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Б И Р И Н Ч И  Б ^ Л И М .  
М Е Х А Н И К А  (давоми)

I Б О Б

ЖИСМЛАРНИНГ ЭГРИ ч и з и к л и  )^АРАКАТИ.
АЙЛАНМА >^АРАКАТ

1. Жисмнинг тезлик билан бурчак }^оеил 1̂ илиб й5^налган 
куч таъсири остидаги )^аракати. Тугри чизикли ??аракат-ни тек­
ширган ва^тимизда, жисмга }^аракат йуналишида куч таъсир 
этса, жисмнинг ^{аракати тугри чизи^ли ^^аракатлигича колавгри- 
ши курсатилган эди. Аммо, бунда тезликнинг ^иймати узгаради. 
Агар бунда куч йуналиши тезлик йуналишига мос келса, з^ара- 
кат тугри чизикли ва тезланувчан з^аракат булади. Агар куч 
йуналиши тезлик йуналишига карама-^арши булса, з^аракат 
тугри чизикли ва секинланувчан даракат булади. Масалан, 
юкорига вертикал отил- 
ган жисмнинг ва паст­
га вертикал ташлан­
ган жисмнинг :!^аракати 
шундай >{аракатдир.

Энди жисмнинг тез­
лик йуналиши билан 
бурчак з^осил килиб йу­
налган куч таъсири ос­
тида кандай з^аракат 
этишини курайлик.

Аввал бир тажриба­
ни куздан кечирайлик.
1-расмда пулат шарча 
з^аракатининг траекто- 
рияси тасвирланган. Мак 
нитдан узокрокда шарча 
тугри чизикли даракат
килиб, магнитга якинлашганда унинг траекторияси эгриланади, 
энди шарча эгри чизик буйлаб даракат килади. Бунда шарча 
тезлигининг йуналиши узгариб боради. Бунинг сабаби шарчага 
магнит кучининг таъсир килишидир.

1-расм. Шарнинг траекториясини 
магнит узгартиради.



Тугри чизицли даракат цилаётган, жисмни туртсак, унга 
богланган ипдан тортсак ва шу сингари таъсирлар курсатсак, 
биз уни эгри чизицли даракат- цилишга мажбур этишимиз 
мумкин, фацат бунда куч жисмнинг даракат тезлиги билан 
бурчак досил цилиб йуналган булиши шарт.

Демак, йуналиш и жисм т езлигининг йуналиш и билан  
бурчак х,осил цилган куч. таъсири остида жисм эгри чизиц­
л и  >{аракат цилади.

Жисмга таъсир этувчи кучнинг йуналиши ва катталигига 
цараб, эгри чизи1̂ ли даракатлар жуда дам хилма-хил булиши 
мумкин. Айлана, парабола ва эллипс буйлаб буладиган дара­
катлар эгри чизицли даракатнинг энг оддий турларидир,

Энди, эгри чизицли даракатда тезлик векторининг йунали­
ши масаласини текширайлик. >(;аракат тугри чизицли булганда,

тезлик векторининг йуналиши дара­
кат йуналиши билан бир хил булади. 
Лекин эгри чизицли даракатда дара­
катнинг йуналиши бир хил булмай­
ди. Шундай булгач, эгри чизицли да­
ракатда тезликнинг йуналиши деб 
цандай йуналишни тушуниш керак?

Энг осони жисм айлана буйлаб 
даракат цилганда тезлик вектори­
нинг йуналиши цандай булишини 
белгилашдир. Чарх тошни тез ай- 
лантириб туриб, унга пулат парчаси- 
ни тегизайлик. Бунда пулатнинг 
тошга теккан жойидан бир даста 
учцун отилиб чицишини курамиз 
(2-расм). Пуяат ва тощнинг чуг- 

ланган бу майда заррачалари отилиб чициш пайтида олган тез­
ликлари' билан уз инерцияси туфайли тугри чизиц буйлаб ке­
тади. Пулат парчасини тош айланаси буйлаб юргизганимизда 
пулат тошга теккан нуцталарда учцунларнинг дамма вацт ай- 
лан^ уринмаси буйлаб учишини курамиз.

: Ипга боглаб айлантирилаётган тош дам, ип тусатдан узил- 
ганда айланага уринма равишда кетади (8-расм).

Юцорида баёи цилинган тажрибалардан, айлананинг маъ­
лу м  бир нуцтасида т езлик айлананинг шу нуцтасидаги  
уринм а буйлаб  йуналган булади, деган хулоса чицади.

Хар :Цандай эгри чизицли даракат тугрисида дам шундай 
хулоса чицариш мумкин.

Масалан, АВС О  (4-расм) даракат траекторияси булсин.
Мисол учун, даракат эгри чизиц буйлаб эмас, балки А В — 

уВС,— синиц чизиц буйлаб булсин.
. ¡Синиц чиэицнинг айрим цисмларида тезлик векторининг 

йуналиши ватарлар билан бир хил булиб, фацат А, В, С, ,..

2-расм, Чархланаётган Оуюм 
тагидан чикчан учкунлар айла­
нанинг уринмаси буйлаб учади^



нукталарда узгаради. АВС О ... траекторияни жуда куп булак­
ларга булганимизда, йулнинг тугри чизикли кисмларини бор­
ган сари кискартирамиз. Бу >^олда ватарлар буйлаб булган 
:!?аракат АВСО ...эгрк  чизик буйлаб булган )?аракатдан борган 
сари кам фарк килади. Л б, ВС  ва СО ватарлар эса Л, 5 ,  С, О,... 
нукталардаги уринмалар йуналишига борган сари якинлашади.

4-расм, Эгри чизицли х,аракат- 
3-расм. Ип узилса, айлана буйлаб х;ара- да тезлик траекториянинг бе-  
кат цилаётган тош айлананинг уринмаси рилган нуцтасидаги уринма йу- 

буйлаб кетади. налишида булади.

Лимитда, масалан, АВ  кесма чексиз кичик булиб колганда, 
яъни В  нукта Л нуктага чексиз якин келиб колганда, АВ  ва- 
тар А У  уринманинг устига тушади.. Шунингдек, тезликнинг ЛВ 
ватар буйлаб йуналиши ^ам лимитда Л нуктага уринма чизик 
йуналишини олади. Щунга ухшаиг му^^окамаларни траекто­
риянинг истаган бир В, С, О, ... нуктаси устида :??ам юритиш 
мумкин.

Шундай килиб, э гр и  ч и з и ц л и  т р а е к т о р и я н и н г  б е р и л ­
га н  н уц т а с и д а  т е з л и к  э гр и  ч и зи ц н и н г  ш у н у ц т а си д а н  
^ т к а з и л г а н  у р и н м а  б у й л а б  й у н а л г а н  б ул а д и .

2. }^аракатларнинг мустациллиги. Горизонтал отилган 
жисмнинг >5аракати. Хар кандай эгри чизикли }^аракат инер­
ция буйича булган :^аракат ва жисмнинг тезлиги билан бурчак 
^^осил килиб йуналган куч таъсири остида юз берадиган :?$ара- 
катдан иборат булган мураккаб )?аракатдир. Буни куйидаги 
мисолда курсатиш мумкин. '

Шарча стол устида тугри чизикли текис >$аракат килаётган 
булсин дейлик. Шарча стол четидан юмалаб кетган пайтдан 
бошлаб унинг огирлиги столнинг босим кучи билан мувоза- 
натлашмай колади ва шарча узининг тугри чизикли }?аракатини 
инерцияси туфайли саклайди, шу билан бирга, пастга туша
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бошлайди. Инерция таъсирида буладиган тугри чизикли дара- 
катнинг ва ОРИрлик кучи та1.сирида буладиган текис тезланув­
чан даракатнинг кушилиши натижасида шарча эгри чизи^ буй­
лаб даракат цилади (5- раем).

Ь-расм. Столдан тушаётган шарчанинг даракат траек­
торияси.

Бу даракатнинг иккаласи дам муста^ил равишда булишини 
тажрибада курсатиш мумкин.

Б©лгача урганда букилиб, бир шарчани горизонтал йуна­
лишда даракатга келтирадиган, шу билан бирга, иккин­
чи шарчани бушатиб юборадиган пружина 6-расмда тас­

вирланган; бунда дар иккала 
шарча: биринчиеи — эгри чизик 
буйлаб, иккинчиси — вертикал ра­
вишда пастга караб, бир вактда 
даракат кила бошлайди. Дар ик­
кала шарча полга бир вактда ке­
либ урилади, демак, дар иккала 
шарчанинг тушиш вакти тенг экан.

О

6-расм. Дар иккала шарча полга бир 7-расм. Горизонтал отилган жисмнинг 
вактда тушади. даракат траекторияси.

Бундан, шарчанинг огирлик кучи таъсири остида килган дара­
кати унинг дастлабки пайтда тинч турганлигига ёки горизон­
тал йуналишда даракат килаётганлигига боглик булмас экан, 
деган хулосага келиш мумкин.
6



Бу тажриба механик-ада даракатларнинг м у с т а ^ и л л и к  
п р и н ц и п и  деб аталадиган жуда мудим ^оидани я^^ол кур- 
сатиб беради.

Агар жисм, бир вацтнинг узида бир неяа л;аракатда иш- 
тирок цилса, ^<^аракат лар  нинг х,ар бири м уст ацил равишда  
булади.

Масалан, 45 м баландликдан 2Q ^  тезлик билан гори­
зонтал отилган л<иемнинг даракат траекторияеини чизиш учун 
шу принципдан фойдаланайлик, ^' =  1 0 ^ д е б  олайлик.

7- раемда Ер сирти А В  чизик билан курсатилган. ' .
Жисм Ерга тортилмаганда эди, у, инерцияси билан тугри 

чизикли текис даракат килиб, 1 секундда 20 м  йул юрар ва 
биринчи еекунднинг охирида горизонтал тугри чизикда 1 ра­
ками билан курсатилган вазиятни олар эди. Иккинчи томондан, 
агар жисм шу баландликдан факат эркин тушганда эди, 1 се­
кундда 5 м  йул юриб, биринчи еекунднинг охирида вертикал 
чизикда 1 раками билан курсатилган нуктада-булар эди.

Аммо, жисм айни бир вактда дам 20 ^  тезлик билан тугри
чизикли текис даракат килиб, дам эркин тущгани учун даракат 
бошланишидан дисобланган биринчи еекунднинг охирида С 
нуктада булади. 2 секундда л<исм инерцияси билан 40 м  йул 
юради ва 20 м  пастга тушиб, D нуктада булади. Даракат бош- 
лангандан 3 секунд утгач, жисм Е нуктада булади. Шу 
пукталарии силлик эгри чизик билан бирлаштирсак, горизон­
тал отилган жисмнинг даракат траекторияси досил булади.

Жисмнинг вертикал йуналишда юрган йули бошлангич 
тезликка боглик эмас, лекин жисмиинг бошлангич тезлиги кан­
ча катта булса, горизонтал йуналишда у шунча куп йул юради.

М и с о л .  2 км  баландликда горизонтал йуналишда 360
гезлик биЛан учиб кетаётган еамолётдан юкни мулжалланган 
жойга тушадиган килиб ташлаш керак. Юкни уша жой­
дан канча узокликда ташлаш керак? Хавонинг каршилиги ди-
собга олинмайди; g  =  деб олинсин.

Е ч и ш. h =  2 км  баландликдан юкнинг канча вактда туши-
шини диеоблайлик. t — \ /  — формуладан t — Y  2 -2000^  —20сек.

* S  *  '  10 —
сек"

Юк горизонтал йуналишда дам, =  3 6 0 =  1 0 0 ^  тезлик 
била'н шунча вакт даракат килади. Демак, юк мулжалланган 
жойга бориб тушиши учун, уни уша жойга s — l0 0 ~ - 2 0  сек— 
== 2000 м  етмаедан ташлаш керак экан.



1- м аш ц .

1. Горизонтал йуналишда 30 ^  тезлик билаи 80 м  баландликдан таш-
ланган жисмнииг л,аракат траекторняснии чизинг.

Жисм ташланган жойдан унинг ерга тушган жойигача булган горизон­

тал масофани аникланг. Хавонинг царшилиги ¡¡.исобга олинмасин. 
деб олинади.

2. Пароход мачтасига палубадан 10 м баландликка чициб, копток туши- 

риб юборилган. Пароходнинг тезлиги 18 Копток тушгунча пароход
канча йул юради? Копток каерга бориб тушади? Денгиз юзига нисбатан 
копток ¡¡.аракатининг траекториясн кандай булади? Копток палубага кандай 
тезлик билан келиб урилади?

3. Столнинг четида бир булак бур ётибди. Бур синф доскасига перпен­
дикуляр йуналишда горизонтал чертиб юборилди. Бур доскага бориб урил- 
ганида стол сиртидан 20 см  пастда из колдирди. Доскадан стол циррасигача 
булган оралик 1 м. Бурнинг бошлангич тезлигини топинг.

4. Жисмни 20 м  баландликдан горизонтал йуналишда цандай тезлик

билан ташлаганимизда, унинг ерга тушиш пайтидаги тезлиги 25 булади?

к у р с а т м а .
ечйнг.

Бу масалани энергиянинг сацланиш цонунига асосан

3. Горизонт билан бурчак ?^осил этадиган цилиб отилган 
жисмнинг ?^аракати. Бирор жисмни горизонт билан бурчак 
^?осил этадиган ц и л и б  отайлик. Шу жисмнинг ?;аракатини ку- 
затганимизда, унинг аввал эгри чизик буйлаб юкори кутарили- 
шини, кейин яна эгри чизик буйлаб пастга тушишини курамиз.

Агар отилиб чикаётган сув окимини .горизонт билан )?ар 
хил бурчаклар ^?осил этадиган килиб йуналтирсак, бурчак кат- 
талашганда аввал сув окими борган сари узокрок кетишини ку­
рамиз. Горизонтга нисбатан бурчак 45° булганда (:>5авонинг кар- 
шилигини :!5Исобга олмаганимизда) сув окими энг узокка ке­
тади. Бурчакни янада катталаштирсак, сув якинрок тушади

8 - раем. Горизонт билан :цар хил бурчак х,осил киладиган равишда 
йуналтирилган оцимдаги сув зарраларининг траекториялари.



Горизонт билан бурчак досил 1̂ илиб отилган жисмнинг да­
ракат траекториясини чизиш учун горизонтал ОА тугри чизи1̂ 
(9- раем) ва у билан маълум бир бурчак хосил киладиган 1̂и-

9 - раем. Горизонт билан бурчак досил цилиб отилган жнсмнИнг 
траекториясини чизиш.

Танланган масштабда ОС чизи1̂ь;а жисмнинг отилган йуна- 
лишида юрган йулларига сон жидатдан тенг (0 — 1, 1 — 2,
2 — 3, .3 — 4) кесмалар 1̂ уйиб чи1̂ амиз. 1, 2, 3, 4, . . .  ну1̂ талар- 
дан ОА га перпендикуляр тушириб, шу перпендикулярга эр­
кин тушаётган жисмнинг 1 секундда (1—1), 2 секундда (2—И),
3 секундда (3—III) ва доказо утган йулларига сон жидатдан 
тенг кесмалар г^уйиб чиь^амиз. О, 1, II, III, IV ва доказо ну1̂- 
таларни силлиц эгри чизи1̂ билан туташтирамиз.

Горизонт билан бурчак досил 1̂ илиб отилган жисмнинг тра­
екторияси (агар давонинг 1-;аршилиги булмаса) энг ю1̂ори nyi^- 
тага нисбатан симметрикдир (9- расмда IV нукта).

Давонинг 1̂ аршилиги жисмнинг баланд кутарилишини дам, 
yso^i-ja кехишини дам камайтиради ва траектория симметрик
булмайди. Масалан, снаряд , ________
ва yi^apHHHr траекторияла- 
ри шундайдир. 10-расмдаги 
туташ эгри чизи1̂ схематик 
равишда снаряднинг давода­
ги траекториясини, пунктир 
чизи!^ эса давосиз жойдаги 
траекториясини курсатади.
Давонинг 1̂ аршилиги сна­
ряднинг узок^а кетишини на^адар камайтириши тубандаги ми- 
солдан куринади. Давонинг 1̂ аршилиги булмаганда 76 милли- 
метрли тупнинг горизонт билан 20° бурчак досил цяляб  отил-

ч/Шт//шттт/тшт>>>тятт
10 - раем. Жиемнинг даводаги траекто- 
рияеи 1туташ эгри чизиц) ва давосиз 
жойдаги траекторияси (пунктир эгри 

чизиц).



ган снаряди 24 километрга борар эди. Хавода эса шу снаряд 
атиги 7 километрга яцин масофага боради.

Энди ^?авонинг царшилиги булмаганда горизонт билан бур­
чак >{осил килиб отилган жисмнинг тезлиги кандай узгаришини 
курайлик.

11-расмдан траекториянинг энг юкори С нуктасидан чап 
томонда олинган истаган бир нуктада, масалан, А нуктада, 
огирлик кучи Р  жисмнинг тезлиги билан утмас бурчак ^^осил 
Килганлиги куринади. Траекториянинг бу кисмида жисм юко-

11-раем. Горизонт билан бурчак з^осил цилиб отилган ж исч  
:1аракатида траекториянинг грамма нуцталарида огирлик 
кучи йуналиши билан тезлик йуналиши орасидаги бурчак­

лар з;ар хил булади.

рига караб секинланувчан ^^аракат килади, жисмга таъсир кил> 
ган огирлик кучи эса жисм тезлигининг сон кийматини камай­
тиради ва йуналишини узгартиради.

Траекториянинг С нуктасидан унг томонда олинган кисми­
да эса, масалан, В нуктада огирлик кучининг йуналиши тез­
лик йуналиши билан уткир бурчак )?осил килади. Траектория­
нинг бу кисмида жисм тезланувчан )?аракат килиб, огирлик 
кучи жисм тезлигининг сон кийматини оширади ва йуналиши­
ни узгартиради.

Траекториянинг энг юкориги С нуктасида жисмнинг тезли­
ги горизонтал йуналган булиб, бунда огирлик кучи жисм тез­
лиги йуналиши билан тугри бурчак ^(осил килади.

2  -  м аш ц .

Горизонт билан 45° бурчак з^осил цилиб, 40 —-  тезлик билаи отилган 
жисмнинг з(;аракат траекториясини чизинг. Масштабни 10 л  га 1 см  цилиб 

олинг. §■ =  10 деб з^исобланг.

Графикка цараб, жисмнинг цаидай узоцликка боришини ва цаняай б а ­
ландликка чицишини топинг.

Графикка цараб траекториянинг бошлангич нуцтасида жисм тезли-гининг 
горизонтал ва вертикал ташкил этувчиларини топинг.

Топилган ташкил этувчилардан фойдаланиб жисмнинг узоцца кегиши ва 
энг баланд чицишини з^исобланг. Топган сонларингизни чизмадан олинган 
сонларга солиштириб куринг. Агар з^'авонинг царшилиги з!,исобга олинмаса, 
ерга тушган пайтда жисмнинг тезлиги цанча булиши керак?
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12-рас\1. Бурчак тезлик тушун- 
часига дойр.

4. Айлана буйлаб текис з^аракат. Бурчак тезлик. Айла­
ниш даври. Эгри чизи1̂ли даракатнинг энг оддий ва куп уч ­
райдиган тури — жисмнинг айлана буйлаб 1̂ илган текис дара- 
катидир. Масалан, маховнкларнинг 1̂ исмлари, Ернинг бир сутка 
давомидаги даракатида ер юзининг ну1̂ талари ва шу сингари­
лар айлана буйлаб даракат 1̂ илади.

Бу даракатни характерловчи кат­
таликларни киритайлик. 12-расмга 
карайлик. Мисол учун, жисм айлан­
ганда унинг бироп ну1̂ таси 1 ва1<т 
ичида А дан В га келсин. Бу ва1̂т- 
да А  ну1{тани айлана маркази билан 
туташтирувчи радиус <р (грекча 
„фи“) бурчакка бурилади. Ну1<тз- 
нинг айланиш жадаллигини <р бур-
чакнинг t  ва1̂ тга нисбати: у  билан
характерлаш мумкин.

^(аракатдаги нуцт ани а й л а ­
ниш, м аокази билан т ут аш т ирув­
чи радиус бурилиш буряагининг 
шу бурилиш  учун кетган вацтга
нисбати билан улчанадиган кат т алик бурчак т езлик  де­
йилади.

Бурчак тезликни грек дарфи ш („омега“) билан белгила- 
ганимизда:

ф
‘“ =  Г

деб ёзиш мумкин.
 ̂=  1 сек булганда (в =  ср, яъни бурчак т езлик  сон жих;ат- 

дан вацт бирлигидаги бурилиш  бурчагига т ^нг булади.
Айлана буйлаб булган даракат текис даракат булганда, бур­

чак тезлик узгармас булади.
Бурчак тезликни дисоблашда бурилиш бурчаги радианлар- 

билан улчанади. Радиан — ёйининг узунлиги шу ёйнинг радиу­
сига тенг булган марказий бурчакдир. Бурчак т езли к  бир- 
лиги  цилиб  секундига 1 радиан цабул цилинади, яъни шун- 
дай бурчак тезлик цабул цилинадики, бунда нуцт анинг '  
радиуси 1 секундда 1 радиан бурчакка бурилади  (12- расмда 
® бурчак).

Техникада жисмнинг бурчак тезлигини ва1̂т- бирлигидаги 
(бир минут ёки бир секунддаги) айланиш сони билан улчай­
дилар. Масалан, молотилка шкивининг тезлиги 1070 ; ¡ ^ г a  тенг.

Электр двигатель якорининг тезлиги 1440 га, нефть двига­

тели маховигининг тезлиги
мин

300 га гекг ва доказо.мин
11



^  ларда ифодаланган бурчак тезликни бир секуиддаги 
айланиш сони билан ва бунинг аксича, бир секуиддаги айла­
ниш сони билан ифода килинган тезликни ^  ларда ифодалаш' 
осон. Буни мисолларда курайлик.

Маховикнинг бурчак тезлиги 3 0 0 ^ ^ , .  Шу тезликни ^  лар-М.Ыг1 Св(С
да ифода килинг. Бир секуиддаги айланиш сонини аниклаймиз: 

300у - ^  =  5 булади. Маховик бир марта айланганда радиан’ бур­
чакка бурилади, 5 марта айланганда э с а ' 2тс / ? а ^ Х 5 =  10тг 
рад  бурчакка бурилади. Демак, маховикнинг бурчак тезлиги
3 1 , булади.

Шундай килиб, ларда ифодаланган бурчак тезликни

^  ларда ифодалаш учун бир секуиддаги айланиш сони « ни 
21Г га купайтириш керак:

(В == 21т/г.
Радиан бурчакнинг абстракт улчови булганидан, бурчак 

^'езликнинг номини —  деб ёзадилар.С€К
А йлан а  буйлаб  даракат  цилган нуцт анинг бир м арт а  

ту лиц  айланиш и учун кетгам вацт айланиш  даври дейи­
лади.

Айланиш даври Т  дарфи билан белгиланади ва секундлар 
билан улчанади.

Масалан, агар нукта бир секундда 10 марта тулик айланса,
бир марта тулик айланиш вакти ёки айланиш даври-уд- сек  бу- „

'лади. Нукта 1 секундда п марта айланса, айланиш даври:

Г = -п
бйдади.

Ь. Чизикли тезлик. Бурчак тезлик билан чизи1̂ ли тезлик 
орасидаги богланиш. Айланма даракатни характерлаш учун 
бурчак тезликдан ташкари, чизикли тезлик тушунчаси кирити- 
лади. Н уцт анинг а йлана  буйлаб х^аракат цилиш  т езлиги  
чизицли т езлик  дейилади.

Чизикли тезлик формуласини тубандаги мулодазалар асо­
сида чикариш мумкин.

1 Ёйининг узунлиги айлана узунлиги 2t^R га тенг булган марказий бур-
2я/^

чак 360° булади. Иккинчи томондан, айлана узуилигига =  2 л радиан
бурчак тугри келади. Демак, 360° бурчакда 2п радиан булади.
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Радиуеи /? булган айланадаги нукта бир айланишда айлана 
узунлиги га тенг йул юради; бунинг учун бир даврга, яъни 
Т га тенг вакт утади. Агар 2nR  йулнинг Т вактга нисбатини олсак, 
нуктанинг айлана буйлаб килган ^^аракат тезлигини топамиз:

V — - J -  • Лекин, =  п; демак,
v  =  2KRn. (1)

Бундан чизикли тезлик билан бурчак тезлик орасидаги бог­
ланишни топиш осон. Бурчак тезлик билан айланиш сони ора­
сидаги богланиш 0) =  2 ш  формула билан ифодаланади; демак, 
(1) формулага асосан;

© =  (о/?. (2)
Айлана буйлаб текис х^аракат цилувни нщ т анинг 

чизпщли т езлиги айлана радиуеи билан бурчак т езлиги­
нинг купайт масига тенг.

Биз 1-§ да, айлана буйлаб ^?аракат килган нуктанинг тезлик 
вектори уринма буйлаб йуналган булади, деган эдик. Демак, 
ш з щ л и  т езлик  айланага  уринм а буйлаб йуналган булади.

(2) формуладан куринадики, чизикли тезлик ~  ва шусак сек
сингарилар билан улчанади.

Л 4исол  1. Маховик 3 0 0 тезлик билан текис айланади.ж tin-
Маховикнинг айланиш укидан 1 м  узокликдаги иуктасининг 
чизикли тезлиги канча булади?

V ~  2кРп  формуладан фойдаланиб з^исоблаймиз.г 
2 .3 ,1 4 -3 0 0 .1  м  . м

■̂ = ----- ------------- ==31,4 —  .'

М и с о л  2. Ернинг уз Уки атрофида бир сутка давомида ай­
ланишида Ер юзи экваториал нукталарининг бурчак тезлик­
лари ва чизикли тезликлари-топилсин. Ернинг радиусини 6400'«:.« 
деб олинг.

Бурчак тезлик ш =  у  тенгликдан топилади, бунда Т  — 
=  24-3600 сек.

- - — 0,00007-^2 4 .3600  сек сек '

Чизикли тезлик v  =  mR; демак:

с =  0,00007 i  X  6 400 ООО м  ̂  450сек сек
/ у ^ М арказга интилма тезланиш, Биз 1-§ да 5$ар 1{Яйдай эг­
ри чизикли :!?аракатнинг тезлик билан бурчак ^^осил килиб йу­
налган куч таъсири остида }?осил булишини курсатган эдик. 
}^аракат айлана буйлаб текис )?аракат булганда, бу бурчак туг- 
ри бурчак булади. }^акикатан. )?ам, ипга богланган шарчани
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13-расм. Айлана буйлаб булган те­
кис ¡даракатда тезлик векторлари 
турли пайтларда сон жидатдан тенг 
б^либ, йуналишларн дар хил булади.

айлантирсак, истаган бир пайтда шарча тезлигининг йуналиши 
ипга перпендикуляр булади (13-расм). Шарчани айланада. тутиб 
турган ипнинг тортилиш кучи эса ип буйлаб айланиш марка­
зига томон йуналган булади.

А йлан а  буйлаб  >;аракат цилаёт ган ж исмни айланада  
тут иб т урувчи ва айланиш  м арказига йуналган куч мар-

У казга инт илм а куч  дейилади.
Ньютоннинг иккинчи 1<ону- 

нига мувофиь£, бу куч узи 1<айси 
томонга йуналган булса, жисм­
га уша йуналишда тезланиш 
беради. Радиус буйлаб а й л а ­
ниш, м арказига йуналган т ез­
ланиш ни м арказга инт илма  
тезланиш, дейилади.

Марказга интилма куч туг- 
рисидаги масалага биз 7 ва 8-па- 
раграфларда яна 1̂ айтамиз, бу 
параграфда эса марказга ин­
тилма тезланишнинг каттали­
гини белгилаш учун формула 
чи1̂ арамиз.

Энг аввал шуни айтиб утай- 
ликки, айлана буйлаб булган 
даракат мураккаб даракатдир. 

Марказга интилма куч таъсирида жисм айланиш марказига 
интилади, шу билан бирга, инерция буйича марказдан айлана- 
пинг уринмаси йуналишида узоь{лашади.

14-расмга 1̂ арайлик. Жисм t  ва^т ичида V тезлик билаи 
текис даракат ^илиб, О ну1̂ тадан Е 
нуктага келди, деб фараз этайлик.
Жисм О н у1<тада турган пайтда, унга 
марказга интилма куч таъсир эти- 
шини тухтатган булсин. Бунда жисм
I ва1<т ичида уринмада ётган К 
ну1{тага келарди. Агар шу пайтда 
жисм фацат марказга интилма куч 
таъсирида булса (инерцияси билан 
даракат цилмаса) эди, I вацт ичида 
текис тезланувчан даракат цилиб,
ОС тугри чизицда ётган /^нуцтага 
келган булар эди. Бу даракат- 
ларнинг цушилиши натижасида / 
вацт ичида ОЕ  ёй буйлаб натижа- 
ловчи даракат досил булади.

t  вацтни шунча оз цилиб олайликки, ОЕ  ёй ОЕ  ватардан 
жуда, кам фарц цилсин, яъни ОЕ  ёй буйлаб булган даракатни
!4

14-расм. Марказга интилма тез­
ланиш формуласини чичаришга 

дойр.



ватар буйлаб булган ^{аракатга алмаштирайлик. Бунда жисм­
нинг у Е  ватар буйлаб утган йули v t  га тенг, яъни О Е  =  Ы  
буладк. , ^

Изланаётган марказга интилма тезланишни а  )^арфи билан 
белгилайлик. Унда жисмнинг Ь вацт ичида фацат марказга ин­
тилма куч таъсири остида утган йули текис тезланувчан 
}?аракатнинг йул формуласи:

ОР =  ^
билан ифодаланади.

Энди геометриянииг маълум теоремасидан' фойдаланамиз,
Бу теоремага асосан,

{О Е У -О С -О Р . (1)

p E ^ v t , D F  = ^ ,  DC = 2R  булгани учун (14-расмга на-
ранг), ( 1) тенгликда оддийгина шакл алмаштиришлар бажа- 
рилгандан кейин марказга интилма тезланиш формуласи чи- 
цади:

а =  (2)

Н у 1̂ т а н и н г м а р к а з г а  и н т и л м а  т е зл а н и ш и н и н г  к а т ­
т а л и г и  ч и з и ц л и  т е з л и к  к ва д р а т и н и н г  а й л а н а  р а д и уси га  
б у л г а н  нисб ат ига  т енг.

Марказга интилма тезланишни бурчак тезлик ва айлана ра­
диуси орцали {̂ам ифодалаш мумкин.

Биз биламизки, 'У =  да/?, бунда ч> — бурчак тезлик. Агар 
тезликнинг бу цийматини (2) формулага цуйсак:

а — (0̂ /?.
7, Марказга интилма куч. Марказга интилма кучнинг кат­

талигини >;исоблаш учун формула чицаришда Ньютоннинг ){ар 
цандай эгри чизицли ^{аракатга :!?ам татбиц цилиш мумкин бул­
ган иккинчи цонунидан фойдаланиш керак.

Р  =  та  формулага марказга интилма тезланишнинг =  ^
цийматини цуйганимизда, марказга интилма куч формуласини 
топамиз:

М а р к а зга  и н т и л м а  к у ч н и н г  к а т т а л и г и  м асса  б и ла н  
ч и з и ц л и  т е з л и к  к ва д р а т а  к у п а й т м а с и н и  р а д и усга  бу~ 
ли ш д а н  ч и ц ц а н  б у л и н м а г а  т ен г.

1 Айланапииг бирор нуцтасидан диаметрга туширилган перпендикуляр 
диаметр кесмалари орасида Урта пропорционал, уша нуктадан диаметрнииг 
учига утказилган ватар эса диаметр билан диаметрнинг шу ватарга ёндош  
кесмаси орасида урта пропорционал катталикдир.

I 15



Агар жисмнинг бурчак тезлиги берилган булса, марказга 
интилма кучни /^ ==/псо®формула буйича дисоблаш кул^йроц, 
бунда — марказга интилма тезланиш.

(1) формуладан тезлик бирдай булганда айлананинг радиу- 
си канча кичик булса, марказга интилма куч шунча катта 
булиши куриниб турибди. Масалан, йулнинг бурилган жойла­
рида даракатланаётган жисмга (поезд, автомобиль, велосипед- 
га) бурилиш канча кескин булса, яъни бурилиш радиуеи канча 
кичик булса, бурилиш марказига йуналган шунча катта куч 
таъсир этиши керак.

Марказга интилма куч чизикли тезликка боглик: тезлик 
ортган сари бу куч дам орта боради. Буни конькида, чангида 
учганлар, велосипедда юрганлар яхши билишади: канча тез 
юрсангиз, бурилиш шунча кийин. Катта тезлик билан кета­
ётган автомобилни бирдан буриш жуда хавфли эканлигини шо- 
ферлар яхши биладилар.

Бирорта кичкина тошни динамометрга боглайлик ва дина- 
мометрнинг далкасидан ушлаб, тошни горизонтал текисликда 
айлантирайлик. Динамометр тошни айланада ушлайдиган куч­
ни, яъни марказга интилма кучни курсатади. ^аракат тезлиги 
узгарганда марказга интилма кучнинг катталиги дам узга­
ради.

Юкнинг массасини узгартиб, дар гал юкка таъсир этувчи 
кучни улчасак, марказга интилма кучнинг жисм массасига

боглик булишини амалда курсатиш 
у— ,-------------- - мумкин.

/  Марказга интилма куч кандай-
дир алодида бир куч эмас. Дар

/  кандай бошка кучлар каби, мар-
/  0  казга интилма куч дам, берилган

жисмга бошка жиемларнинг таъси- 
рини характерлайди. Ж исмни, эгри

15-расм. Пружинанинг эластик- ш зи ц л и  т раект орияда сацлайди- 
лик кучи шарчага марказга ин- ган х^ар цандай. куч., масалан, иш- 
тилма куч сифатида таъсир калиш кучи, эластиклик кучи, орир-

лик кучи марказга интилма куч 
була олади.

Баъзи мисолларни куриб чикайлик. Пружинани 15-расмда 
куреатилгандек огир шарчага бириктирайлик. Шарчани туртиб 
юбориб, уни стрелка билан куреатилган йуналишда даракатга 
келтирайлик. Аввал шарча тугри чизик буйлаб даракат килади. 
Шарча билан шу шарча мадкамланган нукта ораси орта бора­
ди ва пружина чузила бошлайди. Бунда шарчага унинг 
мадкамланган нуктасига томен йуналишда таъсир этувчи элас­
тиклик кучи пайдо булади. Бу куч шарчага худди шу йуна­
лишда тезланиш беради ва уни эгри чизикли траекторияда 
саклайди. Пружинанинг эластиклик кучи марказга интилма
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к у ч - ^  га тенг булиб ^олганда, шарча айлана буйлаб ^^аракат
цила бК^шлайди.

Бу тажрибада пружинанинг эластиклик кучи марказга ин­
тилма куч булади.

Дискка бирорта жисмни куяйлик (16-расм). Дискни ай'лан- 
тирганда у билан бирга жисм лам айланади. Бунда жисмни 
айланада са^лаган куч тинч туришдаги ишкалиш кучидир. Агар 
дискни тезрок айлантирсак, жисм билан диск орасида булган 
тинч туришдаги ишкалигн кучи 
жисмни айланада ушлаб тури т  
учун. кифоя килмай колиши мум- 
кин, бунда жисм инерция ту- /

16-расм. Дискни тез айлацтмргаии- 17-расм. Ерпииг Ойга таъсир 1<илган 
мизда жисм доирада са1<лаииб колол- тортиш кучи /^ — марказга интилма

майди, дискдан чикиб кетади. кучдир.

файли дискдан чикиб кетади. Бу тажрибада марказга интилма 
куч — тинч туришдаги ишкалиш кучидир.

Ернинг Ойга таъсир киладиган Г  тортиш кучи (17-расм) 
марказга интилма куч булиб, бу куч Ойнинг Ер атрофида ай­
ланишига сабаб булади.

8. Марказга интилма куч таъсирига мисоллар. Баъзи ?{ол- 
ларда марказга интилма куч айланма ^¡;аракатдаги жисмга таъ­
сир этувчи иккита кучнинг тенг таъсир этувчиси булади.

Бир неча шундай мисолларни курайлик.
1. Автомобиль ботик куприкдан V тезлик билан утаётир, 

автомобилнинг массаси ш, куп-рикнинг эгрилик радиуси /?. Куп- 
рикнинг энг паст нуктасида автомобилнинг куприкка босими 
канча йулади?

Аввал автомобилга кандай кучлар таъсир этишини аниклай- 
лик (18-расм). Автомобилга иккита куч: автомобилнинг огир­
лиги ва куприкнинг автомобилта курсатган босим кучи таъсир 
килади. (Бу мисолда ва бундан кейинги }^амма мисолларда биз 
ишкалиш кучини }^исобга олмаймиз.)

Автомобиль тинч турганда бу кучлар катталиклари жи^^а” 
тидан тенг булиб, иккаласи >;:ам бир вертикал буйлаб йунал- 
ганидан бир-бирини мувозанатлайди.

2 Физика курси, II !(. 17



Марказга интилма куч айлана буйлаб х;аракат цилаётган 
цандай жисмга таъсир этганидек, автомобиль куп^икдан 

утаётганда унга :;̂ ам таъсир этади. Бу кучнинг манбаи нимада? 
Бу кучнинг манбаи фацат куприкнннг автомобилга таъсири 
булиши мумкин. Куприк юриб кетаётган автомобилга Р  куч 
билан босади (18-расм), бу куч автомобилнинг Р  огирлигини 
мувозанатга келтирибгина цолмай, балки, автомобилни айлана 
буйлаб ^^аракат цилдириши учун керак булган марказга ин­
тилма Р  кучни вужудга келтириши :;$ам лозим. Р куч фацат 
Р  вй Q кучларнинг тенг таъсир этувчиси булиши мумкин, 
чунки бу куч ^{аракатланаётган автомобиль билан куприкнинг 
узаро таъсири натижасидир.

18-расмда тасвирланган :;?олда Р  т  Q кучлар тугри. чизиц 
буйлаб царама-царши томонга йуналганликлари учун марказ­
га интилма куч Р  уларнинг айирмасига тенг булади, яъни

/ ^ = Q - P .  (1)
(1) тенгликдан куприкнинг автомобилга таъсир этувчи бо­

сим кучи Q топилади:
м I д = ^ р + р .  (2)

с. /ЙЩ» ‘г  — -щ- булгани учун:

р  =  Р  + (3)
Ньютоннинг учинчи цонунига мувофиц, куприк автомобил­

га цандай куч билан босса, автомобиль ^{ам куприкка шунга 
тенг куч билан босади, яъни топилган Р  куч )?аракат цила­
ётган автомобилнинг куприкка таъсир этувчи изланаётган босим 
кучи булади.

а

18-расм^ Р  ва' Q — ботик 
куприкдан Утаётган автомобилга 

таъсир киладиган кучлар

19-расм. Р  ва р  — каварик 
куприкдан утаётган автомобилга 

таъсир киладиган кучлар.

Шундай цилиб, ^^аракат цилаётган автомобилнинг (ёки ^?ар 
цандай бошца жисмнинг) ботиц куприкка таъсир цилган бо­
сим кучи автомобиль огирлигидан марказга интилма куч ца- 
дар ортиц булади.
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(3) формуладан куринадики, з^аракат тезлиги катта булиб, 
куприкнинг эгрилик радиуеи кичик булса ва з^аракатдаги мас­
са кат'га булса, куприкка буладиган босим кучи жуда з^ам катта 
булиши мумкин экан. Демак, боти^ куприк куриш фойдали 
булмайди, чунки унга жуда муста){кам таянчлар керак булади.

2. Энди каварик куприкдаи утаётган автомобиль куприкнинг 
энг юкори нуктасида куприкка кяндай босим беришини топай- 
лик. Бунда }{ам автомобилга икки куч таъсир этади: огирлик 
кучи Р  ва куприкнинг босим кучи (19-расм). Айлана буй­
лаб булаётган з?аракатда бу кучларнинг тенг таъсир этувчи- 
си — Р  куч марказга интилма тезланиш з^осил килади, яъни бу 
куч марказга интилма куч булади. Марказга интилма Р куч 
энди куприкнинг ботик томонига йуналган, яъни Р  куч йунал­
ган томонга йуналган булади; унинг катталиги, худди бирин­
чи :!^олдагидек, Р  ва Q кучларнинг айирмасига тенг булади:

Бундан:
F = P - Q .  

Q — P  — F  ёки Q =  P  — то ’
( 4 )

Автомобиль ){ам куприкка худди шунча куч билан босади. 
Бу куч автомобилнинг огирлигидан марказга интилма куч кат- 
талигича кам эканлиги (4) тенгликдан куриниб турибди.

20-расм. Тинч турган маятникка иккита тенг ва карама- 
Чарши йуналган Р  ва С? куч таъсир этади. Маятник айланганаа 
унга Р  ва Q' кучлар таъсир этади, бу кучларнинг тенг таъсир 

этувчиси Р марказга интилма куч булади,

Биз куриб утган мисолларда айлана буйлаб з^аракат килув- 
чи жисмларга таъсир килган кучлар бир тугри чизик буйлаб 
йуналган эди. Энди б у  кучларнинг бир-бири билан бурчак :?о- 
сил килиб йуналган }(;’олларига оид мисолларни курамиз.
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3. 20~расмда айланадиган столга урнатилган що^ул (отвес) 
курсатилган. Стол тинч турганда шо^ул шарчасига куйилган 
кучлар — ипнинг тортилиш кучи Q ва огирлик кучи Р  битта 
вертикал тугри чизик буйлаб йуналган булиб, бир-бирини му­
возанатлайди.

Столни айлантирсак, шокул верти-калдан огишади. Бунда 
шарчага таъсир этувчи Q' ва Р  кучлар бир-бири билан бурчак 
досил этиб таъсир килгйни учун бир-бирини мувозанатламай 
кУяди. Тенг таъсир этувчи Р  кучнинг катталиги шокул огиш- 
ган а бурчакка боглик, шокул маълум бирбурчакка окканда
шарча марказга интилма тезланиш (а  =  ^ ]  билан айлана буйлаб
^?;аракат килади, бунда /? — шарча марказидан айланиш у^и 
йуналишигача булган масофа.

Шарчага таъсир этувчи марказга интилма куч

ё т  Р =
Р Р  учбурчакдан шокулнинг огиш бурчаги, бурчак тезлик 

ва айлана радиуси орасидаги богланишни топиш мумкин!

Р  ^
Рtg а =  - ^ m g g

Бундан, бурчак тезликнинг ортиши билан шокулнинг огиш 
бурчаги ??ам катталашиши куриниб турибди.

Ч  ̂- С. - "

4. Юкорида текширилган )?одисадан машинанинг айланиш 
сонини бир хил саклаш учун ишлатиладиган Уатт регулято- 
рида фойдаланилади. Бу регуляторнинг тузилиши 21-расмда 
курсатилган.
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Регуляторнинг АВ  валини 
машина айлантиради. Шар- 
нирларга бириктирилган кат­
та массали УИ юклар айлан­
ганда огишади ва К. муфтани 
кутаради, шу билан бир 
вацтда Л^пружинани цисади. 
К муфта машинанинг цилин­
дрига бугнинг келишини 
озайтириб-купайтириб тура- 
диган С цопцоцца ричаг ёр­
дами билан бириктирилган. 
Машинанинг айланиш сони 
нормадан ортиб кетса, К 
муфта кутарилади ва С цоп- 
цоц цилиндрга бугнинг кели­
шини озайтиради. Машина­
нинг айланиш сони камайиб 
цолганда эса бунинг аксича, 
муфта пастга тушади ва 
цопцоц купроц очилиб, ма­
шинага буг купроц келади. 
Машина вали айланиш сони- 
нинг узгариши машина ци­
линдрига келадиган бугнинг 
мицдори узгаришига сабаб 
булади. Шу туфайли маши­
на валининг айланиш сони 
доимий булади.

Шунга ухшаш регуля- 
торлар :!?озир буг машинала- 
рига, буг турбиналарига ва 
сув двигателларига урнати- 
лади.

5. Конькида учувчининг 
йул бурилган жойдаги ^^ара- 
катини курайлик (22-расм).

Конькида учувчи йул­
нинг тугри цисмида кетаёт- 
ганида бир вертикал буйлаб 
таъсир цилган огирлик кучи 
билан музнинг конькида 
учувчига таъсир этган босим 
кучи бир-бирини мувоза­
натлайди.

Йулнинг бурилган жойи­
да :?$аракат марказга интил-

22-расм. Коиькйда учган одам йулнинг 
бурилган жойида айлана марказига ка­
раб кийшаяди. Огирлик кучи Р  ва муз- 
нииг босим кучи марказга интилма 
тезланиш пайдо булишига сабаб булган 
тенг таъсир этувчи Р  кучни майдонга 

келтиради.

23-расм. Бурилган жойда темир йулнинг 
огмалиги. Вагоининг огирлиги Р  ва 
рельснинг унга босим кучи у  марказга 
интилма тезланиш майдонга келишига 
сабаб булган тенг таъсир этувчи /'к у ч ­

ни досил килади.



¡ .Ш -куч 'таТсйрТ'о??^^ келади. Бу кучни з^осил 1.;и-
лиш учун конькида учувчи 
ди. Бу )?олда унинг огирлик 
кучи Q бир-бирини мувозана

)урилиш ичкариси томон огиша- 
кучи Р  ва музнинг унга босим 
тламай 1̂ олади. Бу кучларнинг 

тенг таъсир этувчиси Р айлама ичига томон йуналган булиб, 
!, биз иалаётган

\ л
фказга интилма куч булиб

Я

рисобланади.
Конькида у-чувчи гавдасининг горизонтал текислик билан 

:^осил 1̂ илган огиш бурчаги го тезликка ва йулнинг бурилиш 
радиуеи R  га боглиц булади. Тезлик 1̂ анча катта булса ва бу­
рилиш радиуеи ¡^анча кичий булса, гавдани айлананинг ичка- 
рисЙГа~«г_мон шунчалик к^рроц  огиштириш кераклигини конь- 
кичилар яхши биладилар.

Велосипедчи ёки югу^^/вчилар йулнинг бурилган жойида 
з^аракат 1<илганда )^ам (бг^орида айтилган каби з^оллар руй бе­
ради. Бу з^олларнинг :?{аммасида з^ам з^аракат ь;илаётган одам 
уз гавдасини узи огиштиради.

6. Поезд йулнйнг бурилган жойида з^аракат ь^илганда 1<ия- 
лик йулнинг махсус тузилиши ор1̂ али вужудга келтирилади: 
ташци рельс ички рельега цараганда баландроц солинади, 
яъни йулнинг бурилган жойида рельслар айлана марказига 
томон ормароц цилиб урнатилган булади (23-расм).

Бу з{Олда вагонга Р  ва Q кучлар таъсир этиб, уларнинг 
тенг таъсир этувчиси Р  марказга интилма тезланишни юзага 
келтиради.

Темир йулнинг циялиги, албатта^ цандайдир бир уртача 
тезликка мулжалланган булиши керак. Тезлик жуда з{ам ортиб 
кетганда рельсларга ён томондан булган босим ортади, бу эса 
поезднинг ^{алокатга учрашига сабаб булиши мумкин.

24- раем. 8- параграфдаги 
1- маш1<ца доир.

25- раем. 8- параграфдаги
2- маш1<1<а доир.
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З-машц.
1. Харакат килаётган жисмнинг 24-расмда курсатилган Л ва В вазият- 

ларда тезланишининг й^'налиши кандай булишини'к^рсатинг.
2. 25-расмда ипга богланган тошни айлантираётган кул курсатилган. 

Тошга, ипга ва кулга таъсир этувчи кучларни курсатинг ва уларни вектор 
равишда тасвирланг. Агар нп расмда к^^рсатилган вазиятда узилиб кетса, 
ТОШ кайси томонга караб кетади?

3. 26-расмда иккита шарчани тешиб стержеига кийгнзилган асбоб тасвир­
ланган. Бу шарчалар стержень буйлаб эркин сирпана олади. Шарчалардан 
бирининг массаси иккинчисиникидан 2 марта катта. Иккала шарча огирлик 
марказлари орасидаги масофа 12 см буладиган килиб, битта ипнинг икки учи­
га богланган. Ш у асбоб вертикаи ук атрофида айлантирилади. А сбоб айлан' 
ганда шарчалар стержень буйлаб сирпанмасдан fa  жойларида колиши учун 
уларни айланиш укидаи кандай узокликда жойлаштириш кераклигини ;^исоб- 
ланг.

4. Белосипедчи йикилмаслиги учун „муаллак сиртмок“нинг юкори нукта- 
гида энг камида кандай тезлик билан )^аракат килиши кераклигини :цгсобланг 
(27-раем). Сиртмокнинг радиуси 8л<. У, энг камида кандай баландликда педал- 
яи ишлатмасдаи даракат кила бошлаши керак?

5. Ичида суви бор кичкина челакни ипга боглаб, дойра буйлаб айлан- 
тирганимизда челакдаги сув тукилмайдн. Тунука банкадан челак ясанг ва 
шу тажрибани килинг. Ш у тажрибани тушунтиришга уриниб куринг.

9. Ньютоннинг учинчи 1̂ онунини жисмларнинг айлана 
буйлаб )^аракатига татбиц 1̂ илиш. Жисмнинг айлана буйлаб 
)(аракат килишини текширганимизда биз факат ^{аракат кила­
ётган жисмга таъсир кил­
ган кучга эътибор бердик.
Масалан, биз юкорида (7-па- 
раграфда) текширган ми- 
соллардан бирида айлана 
буйлаб }^аракат килаётган 
шарчага чузилган (дефор- 
мацияланган) пружинанинг 
эластиклик кучи таъсир 
килди (15-расм). •

Аммо, Ньютоннинг учин­
чи конунига мувофик, пру- 26-расм. 8-параграфдаги 3-машкка дойр.

23



жина шарчага цаидай куч билан таъсир цилса, шарча )?ам пру- 
.жинага шу кучга тенг, лекин царама-карши томонга йуналган 
куч билан таъсир цилади. Шундай цилиб, шарча айлана буй­
лаб )^;аракат цилганда бир куч/(^марказга интилма куч) шарчага, 
катталиги бу кучга тенг булган иккинчи куч эса пружинага 
таъсир цилади; бу куч м а р к а з д а н  ц о ч м а  к у ч  дейилади.-^ 

М арказга  инт илм а ва марказдан цояма кучлар иккови^ 
икки ж исмга таъсир цилганлигидан, ула р  бир-бирини му- 
возанат лай олмайди. 28-расм буни очиц курсатади: бунда 
Р — марказга интилма куч, бу куч шарчага таъсир цилади;

Q — марказдан цочма куч, бу куч ипга 
таъсир цилиб, у орцали айланиш марказига 
таъсир цилади.

Агар бир жисм иккинчи жисмга маълум
'"--1....... бир куч билан таъсир цилса, буларнинг

иккаласи :?5ам деформацияланишини била-
............миз. Демак, шарча айлана буйлаб :;^аракат

цилганда фацат пружина (ёки ипгина) эмас, 
)т шарча }̂ ам деформацияланади.

,У Бу ^?одиса жисмлар айлана буйлаб }̂ а-
ракат цилган :?(амма :?{олларга оиддир. Ма- 

28-расм. Марказга ин- салан, трамвай йулнинг бурилиш жойидан 
тилма Р  куч шарчага, утаётганда рельслар деформацияланади ва 
ку?“ ипга’̂ °Горка -̂ трамвайнинг гилдирагига босади; гил-
ли айланиш марказига дираклар эса уз навбатида деформацияла- 
(масалан, к^лга) таъ- ниб,^ рельсларга босади.

сир килади. Йулнинг бурилиш жойларида рельслар
тугри йулдагига цараганда тезроц ейилиб 

кетади. Бунинг сабаби шуки, йулнинг бурилиш жойларида 
гилдираклар рельсларга ён томондан босади.

10. Марказдан цочма механизмлар. Марказдан цочма ме­
ханизмлар — жисм айлана буйлаб ^^аракат цилганда руй бера­
диган ^одисаларга асосланган хилма-хил асбоб ва аппаратлар­
нинг. умумий номидир.

Бундай механизмлар цаторига биз юцорида куриб утган 
Уатт регулятори^ ^?ам киради. Булардан яна бир нечтасини 
куриб утайлик.

а) М а р к а з д а н  ц о ч м а  н а с о с .  Марказдан цочма насос 
схематик равишда 29-расмда тасвирланган. Ковак А  кор­
пус (металл идиш) ичига цанотчалари булган С дискжой'таш- 
тирилган булиб, двигатель бу дискни Е  цайиш ёрдами билан 
тез айлантиради. Ишлатиш олдидан насосга сув тулгазилади. 
Канотчалар айланганда насос корпусидаги сув ^̂ ам айланади. 
Сув зарралари- орасидаги тутиниш кучи уларни доиравий 
траекторияда тутиб цолиш учун етарли булмаганидан, бу 
зарралар уринма буйлаб отилиб, В  вертикал трубага чициб 
кетади. Кррпусдаги цанотчалар атрофида босим пасаяди.
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Корпусдан чи1̂иб кетган сув урнига О тешикка туташган 
трубадан атмосфера босими остида сув келиб туради.29-расм- 
да рилдиракнинг 1̂ айси томонга 1̂ араб айланиши ва сув зар­
раларининг з{аракат йуналиши стрелкалар билан куреатилган.

Марказдан 1̂ очма насосларнинг поршенли насослардан фар- 
ци шундаки, булар узлуксиз ишлайди. Бундай насосларнинг 
фойдали иш коэффициенти поршенли насосларнин!' ф. и. к. дан 
анча ю1̂ ори булади, чунки бу насослар ишлагян ва1̂ тда энер­

гия поршенли насослардагидек цилин- 
дрдаги поршень цайтма илгариланма 
з?аракат килгалда юз берадиган иш- 
х^алишларга сарф булмайди.

Марказдан ь;очма насослар ){ар хил 
катталикда — автомобилнинг совитиш 
системасидаги кичкина насослардан 
бошлаб, то ер цазишда сую1< лойни 
тортиб‘зур иш бажарадиган земснаряд- 
ларга Урнатилган кучли насосларгача 
булади.

б) М а р к а з д а н  1̂ о ч м а  к у р и -  
т и ш  м а ш и н а с и ,  Марказдан кочма 
1̂ уритиш машинаси кирхоналарда куп 
1<улланади. Бу машинанинг ишлаш 

, принципи 30-расмда таевирланган ас­
боб ёрдами билан курсатилади. ХУл 

• кир айланаётган панжарасимон бара- 
банга солинади. Барабан тез айланган-

30-расм. Марказдан кочма чу- 
ритиш машинасинииг модели.
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да сувтомчилари билан мато орасидаги тутиниш кучлари (буида 
мазкур кучлар марказга интилма куч булади) томчиларни ай- 
ланаларда саклаш учун кифоя килмайди. Сув томчилари ма- 
тодан ан<ралиб, инерция туфайли панжара оркали барабандаи 
ташкарига чи^иб кетади, шундай ^илиб кир куриб колади.

Жисмлар айланаётганда пайдо булган кучлар ^{амма вакт 
фойда келтиравермайди, улар зарар келтириши >{ам мумкин. Ма­
салан, маховой рилдираклар жуда тез айланганда парча-парча 
булиб кетиши мумкин. Рилдирак айланаётганда унинг чузилган

31-расм. Токарлик ста- 
ногида деталнинг ай­
ланма ;^аракати ва 
кескичнинг илгарилан- 

ма даракати.

32- раем. Деталь унг- 
дан чапга караб илга- 
риланма }^аракат нила- 
ди, кескич (фреза) эса 

айланади.

33- раем. Тешаётган вацт- 
да парма айланади ва, 
илгариланма х;аракат ки­

лади.

кегайлари тугинининг айрим булакларини айланада ушлаб тура 
олмаслиги мумкин: бу чузилиш чегарадан ортиб кетганда >(а- 
локат юз беради—гилдирак парча-парча булиб кетади.

34- а раем. Дискнинг диаметри 
буйлаб кичкина доиралар чи­

зилган.

34-(У раем. Дискни айлантиргани- 
мизда биз шу доирачалар х;аракат 

килаётган айланаларни курамиз.

11. 1^аттиц жисмларнинг айланма даракати. ^аттик жисм­
нинг энг оддий ^^аракатлари илгариланма ва айланма ^{аракат- 
лардир. Илгариланма )?аракат билан биз физика курсининг 
биринчи кисмида танишдик.
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Катти1<; жиемларнинг айланма ;?аракати табиатда ва техникада 
жуда куп учрайди. Ернинг уз у 1<и-атрофида айланиши, маховой 
гилдирак ва шкивларнинг :)(аракати, токарь станогида }^ирилаёт- 
ган деталнинг з^аракати, патефон плаетинкаеининг з^аракати 
ва шунга ухшаш з^аракатлар айланма з(;аракатнинг мисолидир.

31- расмда деталнинг токарлик станогида айланиши ва кее- 
кичнинг илгариланма :!{аракати куреатилган; 32 - расмда деталь 
илгариланма з?аракат килиб, кескич (фреза) айланади.

Катти!-; жисмнинг >̂ ар 1{андай з?аракатини илгариланма на ай­
ланма з^аракатларнинг натижаси деб тасаввур 1̂ илиш мумкин. 
Бу, айникса; винт ){аракатида равшан куринади. Масалан, болт­
ни гайкага бураб киргизганимизда у илгариланма з^аракат ки­
лади, шу билан бирга айланади. Ишлаётгаи парма (33- раем) 
бир вактнинг узида ){ам айланади, з^ам илгариланма з^аракат ки­
лади. Араванинг гилдираги уз Уки атрофида айланади ва арава 
билан бирликда илгари караб юради. Бундай миеоллардан )?ар 
канча келтириш мумкин.

Марказдан з^ар хил узокликларда доирачалар чизилган кар­
тон диск олайлик (34-а  раем) ва уни тез айлантирайлик, бунда 
биз радиуслари хил булган айланаларни курамиз (34- б  раем). 
Бу тажриба, жисм айланма ><аракат килганда унинг з?ар хил 
нукталари айланалар буйлаб з?аракат килишини курсатади; бу 
айланаларнинг марказлари а.й л а н и ш у к и деб аталадиган туг­
ри чизикда ётади. Жисмнинг :>̂ амма нукталари чизган айлана­
ларнинг радиуслари маълум бир вакт ичида бирдай бурчакка бу- 
рилади. Шунинг учун жисмнинг бирорта нуктаси чизган айлана 
радиуеининг маълум бир вакт ичидаги бурилиш бурчагига караб, 
жисмнинг )?амма нукталарининг з^аракатини характерлаш, яъни 
жисмнинг бутун бир жисм холида айланишини характерлаш

3 5 - раем. Рилдирак ср бурчакка 3 6 - раем. Тахометр- 3 7 - раем. Тахометр- 
бурилганда у и и н г /1 ,/4|, ^2 нуц- нинг тузилиш схе- нинг ташки кури- 
талари узуиликлари х,ар хил масн. ниши,
булган АВ, А^Вх. А.̂ В  ̂ ёйлар 

чизадн.
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мумкин. A m m o ж и с м н и н г  бир секундда бурилиш бурчаги сон 
жи^^атдан бурчак тезликка тенг. Демак, айланаётган жисм­
нинг х,амма нуцталарининг буряак тезлиги бирдай булади.

35- расмдан куриниб турибдики, гилдирак 9 бурчакка бу- 
рилганда унинг jjap хил А , A i, Аз ну^талари узунликлари 
:??ар хил булган АВ, А^В^, А 2В 2 ёйлар чизади: ну^та айланиш 
увидан канча узокда булса, унинг чизган ёйи )^ам, чизикли 
гезлиги ^?ам шунча катта булади. Демак, жисм айланаёт - 

¡ганда унинг л;ар хи л  нуцт аларининг бурчак т езлиги  
^бирдай, ам м о чизицли т езликлари х^ар хи л  булади.

Жисмнинг бурчак тезлиги билан чизикли тезлиги орасидаги 
богланишни ифодалайдиган формула 5-параграфда берилган эди.

12. Тахометр. Айланаётган жисмнинг (машиналарнинг ай­
ланаётган кисмлари, гилдираклар, валлар ва шу сингарилар­
нинг) бурчак тезлиги махсус асбоб — т а х о м е т р ^  ёрдами 
билан }?исобланади.Тахометрларнинг хиллари жуда куп.Зб-расм- 
да марказдан кочма тахометр деб аталадиган тахометрнинг 
тузилиш схемаси тасвирланган. а ук атрофида айлана олади­
ган ^^алкасимон т юкни Ь спираль пружина кия ушлаб ту­
рибди. а Ук бош О валга ма;^камланган. Бош вал айланиш 
сонини ^{исоблаш керак булган валга бириктирилади. О вал 
айланганда т ^^алка Ь пружинани кисиб, бош О валга перпен­
дикуляр текисликда туриб олишга интилади. Валнинг айланиш 
тезлиги канча катта булса, т )^алка бу вазиятга шунча якин 
булади. т ^?алканинг кучиши с тортки ёрдами билан мах­

сус механизмга берилади^ 
бу механизм тезлик курсат-'^.,^ 
кич стрелкасини .айлантира- ' 
диган d  секторга бирлаш- 
тирилган булади. Дар бир 
айланиш сонига т ^^алка- 
нинг, демак, шкалада стрел- 
каниня :?{ам маълум бир 
вазияти тугри келади. '37- 
расмда тахометрнинг ташки 

журиниши тасвирланган.
-  /  13. атрофида айла- 
(iV наётган чатти!^ жисмга 

таъсир 1̂ иладиган кучлар.
Куйидаги тажрибани ки- . 

лайлик. Дискка ип ураб, 
ипнинг бир учидан тортай- 
лик (38-расм). Бунда дискка 
катталиклари j^ap хил бул-

38-раем . Ипни тортганимизда биз диск­
ни айлантиришгина эмас, балки жилди- 

рамиз з(,ам.

39- рас м. Иккита тенг, параллел ва ка- 
рама-карши йуналган куч (жуфт куч) 
таъсир килганда, диск силжимасдан 

жойида айланади,

‘ Тахометр грекча т а х е о с — тез, чаккон; м е т р е о — ^лчайман деган  
сузлардан олинган.
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ган иккита куч: ипнинг таранг тортилиш кучи ва дискнинг' 
столга ишкалиш кучи таъсир цилади. Бу кучларнинг таъсири 
остида диск айланади, шу билан бирга жилади.

Агар дискка иккита ипни 39-расмда курсатилгандек ураб, 
уларнинг учларидан бирдай куч билан карама-^арши томон- 
ларга караб тортсак, уйда диск факат айланади,

Бир-бирига тенг, п а р а лле л  ва царама-царш и йун а лга н  
иккит а куч, э/суфт куя дейилади. '

Шундай килиб, жуфт куч таъсирида жисм факат айланади. 
Жисмнинг жуфт куч таъсирида айланишидан турмушда куп 
фойдаланилади. Масалан, машина :??айдовчинииг иккала кУли- 
иинг руль гилдирагига таъсири жуфт кучни майдонга келтиради 
(40- раем); худди шунипг сингари, гайкани бураганимизда }̂ ам 
бизнинг бармокларимиз жуфт куч :?{0сил килади (41-раем).

4 0 - раем. Машина дайдовчи nfn- 4 1 - раем. Гайкани бураганда биу- 
ларининг руль гилдирагига таъси- нинг бармокларимиз жуфт куч

ри ж уф т куч досил цилади. досил килади.
4-машц.

1. Соатнинг секунд стрелкасининг учи юрадиган айлананинг радиуси
0,8 см, мииут стрелкасининг айланасиники 2 см, соатни курсатадиган стрел­
касининг айланасиники 1,5 см. Ш у стрелкаларнннг чизикли ва бурчак тез- 
ликларини топинг.

■■ 2. Паровозиинг юротувчи гилдирагининг диаметри 1,6 м  б^либ, минутига 
120 марта айланади. Шу паровоз кандай тезлик билаи юради?

3. Ер уз уки атрофида сутка давомида айланишида Москва кенглигида 
Ер сирти нуктасининг чизикли ва бурчак тезлигининг канча булишини то­
пинг. Ернинг радиусини 6400 км  деб  дисобланг.

14. Айланишни двигателдан машина-^уролга узатиш.
Машиналар д в и г а т е л ь  ва м а ш и н  а-к у р о л л а р г а  булина­
ди. Масалан, буг машина, буг турбина, гидротурбина, электр 
двигатель ва бошкалар двигателдир. Хар хил буюмлар тайёр- 
лайдигаи станок ва машиналар, масалан, токарлик станоги, 
тукиш стаиоги, йигирув машинаси ва шу сингарилар машина- 
курол булади.

Станокнинг ишлаши учун айланма з^аракатни двигатель 
валидан станок валига узатиш керак. ХаракаТ' турли усуллар 
билан узатилади. Бунинг учун купинчй тубандаги уч усул
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^а'лланадТ!:,; -к .айиш  ёр-д ам  и : б.и л а н  у з а т и ш ,  ф р и к -  
ц н'о н у' 3 а т и ш 'ва* т и ш л й г-й-л д и р а а р  ё р д а м и ,б й- 
'.л[ан узати-ш,- •  ̂ .

. ,‘\Б Й з  :?^аракатни,^узатишнин?''э№г оддий о^олини: двигатель 
'в^ли билан станок вали бйр-б1йриг^ параллел булган з^олни 
■ тeкшиRa^из.^^^. ■' ^  ■’

15. }^аракатни 1̂ айиш ёрдами бйлан узатиш. ^аракатни 
^Кагйищ ёрдами билан узатишда иккови икки валга урнатилган 
•’’иккита ри-лдирак-*шкив узатувчи „узлуксиз“ ^айиш билан ураб 
олинади. Двигатель валидаги Л шкивни етакловчи шкив, ста­

нок валидаги В  шкивни етакланувчи 
е ’шкйв дейилади (42-а раем).Агар шкйв- 

' ларнинг диаметрлари бирдай булмаса, 
уларнинг айланаларидаги чизикли тез­
ликлари бирдай булгани учун айла­
ниш сонлари з{ар'хил булади.

42-« раем. ■ Харакатни кайиш 
ёрдами билан узатииг. Л - е т а к ­
ловчи шкив, 5 —егакланувчи 42-6  раем. Кайишни чалиштириб солганда 
шкив. Иккала шкив з;ам бир шкивлар карама-карши томонга цараб ай- 

томонга караб айланади. ' ланади.

Етакловчи шкивнинг диаметри О ; булиб, секундигл' 
марта айланеин, етакланувчи шкивнинг диаметри эса £>2 бу­
либ, секундига щ  марта айланеин ва иккала шкивнинг з{ам 
айланасидаги чизикли тезлик V булсин дейлик.
Унда

v = ‘'кDln^ ва ■у==1с1)2« 2- 
Бундан: ^

ва
л, =

п. V

(2) тенгликни (1) тенгликка булсак,
//2 _  о,

( 1) 

(2)

(3)
булишини топамиз.

Ш кивларнинг вацт бирлиги, ияида айланиш  сонлари у л а р ­
нинг диамет рларига теокари пропорционал. ~  нисбат у з а ­
т и ш  с о н и  дейилади. .

(3) тенгликдан куринадики, ст анок шкивининг диаметри  
цанча кичик булса, унинг валининг айланиш. сони шунча  
катта булади.
¿0



Бтакланувчи шкив цаййш билан шкив орасида ишкалиш 
кучи борлиги туфайли )^аракатга келади.

Агар шкивнинг тугинида кайиш сирпанмаса к^йишли уза- 
тиш 'яхши буладй. Сирпаниш,. асосан, кайишнинг таранглигига 
ва камраш бурчаг'ига боглик булади. Шкив айланаеининг ка- 
йиш ураб олган ёйига тугри келган марказий бурчак камраш 
бурчаги дейилади. Узатиш сони канча кичик булса, камраш 
бурчаги шунча кичик булади ва, демак, кайиш шкивда куп
сирпанади. Амалда, узатиш сони 5 дан ортик ёки дан ка.м
узатишлар фойдасиз деб ^^исобланадл. Кайишли узатишда иш- 
калишнинг кандай ,а?^амияти борлиги куйидаг*! тажрибада кур­
сатилади.

43-расм. Харака'гпи элек1'р диигателдап токарлик стаиогининг 
валига кайиш йрдами билап узатиш- (токарлик станогидаги 

электр'двигатель.ва пгкив расмда якцол курсатилган).

Силлик яккачуп (керги) устига аркон ташлаб, бу арконнинг 
бир учига юк осайлик, иккидчи учига динамометр боглайлик. 
Юкни тутибтуриш учун унинг огирлигидан бир 03 кам (аркон 
билан яккачуп орасидаги ишкалиш кучи кадар кам) куч керак 
булади., Арконни яккачупга бир марта ураганимизда биз аркон 
ураб олган ёйнинг узуилигини оширамиз. Бу ^олда юкни тутиб 
туриш учун унинг огирлигидан анча кам.куч керак булади.

42-а расмда курсатилган иккала шкив :^ам бир томонга, 
соат стрелкаси юрган томонга караб айланади. Харакатни кайиш 
ёрдами билан узатишда эргашувчи шкивни юритувчи шкив 
айланишига карама-.карши томонга айлантириш :;̂ ам мумкин. 
Бунинг учун кайишни 42-6 расмда курсатилганча чалиштириш 
кифоя. 43-расмда ^^аракатни электр двигателдан токарлик ста- 
погиикнг- валига кайиш ёрдами билан узатиш курсатилган.

1б. Фрикцион узатиш. Фрикцион узатишда икки гилдирак
31
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бир-бирига маълум бир куч билан ^исиб 1<уйилади (44-а раем). 
Бир рилдирак, масалан, соат стрелкаси юргаи томонга цараб 
айланганда, ишкалиш туфайли иккинчи рилдирак :??ам )?аракатга 
келиб, соат стрелкасининг айланишига 1-?арама-1-;арши йуналишда 
айланади. Бундай узатиш, масалан, тикув машииаларида рилди- 
рак билан шпулькомоталка (машинанинг катта рилдираги билан 
ралтакка ип урайдиган кичкина 
гилдирак) орасида (44-6 раем), 
мотор валининг айланиш сонини 
^{исоблашда тахометр билан мо- '■ 
тор вали орасида булади.

Умуман, фрикцион узатиш 
узатиладиган кувват унча катта

44-а раем. Фрикцион уза- 44-^расм . Тикув .машина гилдираги Оилан
тишнинг схемаси. шпулькомоталка орасидаги фрикцион

узатиш.
булмаганда кулланилади. Маълумки, тезлик бир хил булганда 
кувват таъсир этувчи кучга пропорционал булади. Етакланувчи 
фрикцион рилдиракка таъсио этувчи куч эса иккала гилдирак

орасидаги ишкалиш кучига бор- 
ликдир. Аммо ишкалиш кучи бо­
сим кучига борликдир.

Демак, кувват катта булганда 
:??ар иккала гилдирак бир-бирига 
жуда катта куч билан каттик К«" 
силиши керак, бунинг натижаси­
да гилдирак Урнатилган вал бу­
килиб колиши мумкин.

17. Харакатни тишли рилди­
раклар ёрдами билан узатиш. 
Харакатни тишли гилдираклар 
ёки ш е с т е р н я л а р  ёрдами би­
лан узатиш техникада жуда кенг 
микёсда кУлланилади. Масалан, 

автомобиль, трактор ва трамвайларда ^^аракат двигателдан юри- 
тувчи рилдиракларга тишли рилдираклар ёрдами билан узати­
лади. Пароходларда :!{аракат тишли гилдираклар ёрдами билан
32
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двигателдан эшкак винтига узатилади. Тишли гилдираклар куп 
станокларда :?(аракатни двигателдан станокка узатишда кулла- 
нади ва з^оказо. 45-расмда тишли гилдиракларнинт кУл би­
лан ишлатиладиган лебёдкада (чигирицда) кУлланиши курса- 
тилган.

Айланма з^аракатни шестернялар ёрдами билан 46-расм- 
да куреатилгандек илгариланма з^аракатга айлантириш мумкин. 
Бу расмда рандалаш станогининг энг куп кУлланилэдиган 
механизмларидан бирининг оддий схемаси куреатилган. Цайиш

ёрдами Пилмн айлаптириладиган О  шкивдан )^аракат валларга 
иа бу имлларга урнатилган шестернялар ёрдами билан тишли 
И ройкпга У'1'ади. Тишли рейка расмда патли стрелка билан 
куреатилган йуналишда илгари сурилади. Бу рейка бидан бир­
ликда етанокнинг шу рейкага 
ма;{камланган '(расмда курсатил- 
мапш) етоли ) а̂м сурилади. Рей- 
кап ипг учи тишли гилдиракдан 
чициб кетишга етганда чалишти- 
рилган дайиш махсус механизм 
ёрдами билан шкивга уткази- 
лади. Бунда рейка оддий стрелка 
билан куреатилган тескари йуна­
лишда (салт) юради.

Етакланувчи гилдиракнинг ай- 
ланиш сони етакловчи гилдирак- 
нииг айланиш сонига ва з(ар икка­
ла гилдирак тишларининг сонига 
боглик булади.

Бир шестерня тишларининг сони 21 булиб, секундига «1 
марта айланеин, у билан тишлашган иккинчи гилдиракнинг эса

тиши булиб, п% марта айланеин дейлик (47-раем). ■

3 11>изика курси, II 1(. *̂ 3

47-расм. Тишлаштирилган шестер­
нялар тишлари сони билаи улар­
нинг айланиш сонлари орасидаги 

богланишни чикаришга доир.



Тишлашиш нуктасидан 1 секундда  ̂ биринчи шестернянинг 
г^йхтиши, иккинчиеининг-2̂8 «2 тиши утади. Иккала шестерня­
нинг утган тишларининг сони бир-бирига тенг булгани учун:

бундан:

яъ ш  бир-бири билан тишлашган шестернялардан у,ар ба- 
рининг вацт барлигида айланиш лари сони унинг тишлара  
сонига тескари пропорционал булади.

Станокда етакчи шестерня айланган йуналишда айланиш 
з^осил килиш учун оралик шестерня ишлатилади.

Турли станокларни керакли тезлик билан айлантириш учун 
т е з л и к л а р  к у т и с и ,  автомобиль ва тракторларда эса у з а т -  
м а л а р  к у т и с и  ишлатилади. Буларда ^{аракат тишли рилди­
раклар ёрдами билан узатилади.

48-расмда узатмалар кутиси тасвирланган, 49-расмда эса 
схематик равишда автомобилдаги учта узатма курсатилган. С 
оралик вал. Бунда А етакчи вал, В  етакланувчи вал.

48-расм. Узатмалар кутисининг 49-расм Автомвбилнинг узатма-
тузилиш схемаси. лар кутисида шестерняларнинг 

тишлаШИш схемаси.
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Махсус механизм ёрдами билан А ш  В  валларни бир- 
биридан ажратиш мумкин. Етакловчи валга 1 шестерня урна- 
тйлган (48-расмда бу шестернянинг фаь;ат opi-ja томондаги ярми 
тасвирланган). Ораликдаги С валга 2, 5, 4 ва 7 шестернялар, 
етакланувчи В  валга 5 ва 6 сирпанувчи шестернялар (карет- 
калар) урнатилган.

В  вал билан бирликда айланадиган 5 в& 6 шестернялар шу 
вал буйлаб М  )(ал1̂а проточкалар ёрдами билан силжий олади 
(49-расм), бу проточкаларга шестерняларни кучирйш учун хиз­
мат 1̂ иладиган махсус вилкалар тушади (улар 48-расмда 
М  :!{арфи билан белгиланган). 1 шестерня ^{амма вз1̂ т 2 шес­
терня билан тишлаштирилган булади. 7 шестерня ва у билан 
тишлаи1ган 8 шестерня (48-расм) автомобилни opilara юргизиш 
учун хизмат 1<;илади.

I узатма. 5 шестерня 4 шестерня билан тишлаштирилган. 
в  ва /4 валлар бевосита бирлаштирилмаган. Етакланувчи В 
вал двигателнинг муайян айланиш тезлигида энг кам тезлик 
билан айланади. Биринчи узатма энг катта тортиш кучини бе­
ради; у, автомобилни урнидан 1̂ узгатиб юборишда ишлатилади.

II узатма. 6 шестерня 3 шестерня билан тишлаштирилган;
5 шестерня илгариги жойига ¡^айтарилади. й  ва Л валлар бе­
восита бирлаштирилмаган. В  валнинг айланиш тезлиги ортади. 
Иккинчи узатмадан автомобилни урнидан кузгйлгандан ке­
йин тез юргизиш ва уртача ¡^аршиликни енгиш учун фойда- 
ланади.

III узатма. Л ва 5  валлар бевосита бирлаштирилган; 5 ва
6 шестернялар орадаги С валнинг шестернялари билан тишлаш- 
тирилмаган. Етакловчи вал неча марта айланса, етакланувчи 
вал :?{ам шунча марта айланади. Орадаги С вал буш (салт) 
айланади. Бу узатмада автомобилнинг тезлиги энг катта булиши 
мумкин. Учинчи узатмадан автомобилнинг юришида каттадар- 
шиликни енгиш талаб этилмаган :!5амма :??о,лларда фойдалани­
лади.

Автомобиль opilara i^nci^a yi î â урнатилган махсус 8  шес­
терня ёрдами билан юргизилади (бу шестерня 4 8 -р а с м д а  кур­
сатилган). Бу шестерня орадаги С валга урнатилган 7 шес­
терня билан :?{амма Baî T тишлаштирилган булади. Йул тор ке­
либ 1<олган жойларда буришда, боши берк кучаларга киришда 
ва бош1̂а ^{олларда автомобилни opilara юргизиш керак булади. 
Узатмалар 48-расмнинг Ю1̂ орисида курсатилган махсус меха­
низм ёрдами билан узгартирилади.

Тишлаштириш автомобилнинг куч узатмасини двигатель 
валидан ва^тинча узиш учун хизмат ¡^илади, бу эса узатма­
лар 1̂ утисидаги шестерняларни бир-бирига тишлатишда ва тор­
мозлаш вз1<тида керак булади. Бундан таш^ари, тишлатиш 
автомобилнинг Урнидан силли!^ ¡^узгалишига имкон бе­
ради.
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i, „: Л;. Иккита вал,бир-бирига .узлуксиз“ кайиш билан бирлаштирилган. Етак- 
лрвчи вал минутига 150 марта айланади. Минутига 375 марта айланиши ке­
рак булган етакланувчи валга диаметри 250 ж л  булган шкив урнатилган. 
Етакловчи валдаги шкивнинг диаметри канча булиши керак?

2. Етакловчи гилдиракнинг 2Q та тиши б^либ, минутига 200 марта айла­

нади. Агар узатиш с о н и б у л с а ,  етакловчи гилдиракнинг тиши иечта бу­

лиши ,керак?!,Шу рилдирак минутига неча марта айланади?
3. .Бур; машинанинг диаметри 1200 м м  булган маховиш минутига 225 

марта айланади. Айлана кучланиш 300 кГ. Ш у машинанинг кувватини то- 
ппнг.

4.'-Электр двигателининг диаметри 500 лд« булган шкивидаги айланма 
кучланииши, топинг. Двигателнинг цуввати 60 о. к, шкивнинг бурчак тез^

лиги 975 - 2 ^ .
, мин

д^зкйш!^.



II Б О Б

/  ТЕБРАНИШ ВА Т$^Л»^ИНЛАР.

18. Даврий )^аракат. Табиатда ва техникада буладиган хил- 
ма-хил механик );аракатлар орасида тенг ва^тлар ичида так- 
рорланиб турадиган ^{аракатлар }?ам учрайди. Бундай :^ара- 
катлар д а в р и й  ){аракат дейилади. }^аракатнинг кайтарилиши 
орасида утган ва^т д а в р дейилади.

11-параграфда биз даврий ^^аракатлардан бир тури —жисм­
нинг текис айланишини куриб утдик. Бу :!5аракатда жисмнинг 
:!5ар бир янги айланишида унинг )^ар бир нуцтаси бир хил ва­
зиятлардан утади, шу билан бирга аввалги тартибда ва ушан- 
дай тезлик билан утади.

Энди жисмнинг энг тургун мувозанат вазиятидан гох; бир 
томонга, го^ иккинчи томонга чи^ишидан иборат булган дав­
рий }(;аракатни текширайлик. Бундай ^{аракат д а в р и й  т е б -  
р а н и ш  деб аталади. Соат маятнигининг :1{аракати, товуш чи- 
караётган торнинг титраши, аргимчо^нинг тебраниши ва шу 
сингарилар даврий тебранишга мисолдир.

Даврий даракатнинг хиллари жуда );;ам куп булишига кара- 
масдан, уни характерлаш учун баъзи умумий катталиклар кнр- 
гизилади. Бу катталикларни биз пружина ва ип маятниклар- 
нинг тебранишларини текширганимизда киргизамиз. Шу билан 

/бирга тебранишларнинг умумий конунларини }{ам аниклаймиз.
/  19, Гармоник (оддий) тебраниш. 5 0 -расмда курсатилган 

пружина маятникнинг тебранишини текширайлик. Бу маятник 
диаметри буйлаб те- 
шилган ва горизонтал 
етерженга шу тешик­
дан утказилиб Урнатил­
ган массив(массаси кат­
та) шардан иборатдир..
Шар стержень буйлаб 
л<уда кам ишкалиш би­
лан :?^аракатланади, бу 
иш^алишни }^исобга 
олмаймиз. Стерженга 
пулат пружина кийги-

А

в
■

в
50- раем, Пружииадаги юкдинг те<5раниши.
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зилган булиб, бу пружинанинг бир учи стерженнинг учига, 
иккинчи учи эса шарга маз(;камланган.

Мувозанат з^олатида (тинч турганда) шар .'Л вазиятда ту­
рибди. Агар шарни унг томонга В вазйятга тортиб туриб, 
Куйиб юборсак, у мувозанат вазияти атрофида тебранади.

Бу тебранишларнинг сабаби нима? Шарни унг томонга 
тортиш билан пружинани чузамиз; бунда пружинани мувоза­
нат вазиятига кайтаришга интилган эластиклик кучи майдонга 
келади. Бу кучнинг таъсирида шар тезланувчан з^аракат 
килади. Шар мувозанат вазиятига кайтиб келганда бу вази­
ятда унга куч таъсир килмаса з?ам (пружина ч-^^зилмаган булса 
з^ам) з^аракатдан тухтаб колмайди; инерцияси билан бу вазият- 
дан утиб кетади ва пружинани киса бошлайди. Бунда майдон­
га келган эластиклик кучи пружинанинг кисилишига тускинлик 
килади. Бунинг натижасида шар маълум бир С вазият! а келиб, 
тухтаб колади. Сунгра кисилган пружинанинг эластиклик кучи 
таъсирида шар унг томонга караб тезланма з(аракат ки­
лади; инерцияси билан у мувозанат вазиятидан яна утиб кета­
ди ва тагин В вазйятга келиб колади, шундай килиб у битта 
тула тебранади. Сунгра бу з^аракатлар кайтарилаверади.

Демак, пруж инага мах,камланган огир шарнинг тебра- 
ниш ларига сабаб пруж инани цисган ва яузган вацтда нуз 
берадиган эласт иклик к у ш  ва шарнинг инерциясидир.

Х^лчашлар, тебранаётган жисмнинг силл^иши ортганда пру­
жинанинг эластиклик кучи силжишга пропорционал равишда 
ортишини курсатади.

Демак, агар шарни мувозанат вазиятдан л: масофага сил- 
житсак, уни бу вазйятга кайтарадиган Г  куч куйидаги тенг­
ликдан топилади:

Р =  ( 1 )
бунда к —пропорционаллик коэффициенти—м уайян пруж ина  
учун сон жих;атдан пруж инани узунлик  бирлигича чуза- 
диган кучга тенг булган узгармас катталикдир.

Шуни айтиб у т а й л и к к и , к у ч  з^амма вакт мувозанат вазия­
тига томон йуналган булади, силжиш .х: эса мувозанат вазия­
тидан бошлаб з^исобланади, яъни силжиш кучга карама-карши 
йуналган булади. Буни формулада курсатиш учун (1)тенглик- 
нинг унг томонини минус ишораси билан олиш керак:

Р = ^ - к х .  (2)
Сплжишга пропорционал булиб, мувозанат  вазия­

тига томон йуналган кучлар таъсири остида б^лади- 
ган даерий тебранишлар гармоник (ёки оддий) теб­
раниш лар деб аталади.

Иьютоннинг иккинчи конунига мувофик, Г  = та,  бунда 
а —жисмнинг Р куч таъсирида килган з^аракат тезланишидир.
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Агар гармоник тебранишни ани^лайдиган (2) формулада /  ÿp- 
нйга nia кудайтмани i^ÿAcaK/ma — --/гх^^осил булади, бундан:

_  k ......... ^

Бу ифода гармоник тебранишни куйидагича таъ1)ифлашга 
имкон беради:
, Гармонпк тебрашшда тезланиш  jçümmü вацт силж иш  

кат т алигига пропорционал булиб, унга царама-царши 'йу­
налган булади. ■ -

Биз пружина маятник мисолида куриб утган эластик тебра* 
нишлар—тебранишларнинг жуда :??ам к.уп тар^алган ва ,му:>(;им 
туридир, Бундай тебранишлар 1̂ аторига, масалан, нагрузка (^у- 
■■ /лган юк). таъсири остида машиналарнинг 1̂ исмлари, бино- 
(Еарнинг балкалари (тусинлари), рессорларнинг тебранишлари 

^киради; товуш тебранишлари дам шулар 1<аторига киради.
20. Тебранишнинг амплитудаси, частотаси ва даври. Энди 

гармоник тебранишни характерлайдиган баъзи катталикларни 
киргизайлик.

Тебранаётган нуцтанинг мувозанат вазиятидан энг куп  
силж иша тебранаш амплитудаси  (Л) деб аталади. 50- расм­
да АВ  =  АС = А.

Бир секундда булган тебранишларнинг сони гармоник 
тебранишнинг частотаси деб аталади.

Битта т ула  тебраниш учун кетган вацт давр деб ата­
лади.

Физикада частота бирлиги килиб г е р ц '  (электромагнит 
тул1<инларни кашф этган немис олими Герц шарафига) 1{абул 
килинган. Герц шундай частотаки, бунда бир секундда битта 
тула тебраниш булади.

1 килогерц (кгц) — 1000 гц.
1 мегагерц (Мгц) =  1 000000 гц =  1000 кгц'^.
Тебраниш даври билан частота орасидаги богланишни ани^- 

лайлик. Мисол учун жисм 1 секундда 10 марта тебрансин 
(тебраниш частотаси 10 гц га тенг). Бир марта тула тебраниш 
учун кетган ва^т Vio секунд булади. Бу эса шу тебранишнин!* 
даври булади.

Умуман, агар даврни Т билан, частотани/билан белгиласак-1 
/  =  ~  ёки Г =  1

деб ёзиш мумкин.
Курамизки, айлана буйлаб булган текис даракатда айланищ 

сони билан айланиш даври орасида богланиш цандай булса 
(4-параграфга каранг), частота билан тебраниш даври ораси* 
даги богланиш j(aM шундай экан.

‘ Техникада баъзан бу бирликни ц и к л  деб атайдилар. 
f М е г а — миллион, к и л о - -  .минг деган cÿs.
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в-машц.
1. Куйидаги жадвални тулгазнб, горизонтал жойлаштирилган пружина- 

да тебранаётган шар даракатининг характерини тавсифлаб беринг (50-расм),

О Ж X аН 4>Р-Х 
ев о  Н Я

Жисмнинг
:^аракати

А  дан В  гача 
В . А . 
А  . С .
С . А  ,

Шарни царакат- 
лантирувчи 

кучнинг катталиги 
цандай узгаради?

Шар з^аракати тезлиги* Шар з^аракати теэлв-
нинг катталиги 

цандай узгаради?
кишининг катталиги 

цандай ]^згарвди?

2. В  ва С вазиятларда шарнинг тезланиши цайси томонга йуналган?
/  3. Пружинада тебранаётган шарнинг тезлиги цандай вазиятларда энг 

/  катта? Кандай вазиятларда энг кичик? Шу саволни тезланишга нисбатан 
/  дал КИЛИНГ.

\ 1  21. Огирлик кучи таъсири остида булган тебранишлар.
19-параграфда пружинали маятникнинг тебраниши ^аралган 
эди, аммо огирлик маркази осилиш нуктасидан паст ;$олда 
осилган ихтиёрий бир жисм маятник булолади. Таж-

'Ш Ш ////А рибаларимизда ишлатишга жуда цулай бу­
ладиган маятник сифатида ипга осилган 
металл шарнани олиш мумкин.

Маятникни А мувозанат вазиятидан 
(51-раем) чи^ариб туриб, кУйиб юборсак, 
у тебранади. Бу тебранишларнинг сабабини 
текширайлик.

Маятник мувозанат вазиятида тинч тур- 
ганда жисмга таъсир цилаётган огирлик 
кучи ипнинг таранглик кучи билан муво- 
занатлашади. Мувозанат вазиятидан четга 
чи^арилганда, яъни В  вазиятда огирлик 
кучи Р  ва ипнинг таранглик кучи Q жисм­
га бир-бири билан бурчак ;^осил этиб таъ­
сир килади.

Бу икки кучнинг тенг таъсир этувчи- мувозанат вазиятига т-> о
кайтарадиган Р, куч Р  си Р ,  булади. 51-расмда Л  кучнинг о?ам-. 
ва* О кучларнинг тенг ма ва^т мувозанат вазиятига томон йунал- 

таъсир этувчисидир. ран булиши куриниб турибди; маятник 
мувозанат вазиятидан канча куп огишгаи 

булса, бу куч }̂ ам шунча катта булади. Маятникнинг бир неча 
вазияти учун кучлар параллелограммини тузиб, буни текшириб 
куриш осон. Рх куч маятникни мувозанат вазиятига кайтариб, 
унинг тебранишига сабаб булади.

Маятни!/ мувозанат вазиятидан унг томонга ; караб о^аракат 
килганда Р^ куч унинг }^аракатини сусайтиради ва маятник 
канча куп огишСа, бу куч маятникнинг ;{аракатини шунча куп

51-расм. Маятникни
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сусайтиради. Маятник мувозанат вазиятига к^йта бошласа, 
куч унинг ){аракатини тезлаштирадиган куч булиб колади.

Маятник мувозанат вазиятида тухтаб колмайди, инерцияси 
билан чап томонга огишади. Бунда маятникка у Мувозанат ва­
зиятидан четга купрок чиккан сари орта борадиган ва мувоза­
нат вазиятига томон йуналган Р\ куч таъсир 
кила бошлайди. Маятникнинг >(аракати секин- 
лашади. С нуктада у тухтайди, сунгра яна унг 
томонга караб тезланувчан з^аракат кила бош­
лайди; инерцияси билан А  мувозанат вазияти­
дан яна утиб кетади ва В  нуктага кайтади, 
шундай килиб битта тула тебраниш )?осил бу­
лади. Бундан кейин з^амма з^аракатлар яна кай- 
тарилади.

Биз юкбрида маятникни мувозанат вазия- 
I тига кайтарадиган кучнинг катталиги маятник­

нинг мувозанат вазиятидан огиш бурчагига бог­
лик булишини курдик. Энди бу богланишни 
математик й-ул билан аниклайлик.

Фараз этайлик, маятникнинг мувозанат ва­
зиятидан силжиши X маятник з^аракат килган­
да унинг чизган. ёйини тугри чизик деб кабул 
Килиш мумкин булган даражада кичик булсин 
(52-расм). Юкнинг В  нуктадаги вазияти учун 
кучлар параллелограмми чизайлик.

52-расмдан куринадики, Рх =  РзШ а (1), бун­
да а — маятникнинг мувозанат вазиятидан огищ 
бурчагидир.

Маятникнинг узунлигини I билан белгилайлик, у ^{©лда 
ОВ = ОА =  I булади. Агар а бурчак кичик булса, учбур- 
чак учун

у  =  81па
деб ёзиш мумкин.

81па нинг бу кийматини (1) тенгликка кУйганимизда куйи- 
дагини з^осил киламиз:

Р

52-расм. Мате­
матик маятник 

формуласини 
чиц-аришга доир.

Рх = X .

Р  ш  I узгармаганлиги, Р^ куч эса йуналиши жиз^атдан 
маятникнинг огишига карама-карши булганлигидан:

А  р , =  - к х
I Р'-^|а,еб ёзиш мумкин, бунда к = ~ .

^  ' Бундан куринадики, маятникнинг тебранишлари унинг 
мувозанат вазиятидан силж ишига пропорционал бу'¡ган ва 
шу вазйятга томон йуналган куч, таъсирида юз берар экан.
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Ам1У10:;гарм0ник тебранишлар юзага келишининг.шарти худ­
ди щунинг узгинасидир. Шундай цилиб, амплиту^алар ки­
чик булганда маятникнинг огирлик кучи таъсири ос­
тидаги тебранишлари гармоник ёки оддий щебраниш  
булади.
7-маш!^.

1. Куйидаги жадвални тулгазиб, маятник ^^аракатининг характерини тав- 
сифлаб & ринг (5 1 -раем).

\0 Ж Ж С1, Н О
то о Н X

Маятникнинг
даракати

Маятникни з^ара- 
катлантирувчи 

кучнинг катталиги 
кандай узгаради?

Маятник з^арака- 
“тининг тезлиги 

. 1{андай узгаради?

Маятник з^ара- 
катининг теэла- 
ниши 1̂ ан(дай 
узгаради?

в  ДЭН А  гача
А . С .
С  ,  А .
А , В .

В  ва С нучталарда маятникнинг з^apaкaт тезланиши кайси томонга йу­
налган булади?

Кандай вазиятларда маятникнинг тезлиги энг катта булади? Кандай ва- 
зиятларда энг кичик булади?

Кандай вазиятларда маятник ^аракатининг тезланиши энг катта булади?
2. 100 Г  огирликааги маятникни мувозанат вазиятидан 45° огиштирганда, 

у  канча куч таъсири остида мувозанат вазиятига кайта бошлайди?
3. Пневматик молоток (кисилган з;аво билан ишлайдиган б ол га),зубило- 

ининг тебраниш даври 0,02 сек. Унинг тебраниш частотаси канчага тенг? 
1убилонинг тебранишларини гармоник тебраниш деб )(исобланг.

4. Поезд юриб кетаётганда паровоз шатун-кривошип механизмининг 
гилцираги 5 минутда 1200 марта айланади. Паровоз цилиндрида поршеннинг 
тебраниш частотасини аникланг. Бу тебранищларни гармоник теёраниш деб  
з^исобланр,

22. Математик маятникнинг тебраниш цонунлари. Теб- 
ранма даракатларни характерловчи мивдорий богланишларни 
математик маятник деб аталадиган маятник учун аниклаш ж у­
да осон.

И нгт ка, яузилм ас ва вазнсиз ипга осилгап моддий нун~ 
та математик м аят ник деб аталади. Амалда биз бу 
идеал долга, табиий, фа^ат бирор даражада ани^лик билан 
я^инлаша оламиз. Бизнинг тажрибаларимизда математик маят­
никнинг реал модели цилиб ингичка эластик ипга осилган ки­
чик металл шарча олинади. Шарчанинг улчамлари ипнинг узун- 
лигига Караганда анча кичик булиши керак. Бу эса шарчанинг 
дамма массаси бир нуцтага — огирлик марказига тупланган деб 
дисоблашга имкон беради.

Узунлиги тахминан 1 м булган шундай маятникни штатив- 
га осиб куяйлик ва уни мувозанат вазиятидан бир озгина 
(кичикрок бурчакка) огдириб, мисол учун, унинг цанча вачт 
ичида 50 марта тебранишини аниклайлик.
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Огиш бурчагини (бошлангич амплитудани) камайтирайлик ва 
шарчанинг канча вакт ичида 50 марта тебранишини яна аник- 
лайлик.

Биз амплитудани камайтирганимизда )^ам, шарчанинг 50 мар­
та тебраниши учун кетгаи вакт амплитуда катта булгандаги 
тебранишларга кетгаи вактга баравар булишини курамиз. 
Амплитудани унча катта булма­
ган чегараларда узгартириб ку­
риб, амплит уда катта б у л ­
маганда маятникнинг тебра­
ниш, даври тебраниш, ампли- 
тудасига борлиц эмаслигини 
аниклаш мумкин.

Маятникнинг биринчи мар­
та Галилей топган бу хос­
саси тебранишларнинг из о-  
х р о н л и г и '  деб аталади. Биз 
кейинрок (27-параграфда) ма­
ятникнинг бу хоссаси маятник- 
дан соатда фойдаланишга им­
кон беришини курамиз.

Катталиклари бирдай** бу­
либ, бири, масалан, кУР^о- 
шиндан, иккинчиси темирдан 
килинган иккита шарчани узун- 
ликлари бирдай булган маят- 
никлар :!{осил буладиган ки­
либ ипга боглаб, штативга 
осиб кУяйлик.

Иккала маятникни :?5ам муво­
занат вазиятидан бирдай бур- 
чакка ориштирайлик. Бу маят- 
никлар с и н х р о н  тебранади, 
яъни уларнинг массалари }?ар 
хил булишига карамасдан теб­
раниш даврлари бирдай бу­
лади. Маятникларнинг масса-

Гю йгенс Х ристиан (1 6 2 9 -1 6 9 5 )— 
буюк голланд физиги ва математиги. 
У, механиканинг бир цатор энг му^ии 
масалаларини биринчи б^либ у-ал цил- 
ди. Маятникнинг тебраниш цонунини 
кашф цилди, марказга интилма куч 
формуласини аницлади. Гюйгенс маят- 
никли соатни кашф цилди (1657). У 
ёрурлик додисаларининг назариясини 
яратди. Бу назария дозир дам уз ада- 

миятини йукотган эмас.

узгартириб, тебраниш да&ри 
ишонч :?{Осил

ларини узимиз истаганимизча 
маят никнинг массасига борлиц булмаслигига  
килишимиз. мумкин.

Штативга узунликлари }?ар хил ипларга богланган бир нечта 
шарча осиб, яна бир тажриба килайлик. Маятникларни тебран-

» И з о х р о н л и к  грекча и з о с — бирдай, х р о н о с вакт деган суз­
лардан олинган. .

» Катталиклари бирдай булган шарчалар даракатланаётганларида дач' 
вонинг уларга курсатган царшилиги бирдай булади.
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тирганимизда уларнинг тебраниш даврлари )(ар хил булишини 
курамиз; маятник 1<анча 1̂ исна булса, унинг тебраниш даври 
шунча кам булади.

Голланд олими Г ю й г е н с  маятникнинг тебраниш 1̂ онун- 
ларини текшириб, 1̂ уйидагини ани1̂ лади; математик м аят ­
никнинг тебраниш даври маятникнинг узунлигидан  
чицарилган квадрат  илдизга т^рри пропорционал, от р-  
лик кучи берадиган тезланпшдан чицарилган квадрат  
илдизга тескари пропорционал булади:

7 =  2 . ) / ^ ,

бунда / — маятникнинг узунлиги, ¿' — огирлик кучининг берган 
тезланиши.

Маятник — огирлик кучи берадиган тезланишни топишда 
1̂ улланадиган энг оддий, 1̂ улай ва ани]^ асбобдир.

Ернинг бирор жойида зичлиги атрофдаги тог жинслари 
зичлигидан фар1̂ ь;иладиган ^азилма бойликлар булса, булар 
ер юзининг шу жойидаги в  тезланишнинг катталиги узгариши- 
га таъсир ¡цилади. Ха1̂ и1<атан )^ам, в  тезланишнинг катталиги 
Ернинг тортиш кучига богли!^; Ернинг тортувчи массаси л^анча 
куп булса, бу куч дам шунча катта булади. Геологик 1̂ иди- 
ришларда ¡^улланадиган асбобларда маятникдан куп фойда­
ланиш шунга асосланган. Бирор жойда маятникнинг тебраниш 
даври Т  ни улчаб, унга асосан g ни з^исоблаб чирдилар. Агар 
£  одатдагидан катта чи1̂иб 1<олса, бу — мазкур жойда зичлиги 
катта булган жинслар борлигини курсатади ва, бунинг аксича, 
тог жинсларининг зичлиги камроц булган жойларда одатда­
гидан кам булади.

8- м аш ц,
1. Москва кенглигида тебраниш даври бир секунд булган математик

с м '
маятникнинг узунлигини топинг ^  =  9 8 1 ,5 6 ^ ^

2. Узунлиги 1 м  булган, маятникнинг тебраниш даври 2 секунд булиши 
учун огирлик кучининг берадиган тезланиши 1<анча булиши керак?

3. Ойда тебраниш даври бир секунд булган маятникнинг узунлиги чанча

(
СМ. \ / СЛ1Марсда-чи^й'^^=360^^

23. Тебранма з^аракатни график усулда ёзиш. Тез була­
ётган тебранма процессларни урганишда з^аракатни график 
усулда ёзиб олиш куп ь{Улланилади, чунки бу усул бундай 
процессларнинг з{ар бир боС1^ичини (стадиясини) урганишга 
имкон беради.

Маятникнингтебранишларини ёзиб олишнинг энг оддий ва Я1'{- 
1<ол усули унинг тебранишларини 1̂ ум билан ¡ргозда ёки фанер- 
га 53-а  расмда куреатилган асбоб ёрдами билан ёзиб.олишдир.
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тулгазилган шиша воронка биртекисликда тебранади. Во­
ронка тагида уртасига 00^  „ноль“ чизиги чизилган фанер булади. 

Агар фанер цимирламасдан ётса, воронка мувозанат вазия­
тидан унг томонига цараб огишганда ундаги цум „ноль“, чизиги- 
нинг бир томонига, чап томонига огишганда — иккинчи томони­
га тукилади. Фанерни бир текис силжитганимизда воронкадан 
тукилган кум из 0 0 ,  „ноль“ чизигини бирдай вацт ораларида —

( Т \даврнинг ярмига тенг булган у  вацт ораларида кесиб утади.
Агар дар бир пайтда воронкадан маълум бир порция, цум

тукилади деб фараа цилсак, 
бу цум порциялари фанерда 
маятникнинг дар бир пайт- 
даги вазиятини белгилай­
ди. Ихтиёрий танлаб олин­
ган бир цум порциясидан 
тортиб „ноль“ чизигигача

5 3 -а  раем. Маятникнинг тебранишла- 53- б  раем, Маятникнинг тебраниш- 
рини ёзиб олиш учун ишлатиладиган графиги. ■

аебоб.

булган энг яцин масофа маятникнинг шу ондаги силжиши х  
га тенг булади. Силжишнинг максимал катталиги бизга теб­
раниш амплитудаси (Л) ни белгилаб беради. Кум порциялари- 
нинг бири кетидан бири узлуксиз равишда келиши маятник 
силжишининг вацтга боглиц равишда узгаришини график тас­
вир циладиган цум изи досил цилади (53- б раем).

Биз текширган долда маятник даракатининг цум графиги 
синусоида куринишида булади.

Гармоник тебраниш график равишда синусоида билан тас- 
вирланганлигидан уни купинча с и н у с о и д а л  т е б р а н и ш  
деб дам атайдилар.

24. Тебранишлар фазаси. Фазалар силжиши. Агар иккита 
маятник иккаласи бйр томонга цараб даракат цилиб, маълум 
бир пайтда мувозанат вазиятидан иккаласи дам айни бир вацтда 
утса, бу пайтда улар бирдай ф а з а д а '  булади дейиш цабул

‘ Ф а з а  грекча ф а з и с  — бирорта адисани нг боришида маъЛум бир 
пайт, давр.
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килинган. Агар маятникларнинг тебраниш частотаси бирдай 
булса, фазалар бундан кейин ){ам грамма вакт бирдай булавера- 
ди. Шундай ^ол  54-а расмда курсатилган. Дар иккала маятник 
тебранма ^{аракатининг график ёзилишидан иборат булган сину- 
соидал эгри чизиклар бир ерга келтирилганда устма-уст тушади.

Маятниклар мувозанат вазиятига ёки бу маятникларнинг 
йккаласи учун з(ам бирдай килиб танлаб олинган нуктага ет- 
гандан кейин карама-карши томонларга караб ^{аракат кила­
диган }(ол J(aM булиши мумкин. Бу д;олда маятниклар карама- 
карши фазаларда булади. Бундай тебранишни тасвирлаган 
синусоидал эгри чизиклар (54- б раем) вакт ^исобида бир-би- 
рига нисбатан ярйм давр силжиган булади.

5 4 - а  раем. Маятниклар бирдай 
фазаларда тебранаётир.

54- б  рлсм. Маятниклар карама-карши 
фазаларда тебранаётир.

Фаза тебранма ^аракатни, характ ерлайдиган кат т а­
ликлардан биридир. Бу катталикнинг улчовини аниклайлик. 
Бунинг учун тебранма з^аракатни нуктанинг айлана буйлаб 
текис :1{аракати билан боглайлик. 55- расмда айлана буйлаб те­
кис :?(аракат килаётган кичкина шарчанинг :>̂ар хил вазиятлари 
Ó, 0 | ,  Оа ва ^{оказо ^{арфлар билан, унинг M N  текисликдаги 
проекцияси вазиятлари эса Д ,  Р,, Рг ва ^{оказо ^{арфлар билан 
белгиланган. Шарчанинг проекцияси урта вазият Ро дан юкори­
га ва пастга огишиб, шу вазият атрофида тебранади. Шу j{a- 
ракатнинг гармоник тебраниш эканини исбот килайлик.

Pi проекциянинг бирорта вазияти учун еилжиш катталиги
X =  Р ,Р , =  ВОг.

Тебраниш амплитудаси '("4) силжишнинг энг катта кийма- 
тига тенгдир;

Л =  РоРз =  ООг =  0 0 , .
0 5 0 ,  учбурчакдан ВО^ =  00 ^  sin эканлиги чикади,
ёки

Л=Л81П!р. (1)
4S



Хосил 1̂ илинган бу ифодага ср катталик киради. Айланма з^ара- 
катда <р бурчак шарчанинг бошлангич (ноль) вазиятдан чи1̂ иш 
пайтидан дисобланган t  ваг^т ичида бурчак силжишдир:
бунда (0, =  — — бурчак тезлик. Демак:

2 я  ,

» “ т ' -
Тебранма з^аракатда <р. кат т алик тебраниш фазаси деб 

аталади. Чи1-;арилган формуладан фаза тебраниш бошланга- 
нидан кейин даврнинг цаняаси ут ганлигини к^рсатиши  
куриниб турибди.

5 5 -раем. Айлана буйлаб текис х,аракат 1<илаётган О шарчанинг МЫ текие- 
ликка туширилган Р  проекцияси график равишда синусоида билан тасвирла- 

« надиган гармоник , тебранишлар 1<илади.

Тебраниш фазасини билганимизда ( 1 ) формуладан фойдала­
ниб, тебранаётган ну1̂ танинг силжиш катталигини ва з^аракат 
йуналишини, ЯЪНИ тебранаётган ну1̂ танинг истаган бир пайт­
даги вазиятини белгилаш мумкин:

(1а)

График равишда (1а) тенглама синусоида билан тасвирла­
нади. (1а) тенглама айлана буйлаб текис даракатланаётган 
шар проекциясининг тебраниши гармоник тебраниш эканлигини 
курсатади.

Тебранаётган проекцияйинг 55-расмда Ро> Ръ  ва з?оказо 
:?{арфлар билан куреатилган вазиятлари фаза жиз^атидан олганда
бир-биридан Т  ёки ча фарк 1<илади.

Горизонтал Уада тебраниш бошлангандан буён утган ва1<т- 
ни (даврнинг ^{иссаларида, з{исобланган ва1̂ тни) ёки тебрана-

47



,ётган, нуцтанинг фазаларини курсатиб, вертикал уцда эса х  
силжишларни курсатганимизда синусоидал тебранма даракат- 
нинг графигини досил циламиз (55-расмнинг унг томони).

56- расмда айлана буйлаб бирдай тезлик билан даракатла- 
наётган иккита А  ва В  шарча курсатилган. Буларнинг M N  
текисликка туширилган проекциялари гармоник тебранади. 
График равишда бу тебранишлар фаза жидатдан бир-бирига

, нисбатан чорак давр ёки у  (90°) силжиган синусоидалар
биЛан тасвирланади.

5 6 -раем, Л ва В шарчаларнинг МЫ текиеликдаги проекцияси гармоник тебра- 
1ди; бу тебранишларни тасвирлайдиган синусоидалар фаза жи^^атдан бир-

бирига нисбатан 9 =  бурчакка силжиган.

25. Маятник тебранганида энергиянинг бир турдан иккин­
чи турга айланиши. Маятникни мувозанат вазиятидан ориш- 
тирганимизда биз уни кутариш ишини бажарамиз (51-раем). 
Маятник энг четки вазиятга {В нуцтага) келганда унинг потен­
циал энергия запаси ортади. Агар маятникнинг мувозанат ва- 
зиятидаги потенциал энергиясини нолга тенг деб цабул цилсак, 
энг четки вазиятга Огиштирилганда унинг потенциал энергияси 
(деч цандай исрофлар булмаганда) бажарилган ишга тенг 
булади.

Маятник В  вазиятдан А  га цараб кетаётганда борган сари 
пасая боради, демак, унинг потенциал энергияси камая боради 
ва энг паст нуцтада, яъни мувозанат вазиятида унинг потенци­
ал энергияси нолга тенг булиб цолади. Потенциал энергияси 
камайиши билан бирга маятникнинг даракат тезлиги ортади, 
дема[к, унинг кинетик энергияси дам ортади. Маятник энг кат­
та тезЛикка эга булган нуцтада, яъни А нуцтада унинг ккне- 
тик энергияси максимум (энг куп) булади. Биз энергия деч 
исроф булмайди деб дисобланган долни текширганимиз учун, 
энергиянинг сацланиш цонунига мувофиц, маятник мувозанат



вазиятидан утган пайтда унинг кинетик энергияси энг четки 
вазиятдаги потенциал энергиясига тенг булади. ВА йулнинг 
истаган бир оралигидаги вазият учун потенциал энергия билан 
кинетик энергиянинг йигиндиси :!{амма ва1<т маятникнинг б  ва- 
зиятидаги потенциал энергиясига тенг булган доимий катта­
ликка эга булади.

А  ну1̂ тадан С нуктага 1̂ араб )<аракат килганда маятник бор- 
-ган сари юкори кутарилади, бунда унинг потенциал энергия- 
си ортади. Шу билан бирга унинг тезлиги ва кинетик энер­
гияси камаяди. Маятник С нуктага етганда, яъни В нуктада 
булган вактдаги баландликка эришганда унинг кинетик энер­
гияси нолга тенг булиб колади. 5  ва С нукталарда маятник­
нинг потенциал энергияси бирдай булади.

Пружина маятник тебранганда {̂ам энергиянинг шу хилда 
узгаришлари юз беради (50- раем). Бирок бунда маятникни му­
возанат вазиятидан четга чикарганда унинг потенциал энер­
гиясининг ортиши маятникни мувозанат вазиятига кайтаришга 
интилган эластиклик, кучига карши иш бажарилиши процес­
сида юз беради. ,
9-м а ш ц .  •

1. Маятникнинг бир тебраниш даври давомида потенциал энергия кине­
тик энергияга ва бунинг аксича, кинетик энергия потенциал энергияга неча 
марта айланади?

2. Тебранаётган маятникнинг кинетик энергияси унинг потенциал энер­
гиясига кайси пайтларда тенг булади?

3. Агар ипга осилган металл шарча мувозанат вазиятидан утганда унинг 
ларакат тезлиги 140 см!сек булса, шу шарча кандай баландликка кутарила 
олади?

4. Узунлиги 1 м булган маятци-к шундай тебранадики, унинг энг к^п 
ориши 30°. Мувозанат вазиятидан утаётган пайтда унинг ипи тенг ярмидан 
михга илиниб колди. Кискариб колган маятникнинг энг катта огиш бурчагини 
ан-икланг.

26. Сунар тебранишлар. Маятникнинг тебраниши учун унга 
^  маълум бир энергия запаси бериш, масалан, уни туртиб куйиш 

ёки бир томонга тортиб туриб кУйиб юбориш керак. Бунда ма­
ятник факат унга бошда берилган энергия запаси туфайли теб­
ранади. Бундай тебранишлар э р к и н  т е б р а н и ш л а р  дейи­
лади. Маятникнинг эркин тебранишлари узок давом килолмайди. 
Тажриба курсатадики, вакт утиши билан маятникнинг тебра­
ниш амплитудаси секин-аста камаяди, яъни ){ар бир тебракиш- 
дан кейин маятник камрок кутарилади, бирмунча вак^дан 
кейин у тебранишдан тухтайди. Бу ^{одиса маятникнинг энер­
гияси :!5авонинг каршилигини, осилиш нуктасидаги ишкалиш 
кучларини енгишга ва шу сингариларга сарф килинишини 
курсатади.

Шундай килиб, энергиянинг атрофдаги муз^итга беридиши 
туфайли, тебранаётган жисм энергия'запасининг камайиши теб­
ранишларнинг- амплитудаси камайишига сабаб булади. Бу $̂о-
4 Физика курси, II к- 49
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5 7 -раем. Сунар тебранишлар графиги.

диса т е б р а н и ш л а р н и н г  су  н и ш  и дейилади. Амплитудаси 
кичрая борадиган тебранишлар с у н а р  т е б р а н и ш л а р  дейи­
лади. 57-расмда бундай тебранишларнинг графиги куреатилган.

Му:!^итнинг 1̂ аршилиги ь;анча катта булса, амплитуда шунча 
тез камаяди ва тебранишлар тез тухтайди. Давода маятник анча

уз01̂  ^ва!^т тебраниши мум­
кин. $^шанча энергия берил­
ган уша маятникнинг узи сув 
ичида бир-икки мартадан ор- 
ти1̂ тебрана олмайди.

Тебранаётган жисмнинг 
энергияеи жисмни ураб ол­
ган муз{итнинг 1̂ аршилигини 
енгишгагина эмас, балки шу 
муз^итни, масалан, з{авони 
тебрантиришга з{ам сарф бу­
лади.

Амалда эркин тебраниш­
лар :^амма ва1<т сунадиган 

тебранишлар булади. Эркин тебранишларда энергия запаси 
жисмга фа1<ат з^аракат бошланган в а в д а  берилади ва тебраниш­
лар фа1(ат шу запас тугагунча давом килади, холое. Масалан, 
маятникнинг сунмайдиган тебранишларини вужудга келтириш 
учун унинг энергиясини сарф 
булган сари тухтовсиз ра­
вишда тулгазиб туриш керак.

Махсус асбоблар—д е м п- 
ф е р л  а р н и н г *  тузилиши 
тебранишларнинг тез суни- 
шига асосланган. Асбобнинг 
стрелкаси , тебранмасдан, 
шкаланинг тегишли булин- 
масида тухташ^и керак бул­
ган хилма-хил улчов асбоб- 
ларида демпферлар . кулла- 
нилади. 58- расмда электро­
магнит амнерметрни чг схе­
маси таевирланган. Кичик- 
рон^темир диск укка А гал- 
так я^инига маз^камланган.
Ралтакдан ток утказганда 
диск галтакнинг ичига торти-
либ, С стрелкани буради ва шу билан бирга О цилиндр ичидаги 
£  поршенни суради. Бунда поршеннинг иккала томонидаги

58- раем. Хаво демпферли элек­
тромагнит еистемасидаги амперметрнипг 

тузилиш ехемаси.

1 Д е м п ф е р  сузи немисча булиб, механик тебранишларни тинчитадигак 
моелама.
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давонинг босими дар хил булиб цолади, бу эса стрелканинг 
тебранишига тусцинлик цилади.

27, Маятникнинг соатда ишлатилиши. Соат маятнигининг 
тебранишлари сунмас тебранишларнинг мисолидир, бунда ма­
ятникнинг энергияси бир давр давомида кутариб куйилган 
ТОШ ё к и  бураб куйилган пружина энергия- 
си дисобига икки марта тулгазилади.

Соат—стрелкаларга мадкамланган ва ку­
тариб куйилган ТОШ ёки буралган пружина 
ёрдами :билан даракатга келтириладиган 
тишли рилдираклар системасидан иборат­
дир. Соатнинг тугри юриши учун тошнинг 
ёки буралган пруи<инанинг энергияси дав- 
рий равишда оз-оздан сарф килиниши ло- 
зим, Бунинг кандай килиб амалга ошири- 
лиши 59-расмда курсатилган.

Маятник иккала учида иккита тиши бул­
ган т ёйга мадкамланган. Бу тишлар /? х р а- 
п о в и к н и н г *  тишларига якин туради.

Маятникни туртиб юборганимизда тош­
нинг огирлиги ёки пружинанинг эластиклик 
кучи таъсири остида храповик сакраб- 
сакраб айланма даракатга келади. Маят­
никнинг дар тебранишида храповик бир 
гишга сакраб утади, бунда у, маятникни 
!^ам туртиб юборади, бунинг натижасида 
соат текис юради: маятник пружинанинг 
буралиши TyraryHíja (кучдан колгунча) ёки 
соатнинг ТОШИ тамом тушгунча сунмас теб­
ранишлар килади. А ЮКНИ маятник стер- 
жепи буйлаб суриш билан маятник тебра­
нишларининг частотасини, демак, соатнинг 
юришини тугрилаб турамиз. 59 д,з

Маятникни соатга биринчи булиб 1657 механизмининг 
йилда Г ю й г е н с  татбик килди. модели.

10- машг^.

1. Температура кутарилганда маятникнинг тебраниш даври кандай З з̂га- 
ради? Бунда соатнинг юриши цандай узгаради?

2. Соат механизмида энергиянинг узатилиши ва бир турдан иккинчи 
турга айланишини текшириб чикинг.

 ̂ Х р а п о в и к  — бир томонга караб эркин ¡даракат кила оладиган тишли 
рилдирак; маятникка богланган ёйнинг тишлари гилдиракнинг иккинчи то­
монга караб з^аракат цилишига тусцинлик килади.
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'Ла. Гармоник тебранма ?^аракатларнинг цушилиши. Ю^о- 
рпдп г;11)М011ик тебранма з^аракат жисмнинг мувозанат
iia:iiiiiTM гомон Пуиалган ва силжишга пропорционал булган 
куч та 1.('ир|1да булишини ани^ладик.

Мт-ал111|, уластиклик кучи шундай кучдир.
жисмга битта эмас, балки шунга ухшаш бир нечта 

куч lin.ciip этганда унинг цандай тебранишини курайлик. Жисм­
га там ир этувчи }^ар бир куч жисмни гармоник тебранма з а̂- 
(laкатга келтиради, шу билан бирга бу з^аракатлар, з^аракат- 
лприипг муста^иллик принципига (2-§) мувофик, бир-бирига 
Гюглнц' булмаган равишда юз беради.

69- а раем. Фазалари ва даврла­
ри бир хил булган иккита гар­
моник тебранма даракатнинг 

кУшилиши.

59- б  раем. Фазалари бир-бири­
дан фарк цилган иккита гар­
моник тебранма я;аракатнинг 

Ч^шилиши.

Бизнинг вазифамиз натижавий гармоник тебранма з^аракатни, 
я 1.ПИ гармоник тебранишларнинг йигиндисини топишдан иборат 
Пулиб колади.

'Гебранма з^аракатлар кУшилишининг энг оддий з{оли айни 
| 1И|) тугри чизик буйлаб булаётган, даврлари бирдай (демак, 
частоталари з{ам бирдай) ва бирдай фазада булган иккита гар­
моник тебранма з?аракатнинг кУшилишидир. Тебранишларнинг 
имнлитудалари з^ар хил булиши мумкин. ^озир биз текшира- 
стган з^олда ва бундан бошка баъзи бир з^олларда тебраниш- 
ларнн цушиш масаласи график усул билан осонгина ечилади.

<1>ара:1 этайлик, ОА^В^С бир гармоник тебранишнинг сину- 
сондаси булиб, эса иккинчи тебранишнинг синусоидаси
(»улснп (.')9-а раем). Истаган бир пайт учун бу иккала з{ара- 
кптда жисмнинг тебраниш силжишини курсатган ординаталар- 
1111 плк'браик усулда кУшайлик. Йигинди ординаталарнинг 
учлармии туташтирганимизда ОК^ С  эгри чизик з{0сил булади, 
бу чи.чик ) а̂м сипусоидадан иборат булиб, даври кУшиладиган 
тебрапитлмр даирига тенг. Л&иак, ш ст от алари бир х и л , бир 
гп^рра ч.и:<и1( буйлаб булган иккит а гармоник тебранма ¡^а- 
ракатнанг /^ушилшии натижасида частотаси ¡^^шиладиган
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х^аракатларнинг частотасига тенг гармоник тебранма л;а- 
ракат :х;осил булади.

5 9 - Д расмда йугон ¡-¡ора чизиц билан даврлари бирдай, ампли-
тудалари бир хил, лекин фазалари бир-биридан га, яъни ва1̂т

жи5?атидан ^  Т’ га фар1̂ цилган иккита гармоник )^аракатнинг гра-
фигини цушиш натин<асида :^осил булган график курсатилган. 

Яна, даврлари бирдай, лекин фазалари бир-биридан я: га, яъни
вацт жи:!{атидан 7" га фарц цилган (царама-царши фазали)
иккита гармоник тебранма :?{аракатнинг цушилишини курайлик. 
Бундай о^аракатлар цисман бир-бирини сундиргандек булади.

59- в раем. Фазалари царама- 
царши булган иккита гармоник 
тебранма даракатнинг цушилиши.

59- г раем. Даврлари дар хил 
булган иккита гармоник теб­
ранма даракатнинг цушилиши.

Агар цушиладиган тебранма ^^аракатларнинг амплитудалари 
бир-бирига тенг булса, бу икки ^{аракатда иштирок этувчи жисм 
саноц бошланадиган жисмга нисбатан тинч цола беради. 59- в 
расмда худди шу }̂ ол курсатилган.

Баён этилган график усулдан фойдаланиб, курсатиш мум- 
кинки, фазалар айирмаси >;ар цандай булганда х;ам, даврлари 
бир х и л  ва бир т^гри яизиц буйлаб булган икки гармоник 
тебранма х;аракатнинг ц^ш илиитдан иборат натижавий 
х^аракат ушандай даврли гармоник тебранма х;аракат 
булади.

Г рафик усулдан фойдаланиб, частоталари турли, лекин бир-_ 
бирига каррали булган икки гармоник тебранма з^аракатни цу- 
шиш мумкин.

59- г расмда даврлари турли, частоталарининг нисбати 1:2 ка­
би булган, бир вацтда бошланган иккита гармоник тебранма 
з^аракатнинг цушилиш графиги курсатилган.

1^ушилиш натижасида синусоида }^оСйл булмай, анча мурак­
каб, даврий такрорланадиган эгри чизиц з^осил булади (бу эгрИ 
чизиц 59-г расмда йугон чизиц билан курсатилган).
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1((;лтп|)11л 1аи мисоллардан, мураккаб даврий даракатнинг 
графиги кутилгаи  гармоник тебранма даракатларнинг часто- 
таларш'а, у л ар тш г  амплитуда ва фазаларига борлиц бир шакл- 
га :-Л'а булиши куриниб турибди.

28. Мажбурий тебранишлар. Биз текширган пружина ма- 
!ГП1И1С билан ип маятникларнинг тебраниши ташкаридан бул­
ган турткидан бошланди. Жисмни туртиб юборгандан кейин у. 
оркин тебрана бошлади, яъни унга ташци куч яна таъсир цил-

мади. Курдикки, бундай теб­
ранишлар сунадиган тебра­
нишлар булади.

Эркин тебранишлар жисм­
нинг х у с у с и й  т е б р а ­
н и ш л а р и  деб аталади, бу 
тебранишларнинг частотаси 
эса тебранишнинг хусусий 
частотаси дейилади.

Табиатда ва техникада
69 - раем. М аятниклар резонансини шундай тебранишлар кенг 

Урганиш учун  ишлатиладиган курилма. тарцалганки, бунда тебра-
наётган жисмга даврий ра­

вишда узгарувчан ташци кучлар таъсир цилади. Шундай тебра- 
ииш мисолларидан бирини курайлик.

Бирорта жисмни осиб цуяйлик-да, унга катталиги ва йуна­
лиши даврий равишда узгариб турадиган куч билан таъсир 
цилиб, уни тебрантирайлик. Бунда жисм мустацил (эркин) теб- 
ранмайди, балки шу куч таъсирида тебранади.

Жисмнинг даврий равишда узгариб турадиган ташци, 
куч, таъсирида тебраниши мажбурий тебранаш деб ата­
лади.

Мажбурий тебранишларнинг эркин тебранишлардан фарци 
шундаки, жисмнинг мажбурий тебранишлари фацат ташци куч- 
пинг частотасига цараб белгиланадиган истаган бир частотали 
булиши мумкин.

Ж исм мажбурий тебранишларининг частотаси жисмга 
таъсир цилган кучнинг узгариш частотасига тенг булади.

Мажбурий тебранишларда дар хил царшиликларни енгишга 
сарф буладиган энергия жисмга таъсир циладиган даврий куч- 
иинг йажарган иши дисобига тулгазилади. Шунинг учун маж- 
бурий тебранишларнинг эркин тебранишлардан фарци шундаки, 
мажбурий тебранишлар сунмас тебранишлар булади.

29. Резонанс. Маятникнинг тебранишларини текширганимиз­
да биз икки хил тебраниш: 1) частоталари тебранаётган жисм­
нинг узининг хоссаларига цараб буладиган хусусий тебраниш­
лар ва 2) частоталари жисмга таъСир цилаётган ташци куч­
нинг узгариш  частотасига тенг булган мажбурий тебранишлар 
булиши мумкинлйгини аницладик.
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Жисмнинг хусусий тебранишлари частотаси мажбурий теб- 
ранищлар частотасига мос келган з^ол айницса муз(;им ^^олдир. 
Буни тажрибада курайлик.

6 0 -расмда мажбурий тебранишларни , кузатишга имкон 
берадиган- цурилма тасвирланган. Икки учи богланган таранг 
арцонга Д ва В маятниклар осиб цуйилган. А маятник осил­
ган ипнинг буш учини тортиб, маятникнинг узунлигини узгар- 
тириш мумкин.

А маятник расмда I разами билан курсатилган вазиятда 
турганда уни тебрантирайлик. Бунда биз В маятникнинг з^ам 
тебрана бошлаганини курамиз. Энди А маятникнинг узунли­
гини узгартириб, В маятникнинг тебранишини кузатайлик. А 
маятникнинг узунлигини з^ар хил цилиб олиб, 5  маятникнинг 
уша узунликларга мос амплитудаларини цайд цилиб борар 
еканмиз, А маятникнинг узунлиги узгарганда 5  маятникнинг 
тебраниш амплитудаси узгаришини курамиз. Д а р  иккала маят­
никнинг узунлиги бирдай булганда В маятникнинг тебраниш 
амплитудаси энг катта булади.

Бу з^одисани тушунтириш жуда осон. Арцонга осиб цуйил- 
ган з^ар цандай жисмни (масалан, аргимчоцни) тебрантирганда 
озгина куч билан булса з^ам, унинг хусусий тебранишларига 
мос равишда таъсир циладиган куч билан туртиб туриш керак­
лигини биламиз. Унинг хусусий тебранишларига мос келмаган 
з(ар цандай турткилар (унинг юришига царама-царши булган 
турткилар) эса амплитуданинг камайишига сабаб булади.

Маятник устида цилган тажрибамиздаги з^бдиса з^ам худди 
шундай булади. А маятникнинг узунлигини узгартирганимиз- 
да В маятникка таъсир этадиган мажбур цилувчи куч­
нинг частотасини узгартирган буламиз. В маятникни тебра­
нишга мажбур цилган сабаб арцоннинг А маятник тебраниш 
частотасига мувофиц равишда даврий тебранишидир. М аж­
бур цилувчи куч узгаришининг частотаси В маятникнинг 
хусусий тебраниш частотасига цанча яцин булса, Б  маятник 
амплитудасининг ошувига шунча купроц куч импульси ёрдам 
беради. В маятник маи^бурий тебранишларининг амплитудаси 
маятникнинг хусусий тебраниш частотаси уни тебранишга м аж ­
бур цилган кучнинг узгариш частотасига тенг булган вацтда, 
бизнинг мисолимизда А маятникнинг тебраниш частотасига 
тенг булган вацтда энг катта булади (расмда И вазият). Бунда 
р е з о н а н с  юз беради.

Жисмни тебранишга мажбур этувчи кучнинг узга ­
риш частотаси жисмнинг хусусий тебраниш чаето- 
тасига яцин келишида, жисмнинг мажбурий тебра­
нишлари амплитудаси кескин ортиб кетиши резонанс 
х^одисаси деб аталади.

Агар В маятникни тебранишга мажбур циладиган тебра­
нишларнинг частотаси, яъни А маятникнинг тебраниш частотаси
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борган сари ортиб бореа, унда В маятникнинг мажбурий теб­
ранишлари амплитудаси яна камая бошлайди ва бу мажбур 
килувчи тебранишларнинг частотаси жуда ){ам ошиб кетганда 
нолга я^ин булиб цолади.

6 1 -расмда мажбурий тебранишлар амплитудаси мажбур 
этувчи даврий кучнинг узгариш частотасига богли^ булишини 
ифода киладиган график куреатилган. Бу расмда- горизонтал

6 1 - раем. Р езон анс эгри 5 2 - раем. Маятниклар резонансини
чизири. кузатиш  учун ишлатиладиган

курилма.

Укда (абсциссалар Укида) мажбурий тебранишларнинг часто- 
талари, вертикал Укда (ординаталар укида) жисмнинг ушалар­
га мое тебранишлари амплитудалари куреатилган. Мажбурий 
тебранишлар частотаси (/„р^..) жисмнинг хусусий тебранишла­
ри частотасига тенг булиб колганда тебранишларнинг 
амплитудаси энг катта кийматга эришади, 6 1 -расмда шундай 
амплитуда К нуктанинг ординатаси билан куреатилган. =  
~Кус. частота резонанс частота деб аталади. Даврий равишда 
узгарадиган мажбур этувчи кучнинг частотаси резонанс чаето- 
тадан унг томонга ёки чап томонга цараб огишганда (узгар­
ганда) тебранишларнинг амплитудаси камаяди.

Резонанс з{одисаеини куйидаги оддий тажрибада яккол кур­
сатиш мумкин. Тургичга (стойкага) массив А маятникни ва у 
билан бир каторга узунликлари з(ар хил булган бир неча ма­
ятникни осиб кУяйлик (62-раем).

А маятникни мувозанат вазиятидан чи^арайлик. Бу маят­
никнинг тебранишлари тургичга берилади, тургич эса А маят­
никнинг тебраниш частотасига тенг булган частота билан бош­
ка маятникларга таъсир килади. Бунда биз узунлиги. 4  маят-
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никнинг узуилигига тенг булган фацат С маятникнинг кучли 
тебранишини курамиз. Бу маятник А маятник билан резонансда 
булади. О  ва Е  маятниклар жуда кичкина амплитуда билан 
тебранади, энг цисца В маятник эса бутунлай деярли тебран- 
майди, чунки унинг частотаси А маятникнинг тебраниш часто- 
тасидан катта фарц цилади.

30. Техникада резонанснинг адамияти. Техникада резо- 
' нанс додисасини дисобга олишга тугри келади. Бир неча мисол

куриб утайлик.
Юриши текис булмаслиги сабабли дар цандай машина час­

тотаси маидина валининг бир секундда айланиш сонига тенг 
булган кичкина тебранишлар цилади. Агар бу частота машина 
цисмлари ёки машина урнатилган таянчнинг цила оладиган 
хусусий эластик тебранишлари частотасига мос келса, резонанс 
юз беради. Бу мажбурий .тебранишларнинг амплитудаси дало- 
кат юз берадиган ■— машина ёки таянч емириладиган дара­
жада катта булиши мумкин.

Резонанс додисаси юз бериши сабабли давода учиб кета­
ётган самолёт парча-парча булиб кетган, рельсларнинг бир- 
бирига тацалган жойларига поезд гилдиракларининг даврий ра­
вишда урилишлари натижасида темир йул куприги емирилган 
доллар булган.

1907 йилда ажойиб бир резонанс додисаси булган. Таврида 
саройида (Петербургда) Давлат думасининг мажлислар залида 
шипдаги бутун шувоц тушиб кетган. Бу далокатга вентиля­
ция учун шипга урнатилган кичкина мотор сабаб булган.

Резонанс додисаси руй бериши сабабли машиналарнинг 
тирсакли валлари, кемаларнинг парраклари, самолётларнинг 
парраклари емирилиб кетишига куп мисоллар келтириш мум­
кин. Бу долларнинг даммасида резонанс додисаси билан кура- 
шиш керак булади.

/ Бироц резонанс техникада нуцул зараргина келтирмайдн. ■ 
/Куйида биз ре,зонанс додисасидан куп асбобларда фойдаланил- 

\  I ганини курамиз.
\  I 31. Т^лцин даракат. К5гндаланг тул 1̂ инларнинг ?^осил б^- 

^  лиши. Маятниклар резонанси устида цилинган тажрибада (29- 
параграф) тебранишлар маятниклар орасида богланиш булга- 
нидан бир маятникдан иккинчисига утади. Тебранишлар маят­
никлар осилган якка чупга берилади, ундан эса бошца 
маятникларга утади.

}{̂ ар цандай жисмни ташкил этган зарралар бир-бирига бог­
ланган булгани учун бирорта зарранинг тебраниши аста-секин 
бошца зарраларга утади. Тебранишларнинг яух,итда тарца- 
лиши тулцин л^аракат булади.

Тебранишлар тарцалишининг энг оддий бир мисолини ку­
райлик. Стол устига узун ип ёки резинка найни ташлаб цЗ^'й- 
лик. Агар ипнинг бир учини тепага кутариб, кейин тезгина
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япп и'астга тутирсак , з?осил булган букилиш ип буйлаб маъ­
лум бир тезлик билаи „чопади“. Агар ипнинг учини узлуксиз 
тебраитириб туреак, ип буйлаб тул 1̂ ин „чопади“ (63- раем).

Энг аивал иининг бир булагидан иккинчиеига тебранма ){а- 
ракатиииг узатилиш еабабинн текширайлик, бонл^ача айтган­
да, тул 1̂ нн харакатнинг динамикаеини куриб чи1<айлик. ,

Ипиинг учини ю^ори кутарганимизДа унинг шу ери таранг- 
лаиади.

Ипнинг таранг тортилиши натижаеида вужудга келган элас­
тиклик кучлари ипнинг силжиган учи оркаеидан унга яцин

булагини тортади. Бу иккинчи булакнинг силжиши ипнинг ундан 
кейинги булагида тарангланишни вужудга келтиради ва з(0каз0 .

Аммо ипнинг биз фаразан булган булакларининг инерцияси 
булгани учун эластиклик кучларининг таъсири натижасида улар 
тебранма з^аракатга бир лаз{задагина келмай, узидан аввалги 
булакдан бир оз кечикиброц тебранади.

Ипнинг учи энг ю]<орига кутарилиб, кейин туша бошлаганда 
ипнинг учига яцин булаги эса инерцияси билан Ю1̂ орига кута- 
рилишда давом этади ва бир оз Bai^T утгандан кейингина энг 
Ю1<орига чи1<иб, кейин пастга туша бошлайди. Ипнинг булаги 
унинг учидан канча узовда булса, шунча кейинро1< тебрана 
бошлайди.

Шуни тушуниб олиш керакки, тулцин х,аракатда биз 
ипнинг учини ц^л билан цандай тебрантирсак, унинг щ р  
бир зарраси ^;ам шундай тебранади. Лекин зарра ип учидан 
1<анча узокда турса, унинг тебраниши шунча купро!^ кечикади 
(фаза жи){атдан оркада 1<олади).

Бу анча мураккаб з^одисани тушунишга 63 -а  раем ёрдам 
1{илади. Бу расмда бир-бирига эластиклик кучлари билан бог- 
ланган, узларининг мувозанат вазияти атрофида гармоник теб­
ранма )$аракат этувчи номерланган зарралар куреатилган. Хам­
ма зарраларнинг тебраниш амплитудаси ва частотаси бирдай.

Хар бир зарранинг тебраниши узидан олдинги зарранинг 
тебранишига р р аган д а  фаза жиз{атдан кечикади. 4 - зарра би­
ринчи з а р р а д а н Г  [фаза жиз^атдан 90®j кечикади, 7 -зар- 
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1 3 / 2pa ^  7 (фаза жиз^атдан w =  180°), 10- зарра j  Т ^ёки 3 ~

=  270°) кечикади, 13-зарра эса 1-заррадан бир тулиц давр (фаза
жиз^атдан 2ii =  360°) кечикади, яъни 1-заррадек тебранади, 
14-зарра 2-заррадек, 15-зарра 3-заррадек тебранади ва з^оказо, 

63-й  расмдаги стрелкалар тебранувчи зарранинг тезлиги му­
возанат вазиятига нисбатан цандай йуналганлигини курсатади.

Тулцин бир тебраниш даврига тенг вацт ичида фазалар 
айирмаси 360°, яъни бирдай тебранган (фазалар айирмаси 360° 
булиши фазалар айирмаси 0° деган гап) 1 ва 13-нуцталар ора­
сидаги масофага тенг масофани утади.

Синусоидал тулцинншг бирдай фазада тебранаётган 
бир-барига энг яцин нуцталари орасидаги масофа т^л- 
цан узунлиги дейилади.

Тулцин узунлиги I (грекча „ламбда“) з^арфи билан белги­
ланади.

6 3 -а  расмда 1 — 13 ёки 2 — 14, ёки 4 —16 нуцталар орасидаги 
масофа тулцин узунлиги булади,

Бир тулцин узунлигидек ораликда биз турли фазаларда теб­
ранувчи зарраларни учратамиз. Хар тулцин узунлигининг боши­
да тебраниш фазалари такрорланади. Бир-биридан 1, 2, 3, ум у­
ман бутун сон тулцин узунлигига тенг узоЦликдаги зарралар
бирдай фазада булади. Агар зарралар бир-биридан -g-, 3 - j ,  5 у ,

ь9



яъни тоц сон ярим тулцин узуилигига тенг узоцликда булса­
лар (масалан, 63-а расмдаги 1 ва 7 - зарраларга царанг), бун­
дай зарраларнинг фазалари бир-бирига царама-царши булади, 
яъни бир-биридан it = 1 8 0 °  фарц цилади.

Тулцин j^apaKam вацт жах^атдан х,ам, фазо ж ищт- 
дан ¡̂ам даврийдир. }^ацицатан :??ам, му^^итнинг ){ар бир зар­
раси пакт ичида даврий тебраниш билан бирга :г?амма зарралар 
J{ap бир пайтда шакли фазода даврий равишда такрорланиб 
турадиган чизиц буйлаб жойлашади.

Ь 4-расм . Сув юзидаги тулкинлар.

Биз арконда курган тулцинлар к у н д а л а н г  т у л ц и н -  
л а р д и р ;  бу тулцинларда зарралар тулцин тарцалишига пер­
пендикуляр йуналишда тебранади.

Агар сувга тош ташланса, тош тушган ердан сув юзида 
доиравий тулцинлар тарцалади (64-раем). Тош сувга тушгани- 
ла сувни цисиб чицаради ва сувда. ботицлик ^{осил булади. Бу 
ботицликда цисиб чицарилган сув шу ботицлик атрофида ^{ал- 
цага ухшаш цаварицлик ){оеил цилади. Бу цаварицлик дар){ол 
}{амма томонга тарцала бошлайди ва тош тушган ердан узоц- 
лашади. Биринчи цаварицликдан кейин иккинчиси, ундан к е ­
йин учинчиси ^{осил булади ва ;^оказо. Каварицликлар бир-би- 
ридан ботицликлар билан ажралади.

Шуни яхши тушуниб олиш керакки, бу ерда тулцин билан 
су и биргаликда оцмайди. Буни тажрибада куриб ишонч 
)(осил цилиш мумкин. Сув юзида сузадиган цалцовичлар (пу- 
как, ёгоч пустлори ва шу сингариларни) сочиб ташлайлик. Тул- 
циплар суп юзи буйлаб .кетади, цалцовичлар эса уз жойларида 
цола беради, фацат цаварицликка илинганда юцори кутарилиб, 
ботицликда пастга тушади. Айрим сув зарралари }?ам худди 
шундай ^{аракат цилади: улар :?{ам тулцин билан биргаликда сил- 
жимайди, балки тулцин кетаётган сув юзига тик йуналишда 
юцорига ва пастга цараб тебранади.
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32. Буйлама тулцинлар. Кундаланг тулцинлардан ташцари, 
тебранишлари тулцинлар тарцалаётган томонга цараб булади­
ган тулцин з?аракат з^ам булиши мумкин. Бундай тулцинлар 
б у й л а м а  тулцинлар дейилади.

Буйлама тулцинлар з^ам цаттиц жисмларда, з?ам суюц жисм- 
ларда, з^ам газ з^олатидаги жисмларда тарцалиши мумкин, чун­
ки бу жисмларнинг з^ажмлари узгарганда эластиклик кучлари 
майдонга келади. Бу тулцинларни узун спираль пружинада 
кузатиш цулай (65-расм). Пружинанинг бир учига уриб, унинг 
урамлари зичлаштирилади, бу зичланиш пружина бу.'^лаб „чо- 
пади". Буйлама тулцинларнинг тарцалиш процессини 66-расм 
ёрдами билан тушунтириш мумкин.

Мисол учун, бир-бирига эластик богланган ва бир-биридан 
бирдай узоцликда жойлашган 1 ,2 ,3 ,  . . .  15 зарра булсин (66- 
расм). Биз 1 -заррани 1 — 16 чизиц буйлаб унг томонга цараб 
туртайлик. Бу турткидан зарра тебранма }?аракатга келади, шу 
билан бирга, бу зарра цушни заррага яцин келиб уни )?ам теб- 
рантиради, бу иккинчи зарра эса учинчи заррани тебрантиради 
ва >{оказо. Натин<ада з^амма зарралар секин-аста тебрана бош­
лайди, аммо буларнинг з^аммаси бирданига тебранмайди, >{ар 
бир кейинги зарра узидан олдинги заррадан бир оз кечикиброц 
тебранади. Шунинг учун тебранишларнинг даври бирдай булиб, 
лекин фазалари ){ар хил булади. 66-расмда з?ар бир кейинги сатр
зарраларнинг тебраниш даврининг з^иссасича вацт утгандан
кейинги вазиятини курсатади. Курамизки, тебранаётган зарра­
лар урта вазиятларидан силжишлари натижасида аввал зичла- 
шади, ундан кейин сийраклашади. 66- расмда пунктир чизицлар 
билан 1, 4, 7, 10 ва 13-зарраларнинг тебраниш графиклари 
тасвирланган.

Буйлама тулцинлар )^ам графикда кундаланг тулцинлардек 
синусоидалар шаклида тасвирланади, шу билан бирга буй­
лама тулцинда синусоиданинг чуцциси зичланишга, ботицлиги 
сийракланишга мос келади.

Каттиц жисмларда эластиклик кучлари жисмнинг шакли 
узгарганда з^ам, з^ал<ми узгарганда з?ам вужудга келади. Шу­
нинг учун цаттиц жисмларда з(ам буйлама тулцинлар, з{ам

61



кундаланг тулкиплар тар 1̂ алиши нумкин. Газлар вЬ сую 1̂ лик- 
ларда эса шакл узгаришида эластиклик кучлари майдонга кел­
майди, н1Унииг учун уларда эластик кундаланг тулцинлар тар- 
)<ала олмайди.

Каттик жисмда катта масштабда буладиган тулцин з(аракат- 
га ер кимирлаш вактида тебранишларнинг Ер шарй-нинг ичида 
ёки Ер пустлогининг бетида тар^алиши мисол булаДй. Ернинг 
кимирлаш марказидан узок жойлашган ку зати ш '  станцияси

1=  ̂О í5)v̂ <2)v̂ <|)w<g)wфv̂ K6)vK2̂ ^

/Зичланиш''

 ̂ = I Г  0■лv(2>^мg>мл,ф<|)<6)(7^vv<g)w®w®^^
^/'Сийр.акланиш ^'Зичланиш'ч^

> / / \

I - - Т  (f>wv(2>ЧI>VvV<§S'^Ч5>ЧI>vл'0(IXl^
^ \ С  И й р а к' л а  н и ш / З и ч л а н и ш \

t =  Г; (5̂ >(|XiXф>'Kl)Wl>wл^^7>wЧ¿)w<9)vvv<ffi)^^^
Зичланиш!^ С и й р а /к  л а н и ш уЗичланиш\^

I = ф<|)<зХ2Х1ХбХ|М1̂ ф '^ ^ < й ^
З и ч л а н и ш  С и й р а н л а н и ш  Зичланиш

66- раем . Буйлама ,тулкинлг>рнинг ^осил булиши.

аввал буйлама тулкинларни кабул килади. Текширишлар на­
тижасида, биринчи буйлама тулкин келгандан кейин, таркалиш 
тезлиги буйлама тулкинларнинг таркалиш тезлигидан кам бул­
ган кундаланг тулкинлар келиши аникланган.

Агар шу икки хил тулкиннинг таркалиш тезлигини ва улар­
нинг келиб етиш вакти орасидаги айирмани билганимизда, 
назария асосида (бу назария махсус олий мактабда урганила- 
ди) кузатиш станциясидан ер кимирлаш марказигача булган' 
масофани билиш мумкин. Ер кимирлаган жойдан келган тебра- 
'нишларни сезадиган асбоблар с е й с м о г р а ф л а р  деб аталади.

Сейсмографлар ёрдами билан Ернинг устки катламларининг 
¡¡?имирлашипи ва бу кимирлашларнинг жадаллигини ёзиб олиш 
мумкин.

33 . Т ул 1̂ ин у зу н л и ги  ва тулц и н лар н и нг т а р 1̂ алиш т езл и ги .
Хам буйлама, з^ам кундаланг тулкинлар учун тулцин узун- 
лига бир т.ебранаш даврига тенг вацт ичида тебранишнинг 
мущтда тарцалган масофасадир.
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66-а  расмда КК' оралик кундаланг тулцин узунлигидир.
Буйлама тулцин узунлиги иккита цушни зичланиш ёки 

сийракланиш орасидаги масофага тенг булади (65-расм).
' Тулцин узунлиги ва тебраниш даври маълум булса, тебра- 

нишнинг 'му){итда тарцалиш тезлигини ёки, бош.цача айтганда, 
тулцин }^аракатнинг тезлигини топиш мумкин.

кундаланг тулцинда цаварицлик ёки ботицликнинг кучиш 
тезлиги, буйлама тулцинда 
эса зичланиш ёки сийракла- 
нишнинг кучиш тезлиги тул- 
циннинг ^¡аракат тезлиги деб 
;{исобланади.

Тебраниш даври 7  га 
тенг вацт ичида зичланиш ва 
сийракланиш ёки цаварицлик 
ва ботицлик масофага куча- 
ди, бу масофа эса тулцин Гулцин узунлиги туш ун-

’ J   ̂ часига дойр,узунлигидир. Демак, тулцин-
нинг )^аракат'тезлиги V тулцин .
узунлиги ). нинг тебраниш даври Т га нисбати'билан улчана- 
ди, яъни V ~  —  булади, /  == ^  булгани учун,

V  =  к  f

деб ёзиш мумкин, яъни т ебраниш нинг мул;итда т арца­
лиш т езлиги  т улцин узун ли ги  билан тебраниш  часто- 
тасининг купайт м асига т енг.

Тулцин энергияни муз^итнинг тебранаётган бир заррасидан 
иккинчи заррасига узатади. Тебранма з{аракатга келтирилган 
бошлангич зарранинг (бундай зарра в и б р а т о  р‘ дейилади) 
энергияси фазога тарцалиб, тухтовсиз камая боради ва тулцин 
процесс борган сари суниб, ахир тухтаб цолади.

Узлуксиз т'улцин процессини сацлаб туриш учун вибраторга 
тухтовсиз энергия бериб туриш керак.

11-машц.

1. Даврлари ва амплитудалари бирдай, аммо фазалари 30° га фарк киладн- 
ган иккита гармоник тебранма даракатни кУшинг.

2. Даврлари 1 : 3 нисбатда булган иккита гармоник тебранма даракатдан  
ташкил топган тебранма даракатнинг графигини чизИнг. Ташкил этувчи т е б ­
ранишларнинг амплитудаларини тенг д еб  дисобланг.

* В и б р а т о р  сУзи латинча булиб, тебрантирмок, тебратмок, титрат- 
мок дем акдкр.
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34. Товушнинг чициши. Табиатда ва техникада учрайди- 
ган хилма-хил тебранма ва т^лцин )^аракатлар орасида одам­
нинг турмушида т о в у ш  т е б р а н и ш л а р и  в а т у л ц и н л а -  
ри,  я ъ н и  т о в у ш л а р  айницса катта а^^амиятга эгадир. Бу­

нинг а){амиятини курсатиш учун 
бизнинг бир-биримиз билан алоца 
цилишимизга имкон берадиган 
гапимиз бирин-кетин келган бир 
цатор товушлардан иборат экан­
лигини айтиш кифоя. Биз бир 
одамнииг овозини иккинчи одам­
нинг овозидан, бир сузни иккин­
чи суздан осонгина ажрата ола­
миз.

Бизнинг цулогимиз одам ово- 
зида акс этган жуда нозик туй- 
гуларни: хурсандлик, гам, газаб 
ва бошцаларни ан^ратади.

Физиканинг товуш ^{одисала- 
рини урганадиган булими а к у с ­
т и к а  деб аталадиЧ

Оддий кузатишлар товуш чи- 
цараётган жисмнинг цисмлари 
тебранма ;;?аракатда булишини 
курсатади.

Товуш чицараётган торга жщ- 
цат билан царайлик: унинг ур- 

таси йугонлашгандек булиб, узи аниц куринмай, хиралаш- 
гандек булади. Торнинг куриниши узгаришига сабаб шуки, у 
1 ва 2 четки вазиятлар орасида тебранади (67-расм). Тор шун­
ча тез тебранадики, биз унинг )<аракатини кузатиб улгурол- 
маймиз. Агар товуш чицараётган торга'энсиз цогоз парчасини

67-расм. Товуш  чи- 
цараётган торнинг 

тебраниши.

68-рас м. Т о­
вуш чицара- 
ётган камер- 
тоининг теб ­
ранишлари­

ни кузатиш.

> А  к у с т и к о с — грекча суз булиб, кулсч эшитадиган демак.
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яцин келтирсак, у, торнинг уришидан сапчийди. Тор тебраниб 
турганда биз товуш эшитамиз; уни тебранишдан тухтатсак, 
товуш чи 1̂ май 1̂ олади.
' ToByuj )^одисаларини урганишда товуш манбаи сифатида 
купинча камертондан фойдаланадилар (68-расм). Агар камер- 
тонни резинка болгача билан урсак, ёки унга камончани теги- 
зиб юргизсак камертон товуш чиь^аради.

Ипга. осилган кичкина енгил шарчани (шиша мунчо 1̂ ни) то-' 
вуш чи 1̂ араётган камертонга якин келтирайлик, бу шарча ка-- 
мертондан сапчийди.

69-расм . К амертоннинг тебраниш ларини ёзи б  олиш .

Товуш чи 1̂ араётган камертоннинг учига бармогимизии се*‘ 
кингина тегизганимизда унинг титрашини бевосита сезишимиз 
мумкин. Агар камертоннинг шохини 1̂ атти1̂ ушласак, у  энди- 
тебрана олмайди ва товуш чи 1̂ майди.

Айни 1̂ са катта эластикликка эга булган жиемларнинг: маса­
лан, таранг тортилган пулат тор, камертон, бир учи тискига 
мазикам 1̂ исилган пулат пластинка, ¡^унгиро^, юп 1̂а тахтача вз' 
шу сингариларнинг товуш манбаи булиши осон. Катти^ жисм- 
ларгина эмас, балки сую 1'{лик ва газлар з?ам товуш манбаи бу­
лиши мумкин. Масалан, купинча водопровод трубаларида сув- 
дан товуш чи 1̂ ади ёки муриларда з?аво гувиллайди; орган 
трубаларида ва пуфлаб чалинадиган бош1<а музика асбоблари- 
да тебранаётган з^аво устуни товуш манбаи булади.

35. !овуш  тебранишларининг оддий тури. Камертоннинг 
тебранма х;аракатини мукаммалро!^ текширайлик. Бунинг учун 
камертоннинг шохларидан бирига кичкина кузгу ма>?камлаб, 
бу кузгуга  ингичкагина ёруглик дастаси юборайлик. Ёруглшс 
бу  кичкина кузгудан ¡^айтади, ундан кейин вертикал у 1̂ ат­
рофида айланоладиган иккинчи куп ё!<ли кузгуга тушади,- 
бундан 1̂ айтиб экранга тушади (б9-расм). Экранда кичкина 
ёруг дог з^осил булади. Агар камертонни резинка болгача би-

5  Физика курен, П к-



лан секингина уриб, товуш чицартирсак, экранда ёруг дор 
урнида вертикал чизицча досил булади.

Камертонни тебранишдан тухтатайлик ва куп ёцли кузгуни 
тез айлантирайлик, бунда биз экранда туташ горизонтал чизиц 
курамиз. Агар энди камертонни яна тебрантириб, товуш чи- 
Картирсак, унда экранда синусоида ^{осил булади (69-расм), 
Д ем ак, камертоннинг тебранишлари синусоидал тебраниш­
лар ёки гармоник тебранишлар экан. Бу тебранишлар то­
вуш тебранишларининг энг оддий туридир.

36. Товушларнинг классификацияси. Тулцинининг шакли 
ва хусусиятига цараб товушлар уч хил булади: 1)тОвуш зарба- 
лари, 2) шовцинлар, 3) музика товушлари ёки музика тонлари.

,7 0 -р а с м . Ж аранглаётган цунгирокдан ;^авога 
т^лкинлар тарцалиб, цулоцца келдди.

Т о в у ш  з а р б а л а р и  отишда, портлашда, электр учцун- 
да орир жисмларнинг бир-бирига урилишида ва шу сингари- 
ларда чицади.

Бу товушларга мос келган зарба тулцини якка тулцин б у ­
лади.

Ш о в ц и н л а р  ){еч цандай даврийлиги булмаган бирин- 
кетин келган кучсиз ва тез-тез булиб турган зарбалардир. 
Масалан, шамолнинг дарахт баргларида рувиллаши, ёгочни син- 
диришда чиццан шацир-шуцурлар, темир буюмларнинг бир-би- 
рига урилганида шалдираши, гичиллаш ва :??оказо.

М узика товушлари товуш манбаларининг даврий равиш­
да тебранишидан яицади\ бу товушлар эластик н<исмЛарда 
узунликлари ва ш акллари.бирдай булиб, бирин-кетин у зл у к ­
сиз келган тулцинлардан иборат булади. Масалан, камертон 
ва музика асбобларидан чиццан товушлар, ашулачиларнинг 
овозлари ва бошцалар.

37. Товушнинг тарцалиши. Биз товушни эшитиш ор ган и — 
цулоримиз билан эшитамиз. Кулоримиз товуш цабул циладиган 
приёмникдир. Кулоц билан товуш чицарадиган (тебранаётган) 
жисм — в и б р а т о р  орасида товуш тулцинларини узатадиган 
му){ит булади; купинча бу му5{ит — х;аводир.

Бирорта жисм товуш чицарар экан, у тебранади, унинг 
тебранишлари унга тегиб турган ^{аво зарраларига утади, )?а- 
во зарралари тебрана бошлаб, бу тебранишларни цушни •
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зарраларга, булар эса яна бошца зарраларга узатади ва з^оказо. 
Бунинг натижасида :?5;авода товуш тулцинлари з(осил булади 
ва тарцалади (70-расм). Бу тулцинлар муз^итнинг (з^авонинг) 
зарралари тебраниши туфайли майдонга келади, бунда зарра­
лар тулцин тарцалаётган йуналишда тебранади, яъни бу теб­
ранишлар буйлама тебраниш булади.

Товушнинг вибратордан приёмникка (масалан, бизнинг цу- 
лоримизга) келиши учун вибратор билан приёмник орасида 
эластик муз{ит булиши зарур шартдир. Товушнинг тарцалиши- 
ни схема равишида цуйидагича курсатиш мумкин:

в и б р а т о р - > у з а т у в ч и  м у з { и т - > п р и ё м и и к .
Агар вибратор билан приёмник орасида товушни утказади- 

ган эластик муз^ит булмаса, товуш тулцинлари приёмникка бо­
риб етолмайди.

Будильникни (цунрироцли соатни) з^аво насоси цалпоги}1инг 
тагига цуяйлик (71-расм). К^лпоц тагида ^{аво бор вацтда биз 
цунгироцнинг жаранглашини аниц эшитамиз. Калпоц тагидаги 
з(авони суриб ола бошлаганимизда товуш борган сари сусаяди 
ва бориб-бориб бутунлай эшитилмай цолади. Болгача цунри- 
роцца ура беради, демак, цунгироц тебранмоцда, аммо товуш ­
ни утказувчи муз{ит булмагани учун, бу тебранишлар тарцал- 
майди ва бизнинг цулогимизга келмайди. Калпоц тагига з^аво 
киргазсак, цунгироцнинг жаранглашини 
яна эшитамиз.

Узун тахтанинг бир бошига чунтак 
соатни цуйиб, узимиз тахтанинг иккинчи 
бошида турайлик. Кулогимизни тахтага 
цуйганимизда соатнинг тициллашини аниц 
эшитамиз.

Металл цошицни каноп ипнинг урта- 
сига боглаб, ипнинг учларини иккала 
цулоримизга тутайлик. Кошицца ургани- 
мизда биз кучли товуш эшитамиз. Агар 
каноп ип урнига сим олсак, яна >{ам куч- 
лироц товуш эшитамиз, аммо каноп ип 
Урнига резинка ип олсак, >{еч цандай 
товуш эшитмаймиз.

Турли жисмларнинг товуш тебра­
нишларини узатиш цобилияти товуш 
ут казувчанлик деб аталади.

Юмшоц ва серковак жисмлар товушни 
кам утказади. Бегона товушлар эшитил-
маслиги учун бинонинг деворлари, поли ва шипига товушни ютиб 
цоладиган материаллар цатлам-цатлам цилиб ётцизилади. Бундай 
материаллар: намат, гилам, прессланган пукак, сер ко вш  тошлар, 
цуррошиндир. Буларда товуш тулцинлари т^ез суниб цолади.
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Суюкликлар товущии яхши утказади. Д арё киргогида одам­
лар юрганда ва гапирганда чиркан овозларни сувдаги бали^- 
лар эшитади, тажрибакор бали 1̂ чиларга бу жуда аён.

Демак, товуш тулцинлари цаттиц, суюц ва газсимон 
эюисмларда тарцалади, аммо ^¡авосиз жойда тарцала ол­
майди..

38. Товуш нинг тарцалиш  тезлиги. Оддий кузатишлар то- 
вушиинг хар бир муз^итда маълум бир тезлик билан тар 1̂ али- 
шини курсатади.

Милтик отилишини узовдан 1̂ араб турганимизда биз аввал 
милтивдан чиркан олов ва тутунни курамиз, бир канча ва^тдан 
кейин отиш то-вушини эшитамиз. Тутун биринчи товуш теб- 
paниuJИ майдонга келган вактда чикади. Товуш чиркан манба- 
нинг биздан кандай узокликда (х м) булишини билганимизда 
товушнинг чикиш пайти (тутун чикиш найти) билан бизнинг 
Кулогимизга келган пайт орасидаги вактни {Ь сек) аниклаб 
олиб, товуш тулкинларинннг кандай тезлик билан таркалиши- 
ни, яъни товушнинг тезлигини билиш мумкин:

Х^лчашлар 0 °С температура ва нормал атмосфера босимида 
;?5авода товушнинг тезлиги 3 3 2 ^  булишини курсатади.

Температура кутарилганда >$авода товушнинг тезлиги орта­
ди, чунки бунда ){авонинг эластиклиги ортади. Масалан, 15°С
температурада з^авода товушнинг тезлиги 342 —  , 30°С темпе-

С6К

ратурада 3 4 9 ^ ' ;  100°С температурада 386 ^ б у л а д и .
Бошка газла|рда товушнинг тезлиги з^аводагига Караганда 

бошкача булади. Газ канча енгил булса, унинг молекулалари 
шунча серз^аракат булади ва унда товушнинг тезлиги шунча 
катта булади. Водородда товушнинг тезлиги 0°С температу­
рада 1 2 8 0 ^ .  Карбонат ангидридда товуш тезлиги камрок:

О'^С температурада 2 6 0 ^  булади. Сувда товушнинг тезлиги з^а-

, водагига Караганда 4 марта ортик С^улади. Металларда товуш­
нинг тезлиги яна з̂ ;ам каттарок булади.

х;ар. хил муз^итда товушнинг тезлиги (О'С да)
" ХавЬ . . . .................................................................................. 3 3 2 ^ ^

С у в ........................................................................ ....  1450 ,
М и с ................................................................................................ 3800 „
Темир . . . . ' ........................ ............................................... 4900 „
Ш иш а ..........................................................................................  5600 ,
А рчд . . . . . . . . . . .  • ................................................ 4800 ,
П у к а к .................................................................................  4 3 0 - 5 3 0  ,
к а у ч у к ................... ; .......................................................................50 ,



39. Музика товушлари. Тоннинг юксаклиги. Музика то- 
вушлари ёки, бошцача айтганда, музика тонлари юксаклик, 
цаттицлик ва тембр билан характерланади.

Чицарган товушларииинг юксаклиги икковиники икки хил 
булган иккита камертон олайлик-да, уларнинг тебраниш гра­
фикларини дудланган пластинкага ёзиб олайлик. Бунда биз
72-расмда тасвирланган эгри чизицларни )^осил циламиз. Юцо- 
риги эгри чизнц паст тон чицарадиган камертондан, пастки 
эгри чизиц юксак тон чицарадиган камертондан >?осил цилин- 
ган. Биринчи :?{0лда узунроц тулцинли эгри чизиц, иккинчи 
:?{0лда цисцароц тулцинли эгри чизиц :?$осил булади. Бундан ку­
ринадики, иккинчи камертонга цараганда биринчи камертоннинг 
(паст тон чицарадиган камертоннинг) тебраниш даври катта ва 
частотаси кичикдир.

Гармоник товущ тебранишларига келганда, масалан, камер­
тоннинг тебранишларини шундай деб :!{исоблаш мумкин. Т о­
вуш юксаклигини сезишимиз объ ­
ектив равишда тебраниш частота-  ̂
сига мос келади. Давр цанча кам ^  
булиб, шунга яраша тебраниш \ А / \ / \ / \ / \ / \ / \ / \ /  
частотаси цанча катта булса, то- ^
вуш )?ам шунча юксак булади, 72-расм. Ю цоридаги эгри чизик 
бунинг аксича, тебранишларнинг паст тонники; пасткиси — юксак  
частотаси цанча кам булса, товуш тонмикидир.
шунча паст булади.

Шундай цилиб, част от алари  х,ар х и л  б у л га н  т ебра­
н иш лардан  иборат  ф и зи к  х^одпсага ю ксак ли ги  л;ар х и л  
б ул га н  т овуш  м ос к ел га н д ек  т ую лади .

Бизнинг цулогимиз частотаси 20 герцдан тортиб 20 ООО герц- 
гача булган тебранишларни товуш сифатида эшата олади. ■

Одам чицарган овозларнинг чегараси 64 гц (паст бас нота- 
си) билан 1300 гц (юцори сопрано нотаси) орасида булади. 
Роялнинг пастки „ля“ нотасннинг тебраниш. частотаси 27,5 гц, 
юцори „до“ нотасиники 4 096 гц булади.

Табиатда бизнинг цулогимиз эшитмайдиган частотали теб­
ранишлар )^ам булади. Албатта, бундай эшитилмайдиган товуш 
тулциилари .^ам цулогимизга етиб келади ва цулоц парда- 
мизга таъсир цилади, аммо эшитиш аппаратимиз бундай таъ ­
сирларни сезмайди. Частоталари цулоцца эшитиладиган чега­
радан ташцари, яъни 20 килог&рцдан ортиц булган товуш теб­
ранишлари у л ь т р а т о в у ш л а р  дейилади.

Хозирги замон техникаси 20 килогерцдан тортиб 500 мега- 
герцгача булган кенг чегарада ультратовушлар ^{осил цилиш- 
га имкон берадиган воситаларга эгадир.

Хозир ультратовушлар техникада куп цулланиладиган булиб 
цолди. Масалаи, улардан денгизларнинг чуцурлигини улчашда 
(эхолотларда) фойдаланади. Ультратовушлар металл буюм-
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лар ва 1̂ уймалардаги у,ар хил нуксонларни топишда 1-;уллана- 
ди (ультратовуш дефектоскопияси). Ультратовуш тебраниш­
лари ёрдами билан з^ар хил эмульсиялар з^осил килинади.

Ультратовушлар биологик ва физиологик таъсирлар з?ам 
курсатади. Масалан, урурларга ультратовушлар билан таъ­
сир килиш уларнинг униб чикишини оширади, сутга ультра- 
товущ билан таъсир килинса, сут узок вакт ачимайди. Уль­
тратовушлар таъсирида кизил кон, шарчалари емирилади ва 
бунинг натижасида з^айвонлар улади. Ультратовуш з^акида 
туликрок 'маълумот шу китобнинг илова кисмида берилган.

40. Товушнинг кучи ва цатти1<лиги. Товушнинг кучи^ деб 
товуш т^лцини йуналишига перпендикуляр булган 1 см 
юздан х,ар секундда ^тган энергия мицдори билан уляана- 
диган катталикка айтилади.

Товушнинг к у ч и ^ - ^  ёки билан улчанади.
Тебраниш частотасига товушнинг юксаклиги мое 

келганидек, товушнинг кучига товуш цаттицлиги мос 
келади.

Т о в у ш н и н г  к у ч и  ва  к а т т и к л и г и  б и р  т у ш у н ч а  
э м ас .  Товушнинг кучи товушни бирорта одам эшитадими-

йукми бундан р т ъ и  назар 
физик процессии характер­
лайди; товушнинг каттикли­
ги эса унинг субъектив си- 
фатидир.

Энди товушнинг кучи,де­
мак, унинг каттиклиги з^ам 
нимага боглик булишини к у ­
райлик. Бунингучун камер-

73- раем. Ч астоталари бирдай, аммо цат- тонпинг тебранишларини бир 
тицликлари дар хил булган учта тониинг
графиги; ам плитудаси катта булган теб - неча марта бир К^нча вацт 

раниш цаттицроц тонникидир. ораларида кетма-кег ёзиб
олайлик (73-расм). Камер- 

тоннинг товуши секин-аста учади ва бу, унииг тебраниш гра- 
фигида дарз{ол куринади.

1, 2 , 3 - графиклардан куринадики, камертоннинг тебраниш 
даври узгармаган экан; учала графикда з?ам каварикликлар ва 
ботикликларнинг дам-бадамлиги бирдай. Аммо товуш кучсиз- 
ланган сари тебранишларнинг амплитудаси камая боради. Энг 
кучли товушнинг амплитудаси ,энг катта булади ( 1-график); 
товуш деярли эшитилмайдиган булиб колганда тебранишлар­
нинг амплитудаси кичкина булиб колади (3-график). Камертон 
тебранишдан тухтаганда график турри чизикка айланади.

' Т о в у ш н и н г  к у ч и  деган иборадаги к у ч  еузи бу гушунчанипг м аъ- 
носига т^гри келмайди, чунки бунда куч билан эм ас, балки энергия билан  
иш  курамиз.
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Шундай килиб, курамизки, товушнинг кучи тебраниш ампли- 
тудасига богли^ экан. Тебранишларнинг амплитудаси. цан­
ча катта булса, товуш шунча кучли булади-, амплитуда  
цанча кичик булса, товуш шунча кучсиз булади.

Бирорта жисм товуш чи^арар экан, у атрофидаги муз^ит 
зарраларини (масалан, )?аво зарраларини) тебрантиради ва бун­
да уз энергиясининг бир кисмини уларга беради. Тебранаётган 
жисмнинг энергия запаси камаяди, унинг тебраниш амплиту­
даси камаяди, товуш сусаяди.

Товуш муз^итда таркалаётганда манбадан узоклашган сари 
кучсизланади. Товушнинг аввал бир марказ атрофида — товуш 
манбаи атрофида тунланган бутун 
энергияеи манбадан узоклашган са­
ри муз{итнинг купрок зарраларига 
таркалади; з^ар бир заррага борган 
сари камрок энергия тугри келади.
Товуш тулкинлари и з о т р о п  му- 
з{итда ' таркалганда тулкиннинг сир­
ти амалда товуш манбаига тугри 
келадиган О марказли сфера б у ­
лади. Сферанинг сирти товуш ман- 
баидан з{исобланган масофанинг 
квадратига пропорционал равишда 
ошиб боради; 74-расм буни туш ун­
тириб беради. Сфера сиртининг х;ар 
бирлигига тугри келган энергия то ­
вуш манбаидаи ){исобланган масо­
фанинг квадратига тескари пропор­
ционал равишда узгаради. Бундан 
чикадики, товушнинг кучи товуш
манбаидан у^исобланган масофанинг квадратига тескари 
пропорционал равишда узгарар экан. Ш у билан бирга бу 
катталикка боглик булган каттиклиги з^ам узгаради, буни з{ар 
КИМ уз тажрибасидан билади.

Агар товушни кундаланг кесими з^амма жойида бирдай 
булган труба буйлаб йуналтирсак, бу з^олда анча узок жойда 
з^ам товушнинг кучи деярли камаймайди. Масофа ошганда то­
вушнинг кучи 0 3  камайишини тор узун коридорларда з^ам ку­
затиш мумкин.

У зок жойлардан туриб гаплашиш учун купинча конусси- 
мон труба-рупорлар кУлланади. Рупор товуш тулкинлари- 
1!икг з^ар томонга таркалиб кетишига йул кУймайди ва уларни 
бир томонга йуналтиради. Рупордан таркок товуш тулкинла-

1 И з о т р о п и я  грекча: и з  о с — бирдай, т р о  п о с — х у с у с и я т  деган  
сузлардан  олинган - -  бир чанча ж ксм ларнинг физик хоссал ар и  (иссиклик у т -  
казуячанлиги, электр утказувчанлиги, эластиклиги ва бош>;а хоссал ар и) л;ам- 
ма йуналиш ларда бирдай  б^лиш ндаи и борат булган ф изик хусуси ятди р .
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рини йириш учун дам фойдаланиш «мумкин. Рунорнинг ингич­
ка томонини кулогимизга тутсак, товуш кучаяд’и. Дулогимиз- 
га рупорнинг ташци, кенг томонига келган :?^амма энергия' 
таъсир цилади. Рупор ташци тешигининг юзи цулогимизнинг 
тешиги юзидан неча марта катта булса, товуш дам шунча 
марта кучаяди.

Бизнинг цулогимизнинг уз рупори — цулоц супраси бор. 
Кучсиз товушларни эшитиш учун, бaъзaн^ биз цулоц супра- 
кизга цулймизни тутиб, бу рупорни катталаштирамиз.

Одамнинг цулоги жуда дам сезгир булади: у, одам овози­
дан миллион марта кучсизроц булган товушларни эшитади. 
Иккинчи томондан, одам замбаракларнинг гумбурлашидек куч ­
ли товушларга дам куникиб кетади.

Бироц частоталари дар хил булган товушларга нисбатан 
бизнинг цулогимизнинг сезгирлиги бирдай булмайди: у 1 ООО гц 
билан 3000 гц орасидаги тонларни яхш ироц эшитади. Товуш 
цулоцнинг сезгирлигига мос энг цулай шароитда (тахминан 
2000 гц) эшитилиши учун, дозирги замон улчашларининг 
курсатишича, товуш тулцинлари цулоцца дар секундда эрг 
нинг триллиондан 5 диссасидан кам булмаган энергия олиб к е ­
лиши керак. Бунда даво зарраларининг тебраниш амплитуда­
си ' миллиметрнинг ун миллиарддан’ бир 'диссасидан камроц 
булади. Шуниси цизицки, кузнинг ёруглик энергиясига нисба- 

^тан булган сезгирлиги билан цулоцнИнг товуш энергиясига 
"нисбатан булган сезгирлиги тахминан бирдайдир.

41. Товуш нинг тембри. ^аммага маълумки, гижжак, сур- 
най, р о я л ь ,^ ш у л ач и  эркак ёки аёлларнинг бирдай юксаклик- 
даги овозлз[ри бир-биридан алодида бир сифат — мулойимлик 
ёки кескинлик, таъсири куп ёки кам булиши билан фарц ци­
лади. Биз танишларимизни овозидан таниймиз. Даттоки бир 
одамнинг узи чицарган унли овозлар дам бир-биридан фарц 
цилади.

Товушнинг бу сифати, унинг узига хос „рангй“ — т е м б р 
деб аталади.

Берилган маълум юксакликдаги тоннинг тембри товуш ман­
баининг тебранишларини тасвирлайдиган даврий эгри чизиц- 
нинг шаклига цараб аницланади.

Жисмларнинг гармоник тебранишлари 75-а расмда тасвир­
ланган булиб, синусоидал тулцин деб аталадиган тулцинлар 
досил цилади. Бундай тулцин оддий ёки соф тон туйгуси туг- 
диради.

Камонча юргизганда тори титраб товуш чицарадиган скрип- 
када ёки, масалан тиллик трубада шакли яна дам мураккаб- , 
роц тулцинлар досил булади (75-<? раем), бу тулцинларга яна 
дам мураккаброц товушлар мос келади.

Товушни анализ циладиган махсус анализаторлар ёрдами 
билан ■ дар цандай мураккаб музика товуши тебранишлари 
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75-а  раем . О ддий ёки соф  тоннинг графиги.

1Ь-б раем . Тилли трубада  досил цилииган  
товуш нинг графиги.

1 :2 :3 :4 . . .  сингари нисбатда булган бир катор оддий тонлардан 
иборат эканлигини ани 1̂ лаш мумкин. Мураккаб музика тову- 
шидаги энг паст тон а с о с и й  тон деб аталади. Унинг даври 
з^ам мураккаб товуш давридек булади. Икки марта, уч марта, 
турт марта ва з^оказо марта ортик частотали оддий топлар 
Ю1̂ ори гармоник тоилар 
ёки о б е р т о н л а р  деб 
аталади. 27-параграфда 
частотаЛари >̂ ар хил бул­
ган гармоник тебранишлар 
¡^ушилганида мураккаб 
даврий эгри чизик (59 г- 
расмга 1̂ аранг) билаи тас- 
вирланадиган натижалов- 
чи тебраниш з?осил були­
ши ани1ран ган  эди. Ана­
лизатор. эса мураккаб 
товушни ташкил 1̂ илган 
оддий тебранишларни ажратиб олишга имкон беради.

76-расмда юкорида скрипка товуши тул^инининг графиги, 
пастда эса учта синусоидал тулцин курсатилган, булардан би­
ри асосий тонга, 1<олган иккитаси шу тул1-5иннинг энг интен­
сив обертонларига тегишли.

Камертонлар ёрдами билан боп соф тонлар комбинациясини 
танлаб олиб, тембри скрипка, тиллик труба ёки бошь;а музика 
асбоблари овозининг тембрига ухшаган мураккаб товуш чи- 
1<артириш мумкин.

Музикада обертонлари куп булган мураккаб товушлардан 
фойдаланади. Асосий тонга обертонлар 1̂ анча куп аралашган 
булса, шу обертонлардаи з^ар бирининг кучига боглик равиш­
да товушнинг тембри туларок ва хилма-хил, яъни кулокка 
ёкимли булади. Айникса скрипка товушларида ва ашула айтув- 
чиларнинг овозларида обертонлар куп булади.

А. Г .  Столетов: „Бизнинг камертонларимиздан чиккан о д ­
дий тонлар музикада ишлатилмайди: улар химиявий тоза сув- 
дек тамсиз, чучук ва бемаза,— хусусиятсиз булади“ деб ёзди.

42 Т овуш  тулцинларининг цайгиши. Агар товуш тулкин- 
ларининг йулида бирорта тусик (тог, урмон, девор ва шунга 
ухш аш лар) булса, товуш тулцинлари бу тусицдан цайтади. 
^¡айтган товуш тулцини бизнинг цулогимизга етиб келса, э х о  
ёки а к с и  с а д о  деб аталадиган товуш эшитамиз.

Кайтган товушни биз товуш тулцини товуш чицарадиган 
манбадаи тусицка етиб бориб, цайтиб келиши учун кетган 
вактдан кейин эшитамиз.

Момацалдирокнинг гумбурлашига сабаб унинг булутлардан 
ва ердан кул марта цайтишидир. Товуш яциндаги тусицлар- 
дан цайтганда эхо дастлабки товушга кушилиб кетади ва уни
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кучайтиради. Шунинг учун ёпи1{ бинолардаги товушлар бизга 
очи 1̂ ^(аводаги товушларга 1̂ араганда кучлирок 1̂ а ухшаб эши- 
тилади.

Девор, пол ва шиплари силли!^ биноларда товуш тулкин­
лари ж уда яхш и кайтади. Бунинг натижасида-бундай бино­
ларда своз каттикка ухшаб эшитилади; олдин чиккан товуш 
тулкинлари кейин чиккан товуш тулкинларига кУшилиши нати-

y \ z v w \ / w  . .
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76 а  раем —скрипка м ураккаб товуш ининг графиги; 
б  — скрипка товуш и асосий тонининг графиги; 

в, г — скрипка товуш ининг иккита энг интенсив  
обертонининг графиги.

жасида гувиллаш 3{0сил булади: товуш манбаи товуш чика- 
ришдан тухташи билан бинода товуш бирданига уча колмайди.

Бинонинг акустикаси р е в е р б е р а ц и я  в а к т и  — товушнинг 
эшитилмайдиган даражагача учиб колиши учун кетган вакт 
билан характерланади. Реверберация, бир томондан, бинонинг 
}?ажмига, иккинчи томондан, унинг шаклига, деворларй, шипи 
ва полининг кандай материалдан килинишига боглик булади.

Деворларига юмшок нарса кокилган, пардалар тутилган, 
гилам кокилган юмшок жи??озли ва одам куп уйларда товуш 
тулкинлари камрок кайтади; бунда товуш тулкинларининг ку- 
пини юмшок нарсалар ютади, шунинг учун бу уйларнинг ре- 
верберацияси ^^ам кам булади.

Аммо реверберацияни жуда камайтириб юбориш ^?ам яра- 
майди, чунки унда товушлар ж уда тез учиб колиб, яхш и ва 
аник эшитилмайди. АшуЛа айтувчи ва музика чалувчилар юм­
шок жи){оз билан тула, пардалар тутилган, гилам кокилган 
кичкина хоналарда ашула айтиш ва музика чалиш кандай ки­
йин эканлигини яхши биладилар.

М оскв1даги акустик жи){атдан энг яхш и бинолардан бири 
булган Союзлар Уйининг Колонна залида халк тула булганда 
реверберация вакти 1,75 секунд булиб, ^еч  ким булмаганда 4 
секунддир. ,
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43. Туррун т^глцинлар. О силиб турган арконнинг буш  учини кУлимиз 
билаи силкитайлик. А р 1$он буйлаб т у л 1<ии чопади. Бу тулцин ар1?оннинг мал,- 
камланган учига етиб бориб, ундан ь;эйтади ( 7 7 - раем). А гар кулимиз 
билан арчоннинг буш' учини узлуксиз тебратиб тура берсак , бири кетидац  
бири кетган бир цатор тулкинлар з(,осил б\'лади,, бу  тул^инлариинг царш н- 
сига арчоннинг маг^камланган учидан ш унга ухш аган бир катор кайтгаи тул ­
кинлар келади. Бу иккала тулкин систем аси бирининг устига бири туш и б, 
т у р р у н  т у л к и н  д еб  аталган тулкин лосил килади. Туррун тулкиннинг  
з(,оеил булиш  процессини текширайлик.

М исол учун, кетаётган ва кайта-етган тулкинларнинг даврлари ва ампли­
тудалари бирдай булсин, М аълум бир пайтда бу  иккала т^лкип бири устига  
пккинчиси 7 8 -й  расмда куреатилгандек туш ади. Сунгра бу  тулкинлар аж ра- 
лиш иб кетади: бири ^нг томонга бир о з  масофага, иккинчиеи з^ам ш унча  
м асофага чап томонга силжийди (78- б  раем).

тулкинлар бир-бирига м ос келганда а ,̂ а̂ , щ  ва ^оказо нук галар м уво­
занат Е)азиятида булади. Тулкинлар бир-биридан ам(ралишганд;а х,ам б у  ва- 
зиит сакланади. Хакикатан }^ам, тулкинлар ажралиш ганда бир тулцин н укта­
ларни юкорига жилдиради, иккинчиеи уш анча пастга ж илдиради. Бундай  
кУзгалмас нукталар т у г у н л а р  дейилади.

Тугунлар бутун арконни тебранаётган бир нечта тенг кисмларга булади  
( 7 7 - раем ). Кисмлардан бири юкорига томон силжиганда (тулкиннинг чУк- 
циеи), кУшни кием пастга силжийди (тулкиннинг ботиклиги).

тулкинлар бир-бирига мое келганда (78-я  раем) ¿>1, ва };оказо нук­
талар энг кУп силжийди, б у  силжиш  иккиланган амплигудага тенг булади  
(78 -е  раем ). Тулкинлар бир-бирига м ос келмаганда бу  нукталарнинг сил- 
жиш и нолгача камайиб колади ( 7 8 - раем, г, I?), сунгра йуналишини узгартириб  
(78-расм , е, ж), энг катта кийматга эриш ади (78 -з  раем ) ва яна нолгача ка­
маяди ва х;оказо. с,, Сг, Сд ва д о к а зо  нукталар ^ам худди  ш ундай з^аракат 
килади. Бун.чай нукта ёки ¿з ва ^^оказоларга канча якин жойлаш ган
булса, ш унча катта амплитуда билан тебранади.

Тебраниш  амплитудалари энг катта булган Ь̂ , Ь.̂ , нукталар туррун 
тулкиннинг к а в а р и к л и г и н и  .¡(.осил килади.

Иккита кущни кавариклик ёки-иккита кУшни тугун орасидаги масофа 
тулкии узунлигинииг ярмига тенг булади, бир-бирига энг якин тугун  билан 
кавариклик орасидаги масофа эса тулкин узунлигининг чорагига тенг булади.

78-расм дан куринадики, иккита кУшни тугун орасида жойлаш ган дамма 
иукталар, яъни ш у битта ярим тулкинга 'хос булган нукталарнинг даракат  
йуналиш и бирдай булади (масалан, х,амма нукталар юкорига караб ёки б у ­
нинг аксича, даммаеи пастга караб };аракат килади) па бир хил фазада теб -  
ранади. Иккита кУшни ярим тулкиннинг нукталари эса карама-карш и томон­
га караб (баъ зи л ар и — юкорига караб, баъзилари пастга караб) л;аракат ки­
лади, буларнинг тебраниш  фазалари карама-карши булади, яъни тс кадар ёки  
180“ фарк килади.

Туррун тулкинда энергия шундай таксим килинадики, тУлкиннинг тугун- 
ларга якин со^аларда асосан потенциал энергия, каварикларига якин еох;а- 
ларда эса кияетик энергия тупланади. Тулкиннингкинетик эпергипси макси» 
мумга эриш ган пайтда потенциал энергияеи минимал булади . Чорак давр
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Утгавдан кейин потенциал энергия максимумга эриш иб, кинетик энергия эса  
нолгача камаяди. Ш ундай цилиб, туррун тулцинда энергия тухтамасдцн

бир турдан иккинчи турга ай­
ланиб туради ва цайтадан 
тацсим цилинади, аммо бир 
нуцтадан иккинчи нуцтага ут- 
майди. Д у р р у ц  тулцнн“ деган  
терм ин дам уш андан олинган.

44 . Т у р р у н  т о в у ш  т у л ц и н -  
л а р и н и  к у за т и ш . Д авода досил  
буладиган тургун  буйлам а тул­
цинларни цуйидаги таж рибада  
кузатиш  мумкин.

Бир учи берк ш иш а най 
олайлик-да (79-расм ), унинг  
ичига юпцагина цилиб цуруц  
пукак ципиги сепайлик. Энди  
найнинг очиц учи олдида куч­
ли товуш  чицарайлик. Н айи- 
мизнинг б у  учидан  давода  
буйлам а тулцин тйрцалади, б у  
тулцин найнинг иккинчи у ч и ­
га етиб бори б, цайтади. К ет­
ган ва цайтган тулцинларнинг 
устм а-уст  туш иш и натиж асида  
найда тургун  тулцинлар досил  
бул ади . Каварицликларда ци- 
пиц тупланади , тугунларда эса  
уз ж ойида цола бер ади . Ки- 
пицнинг ж ойлаш уви  „чанг 
ш акллари“ досил цилади, б у , 
ш аклларга цараб т ур гун  т.ул- 
циннинг узунлигини аницлаш  
мумкин. Н айга бош ца бирор  
газ (масалан, карбонат ангид» 
рид ёритгич газ) тУ лгазсэк, бир  
тебраниш  манбаининг узидан  
досил булган тулцинларнинг 
узунлиги  дар  хил газларда дар  
хил булиш ини курам из.

К арбонат ангидридда тул- 
циннинг узунлиги  даводаги  тул ­
цин узун ли гига  цараганда кам- 
роц, табиий газда эса , бунинг  
аксича, ортицроц булади . Б и з­
нинг таж рибам изда тебраниш  
даври бир хил булганлигидаи, 
тулцинларнинг карбонат ангид- 

давода  тарцалиш  тезлиги га ца-

78 -р асм . Т ургун  тулцинлар досил  
булиш ини туш унтириш га дойр.

ридда ва ёритгич газда тарцалиш  тезлиги  
раганда бош цача булиш и кераклиги к =  v  Т  ф орм уладан куриниб турибди .



80-расм . Товуш  резонансини  кузатиш  
у ч ун  кутичалар усти га  утказилган  

камертонлар.

Табиий газда тулцинлар л;аводагига цараганда тезр оц , карбонат ан ги др и дда  
эс а  секинроц тарцалади.

Кулоримиз эш итадиган даводаги товуш  т^лцинларинингузунлиги 2 0 л ,( э н г  
паст товуш ларнинг тулциилари) билан 1 см (эн г юксак товуш ларнинг тул­
цинлари) орасида булади.

Ч астоталари бир хил булган  
товуш  ту-лцинларининг узунлиги

:^аводагига цараганда сувда

марта, тем ирда 10 ^  марта у з у н ­

роц  булади.

45. Т овуш  резонанси ва 
резонаторлар . Резонанс ^?о- 
дисасини частотаси )?ар кан­
дай булган механик тебра­
нишларда, жумладан, товуш 
тебранишларида ;?ам куза­
тиш мумкин. Куйидаги т а ж ­
рибани килайлик. Иккита бир хил Л ва /? камертонни кутича- 
ларининг огизлари бир-бирига к^раб турадиган килиб катор 
КУяйлик (80-расм). А камертонни резинка болгача билан уриб

тебрантирайлик, сунгра уни бармо- 
1-имиз билан ушлаб, тухтатайлик.. 
Бунда маятниклар устида киЛган"' 
тажрибада (62-расм) А маятник­
нинг тебраниш таъсиридан С маят­
ник тебранганидек, А камертон теб­
ранишлари таъсиридан 5  камертон­
нинг тебраниши туфайли чиккан то­
вушни эшитамиз.

В камертоннинг бир шохига кич­
кина }^алка кийгизсак, унинг тебра­
ниш даври узгаради. Тажрибамиз- 
ни кайтарганимизда, энди А камер­
тоннинг тебраниш таъсирида В ка­
мертоннинг тебранмаслигини кура­
миз.

А камертондан :>{осил булган то­
вуш тулкинлари В камертонга етиб 
бориб, унда частотаси А камертон­
нинг тебраниш частотасига тенг 
булган мажбурий тебранишлар май­
донга келтиради. Агар В камертон­
нинг тебраниш частотаси :?̂ ам А ка­
мертоннинг тебраниш частотаси- 
дек булса, резонанс ^{одисаси руй 
беради: В камертон борган сари

8 1-расм. Н айдаги з^аво
устун ин и нг резонаиси. , 7 1



кучлирок тебранади. Агар В камертоннинг тебраниш частотаси 
бош кача булса, унинг мажбурий тебранишлари шунчалик куч- 
сиз буладики, биз бу товушни эшитмаймиз.

Ш у з{одисаларнинг з{аммасини биз тажрибалари)цизда курдик.
Энди, камертонлар урнатилган цутичаларнинг цандай роль 

уйнаганини курайлик. Яна бир тажриба цилайлик. Сувли идиш­
га кенг шиша найни туширайлик (81-расм) ва найнинг огзи 
олдида камертондан товуш чицартирайлик. Найни сувдан чи- 
цара борганимизда, биз ундаги даво устунини ошира борган 
буламиз, Найдаги з^аво устуни маълум бир узунликда булган­
да анча кучли товуш эшитамиз. Агар найни сувдан чицара 
борсак, товуш сусая боради ва, низ^оят, эшитилмайдиган булиб 
цолади.

Улчашлар курсатадики, резонансловчи даво устунининг узун­
лиги шу товуш тулцини узунлигининг энг камида ^4 цисмига 
тенг булади. Шунинг учун камертон узунлиги шу камертон 
чицарган товуш тулцини узунлигининг цисмига тенг цилиб 
ясалган резонанс цутича устига урнатилади. Шундай цилганда 
цутичадаги даво устуни камертоннинг тебранишларига резо- 
нанслашиб тебранади, бу эса атрофидаги давода фацат камер­
тон шохларининг узигина тебрангандагига цараганда кучлироц 
товуш тулцини-досил цилади.

Резонанс додисасидан музика асбобларининг товушларини 
кучайтириш учун кенг мицёсда фойдаланади.

Немис олими Г е л  ьм  г о л ь ц  (1821 —1894) махсус р е з о н а ­
т о р  л а р  цурди, бу резонаторларнинг дар цайсиси фацат битта 
тонга жавоб беради (82-расм). РезонатОрнинг тор тешиги цу- 
лоцца тутилади. Кенг тешигидан унга товуш тулцинлари келади. 
Резонаторнинг ичи ковак булади. Резонаторнинг кенг тешиги 
олдидан давони пуфлаб утказганда унинг уз тонини эшитиш 
мумкин. Товуш мураккаб булганда бундай резонатор фацат 
унинг уз тонига мос келган тон таъсиридан товуш чицаради. 
Шундай резонаторлар коллекцияси булганда дар хил музика 
асбобларидан: торли музика асбоблари, духовой асбоблар (пуф ­
лаб чалинадиган музика асбоблари), уриб чалинадиган асбоблар­
дан ва шу сингарилардан чиццан мураккаб товушларни дамда 
одамнинг овэзини анализ цилиш мумкин. Шу усул билан дар 
хил шовцинлардан айрим тонларни ажратиб олиш мумкин.

Бизнинг товуш аппаратимизда дам резонаторлар бор. Биз­
нинг овоз аппаратимизда товуш манбаи—о в о з  п а й л а р и д и р .

Упкадан даво чицарган вацтда бу пайлар тебраниб товуш 
чицаради, бу товушнинг асосий тони пайларнинг таранг тор- 
тилишига боглиц булади. Бу товушда обертонлар куп булади. 
Бизнинг бугзимиз тебраниш частотаси унинг уз тебраниш час­
тотасига яцин булган обертонларни кучайтиради.

Бундан кейин товуш тулцинлари огиз бушлигига утади. Дар 
бир унли овоз чицаришда бизнинг огзимиз маълум бир вазият- 
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ни оЛади, бунинг натижасида о р з и м и з  бушлири маълум бир резо­
натор бушлиги шаклини олади.

46. {^ л о 1̂ физикаси. 1^улоримиз жуда :?5ам кенг частота 
ва амплит^далар диапазонида ишлайдиган товуш кабул килувчи 
мураккаб '¿-ппаратдир. Товуш тулкинлари таш^и кулогимиз-

82-расм . Гельмгольц  
р езон атори.

83-расм . О дам  цулогининг 
тузилиш и.

га — кулок супрамизга келади, бу эса товуш тулкинларини 
туплайдиган рупордир. 1̂ улокнинг таш^и эшитиш йулидан ут­
ган товуш тулкинлари таш^и кулокни урта куловдан ажрата» 
диган кудок норора пардаси 1 га келади (83-расм). Келган 
товуш тулкинларининг таъсирида бу парда шу тулкинларнинг 
частотасига мос мажбурий тебранишлар килади. Кулок норора 
пардаеининг тебранишлари ричаглар системасидек ишлайди­
ган ва бир-бири'га туташган 2  суякчалар: болрача, сандон ва 
узанги оркали кулок лабиринтининг ички бушлирини беркита- 
диган, овал ойна деб аталадиган 3 ойнага берилади.

Кулок лабиринтининг бир кисми суюкликка — эндолимфага 
тулган булиб, эшитиш нервининг механик таъсирларни тез сеза- 
диган учи лабиринтнинг шу кисмида ётади.

Кулокнинг ичкарисида узунликлари :з̂ ар хил булиб, з?ар 
кайсиси маълум бир тонга созланган бир неча минг (тахминан 
4500) толадан иборат 4 асосий мембрана булади.

Ички кулокка келган. товуш тулкинлари асосий мембрана- 
нинг ш у тулкинларда булган маълум бир тебранишларга мос 
келган толаларининг тебранишига сабаб булади.

Кулоримизнинг эшитишини юкоридагича баён килишдан 
Кулоримиз мураккаб товушдаги, масалан, музика аккордидаги 
айрим тонларни ажрата олишининг сабаби тушунилади.

Кулоримиз битта эмас; бир-бирига ухшаган иккита кулори- 
миз булишининг аз^амияти з^ам жуда каттадир. Кулоримиз ик­
кита булганидан биз товущ тулкинларининг кайси томондан
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келганлигини ани^лай оламиз. Бир цулоги-мизга пахт^ ' тикиб 
куйсак, товушнинг кайси томондан келишини аниь; ^ л о л м а й -  
миз. Иккала кулогимиз билан тинглаганимизда ^ошимизни 
товуш келаётган томонга ^аратиб бура оламиз (8^ р а с м ) .

47. Т овуш 1НИ ёзиб олиш 
ва 1̂ айта айттириш. То- 
вушларни"' ёзиб олиш, 
:унгра уЛарни цайта айт­
тириш мумкинлигици аме-
рикалик ихтирочи Эдисон 84-раем. Иккала кулогим из билан тингла- 1077 тппгя» али

ганимизда з̂ ар вакт бошимизни товуш «илдаек топган ЭДИ.
манбаига чарайдигак килиб буриш им из ТовуШ!;И езиб ОЛИШ тур- 

мумкин. мушда жуда куп кулла-
надиган булиб 1>олди. 

Хозир товушни кайта айттирадиган аппаратлар — граммофон* 
ёки уларнинг ихчам хили — патефонни билмаган огам кам то­
пилади. Товушларни ёзиб олиш ва ^айтиб айттириш мумкин 
булиши туфайли овозли кино майдонга келди.

Музика асарлари, докладлар ва >{икояларни, }$аттоки бутун 
бир пьесаларни патефон пласгинкаларига ёзиб олиш товуш 
ёзишнинг оммавий формасига айланиб кетди, бу эса кенг ис- 
теъмолчилар учун мулжалланган.

Товушни ёзиб олишнинг бир неча системаси бор. Бу систе- 
малардан бири булган механик системанинг принципини Эди­
сон кашф килган. Механик система )50зиргача товушни ёзиб 
олишнинг асосий системаларидан биридир. Бу система кенг 
тараккиёг йулини утиб, з^озир жуда мукаммаллаштирилди

8 5 -расмда товушни механик усул билан ёзиб оладиган 
асбобнинг соддалаштирилган схемаси курсатилган.

Товуш манбаидан чикк^^н товуш тулцинлари (ашулачининг 
овози, оркестр товушлари ва з^оказо) Р  рупорга келиб кира­
ди, бунга м е м б р а н а  деб аталган эластик юпца М пластинка 
ма;{камланган булади. Шу тул^инлар таъсирида мембрана теб- 
ранади. Мембрананинг тебранишлари унга богланган А кескич- 
га утади, бу кескичнинг учи айланаётган П  дискда уйдим-чу- 
Кур излар (товуш бороздкаси) чизади. Товуш излари дискнинг 
чётидан марказига караб спираль буйлаб юради.

86- расмда пластинкадаги товуш излари тасвирланган (лупа- 
дан Караганда бу бороздкалар жуда аник куринади).

Товуш ёзиб олинадиган диск махсус юмшок материалдан 
килинади; одатда бу бир канча минерал мумлар, усимлик ва 
:кайвон колдикларидан килинган мумлар }{амда органик модда- 
лардан иборат мум котитм а булади. Бу мум дискдан гальва­
нопластик усул билан мис нусха (клише) олинади. сунгра бу

1 Г р а м м о ф о н  грекча г р а м м а  — ёзиш , ф о н е — товуш  деган с у з­
лардан олинган.
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нусЦ ни махсус матери'аллардан килинган лискларга босадилар. 
ГраммрФон пластинкалари ана шундай килинади.

ТовЧшни кайтиб айттиришда граммофон пластинкаси грам­
мофон мембпанасига маз^камланган нинанинг тагига куйилади 
ва айлантиоилади.

Нинанинг, учи пластииканинг тулкинсимон изи буйлаб юриб 
тебранади; у \б и л а н  бирликда мембрана з^ам гебранади, бу 
тебранишлар пластинкага ёзиб олинган товушни анча ани^лик 
билан кайтиб айтади.

й 6 -р аем . П ластинкадаги товуш  излари- 
нинг куриниш и (лупадан цараганда б у  

бороздк алар  аник; куринади).
билан ёзи б  олиш  схел ^ си .

Хозирги вaк tдa  махсус аппарат (масалан, м а г н и т о ф о н )  
ёрдами билан товушни магнит усулида ёзиб олиш* кенг авж 
олган. Товушни магнит усулида ёзиб олиш товушни кайта 
эшиттиришнинг сифатини шундай юксак даражага к^'тардики, 
у  энди товушни ёзиб олишнинг бошка з^амма усулларидан 
устун чикди.

7 2 -  маш ц,

1. К узатувч и  тикка кутарилган тогдан 200 м  нарида туриб уцтин-Уцтин  
ОБОЗ чицаради. Канча вацт ^тгандан кейин, у, акси садо эш итади? Т овуш ­
нинг таокалиш  тезлигини 340  м!сек яеб олинг.

2 . би р и н -хети н  келган иккита товуш нинг ораси  камида сек б^лган-

дагина б и з бу  товуш ларни айрим -айрим  эш итамиз. К узатувчи акси садо эш ита  
олиш и у ч ун  ундан т^сивдача булган  м асоф а энг камида цанча булиш и керак- 
чигини топинг, Товуш нинг хаводаги  тезлигини 340 м/сек неб хисобланг.

Товуш ни магнит усулида ёзи б  олиш  принципини X  синф да электро  
м агнетизм ни утганлан кейинглна туш унтириш  мумчкн.
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3. О вчи у зй  милтик отганда чицкан товуш нинг акси садоси ни  4  сек
утгандан кейин эш итди. Товуш ни чайтарадиган т у с и 1< 1<андай масофада экан?

4. Роялнинг энг паст ва энг ю ксак тонлари товуш  тулцинларинииг 0°С  
тем пературали  з^аводаги узунлигини анинланг.

5. Товуш нинг чуяндаги тезлиги биринчи марта П ариж да чуйилагича то -  
пилган. Чуян водоп р овод  трубасининг суви чи1?арилиб юборил1-ан. Трубанинг  
бир бош ида чунрир01<ка урилган; иккинчи бош идаги  кузатурчи икки товуш  
эш'итган: аввал чу-ян буй лаб келган товуш ни, сунгра з^аводан келган товуш ­
ни эш итган. Т рубанинг узунлиги  931 м ,  иккала товуш нинг эш итилиш и о р а ­

сида утган  ва^т 2  сек булган. У ш а сонларга цараб товуш нинг чуяндаги  

тезлигини топинг. Х авода товуш нинг тезлигини 3 4 0  м!сек д е б  олинг.



IV Б о Б.

СУЮКЛИК ВА ГАЗНИНГ >^АРАКАТИ.

48. Босим. Босим кучи. Суюклик ва газларнинг жисм сир­
тига, масалан, идишнинг деворларига килган механик таъсири 
б о с и м  деган катталик билан ифодаланади. Суюклик ва газ­
лар механикасида босим асосий тушунчалардан биридир.

Босим деб юзга таъсир цилган кучнинг шу ю зга б^л- ¡̂  > 
ган нисбати билан ^лчанадиган катталикка айтилади.

Босим кучи )^ам ^{ар кандай бошка кучга ухш аш , жисм- 
ларнинг узаро таъсир натижасидир; истаган бир ^{олда, маса­
лан, жисмнинг уз таянч юзига, суюкликнинг идиш деворлари­
га, атмосфера ^авосинингерга босимида биз жиемларнинг узаро 
таъсирини курамиз.

Босим кучлари юзда )?ам бир текис, ){ам нотекис таксим- 
ланиши мумкин. Улар текис таксимланганида сиртнинг ^^амма 
кисмларида босим баравар булади. Бу ;^олда босимни куйида- 
ги формула билан ^{исоблаш мумкин:

8 '
бунда /7 — босим, — босим кучи ва 5  — юз.

Масалан, агар юзи 50 см? булган гидравлик пресс порше- 
нига 200 кГ  куч таъсир килса, )?ар квадрат сантиметрга 4 кГ
куч таъсир килиб, босим /? =  4 булади.

Босим бирлиги цилиб шщдай босим цабул цилинадики, /  
бунда юз бирлигига куя бирлиги таъсир цилади. | /

Куч бирлиги 1̂ илиб 1 дина, юз бирлиги килиб 1 см‘‘ олсак,
дьь

СГС системасидаги босим бирлигини ^?осил киламиз: 1 .

СИ системасида босим бирлиги квадрат метрга ньютон ( ^ 2) бу­
лади. Купинча босим бирлиги килиб 0°С температурада баланд­
лиги 760 симоб устунининг боеимига тенг булган н о р м а л  
а т м о с ф е р а  кабул килинади. Бу босим 0°С температурада 
760 мм  симоб устунининг 1 см  ̂ юзга таъсир килган босими­
дир. Бу босим сон жи)^атдан кесим юзи 1 см  ̂ булган уша 
симоб устунининг огирлигига тенг булади.
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р
Симобиинг солиштирма огирлиги 13,59 —  ̂ эканлигини би-

либ, нормал атмосферани ^  ва ларда ифода килайлик;

/7 =  76 ¿'Ж-13,59

сл<“’ см'̂  ‘

1 0 3 3 ,4 2 =  1.033 см'̂  
кГ

см> см '̂
Техникада босим бирлиги килиб одатда 1 кабул кили­

нади — бу т е х н и к  а т м о с ф е р а д и р .
Босимнинг катталигини ва сиртнинг юзини билганимизда,

Р — — формулага асосан босим кучини топиш мумкин: F — p-S.  
S

49. Суюкликнинг з^аракатини кузатиш . Хар хил кучлар 
таъсирида суюклик ва газлар мувозанатда ёки з^аракатда бу-

лиш'и мумкин. Суюк­
лик ва газларнинг му­
возанат конунлари фи- 
зиканинг бошлангич

£

8 7 - раем. Суюкликнинг даракатини кузатиш  учун  иш латиладиган асбоб: 
а  —  олдидан ку-риниши, б —  ён том ондаи куриниши,

курсида урганилган эди, дозир эса биз уларнинг з^аракатига 
боглик булган баъзи з^одисаларни текширамиз.

Газлар билан суюкликлар орасида фарк булишига карамас- 
дан, уларнинг з^аракат конунларидан баъзилари бир хилдир. Бу
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жуда муз{им, чунки сую^ликларнинг ^{аракатини кузга кури- 
надиган 1<илиш осонроц, демак, газларнинг з^аракатини >'рга- 
нишга Караганда суюкликларнинг :!{аракатини урганиш осон-
рок-

Суюкликларнинг :!{аракатини текшириш учун махсус асбоб­
лар ишлатилади. 87-а  расмда шундай асбоблардан бирининг 
олдидан куриниши, 87-6  расмда эса ён томондан куриниши 
тасвирланган.

Бу асбоб иккита ¿"1 ва 6'  ̂ шиша пластиикадан (87-6  рас'с) 
;^осил булган ясси А шиша идишдан иборат (87- а раем),, бу 
пластинкаларнинг ораси 1 мм чамасида. Уст томондан бу шиша 
пластинкаларга /И, ва УИа металл пластинкалар зич тегизиб 
куйилган, бу металл пластинкаларга Кг ва Кг камералар ма}{- 
камланган. Дар бир камера пластинкалар орасидаги бушликка 
/И, ва М 2 пластинкалардаги бир канча тешиклар оркали тута- 
шади. (М^ пластинкада очилган шундай тешиклардан б и р и ---й 
тешик курсатилган.) Бу пластинкалардаги тешиклар бир-бирнга 
нисбатан бир оз силжиган.

К  камерага тоза сув, К 2 камерага рангли сув куйилади.
Тажрибанинг бошида /<] камерадаги сув АГг камерадаги сув- 

дан бир 03 баландрок туради. Агар сув окизиб олинадиган ре­
зинка найни бекитган Z  кискич кранни очсак (8 7 -а  раем), 
аввало ва шиша пластинкалар орасидаги бушликка Кг 
камерадан тоза^сув окади. Аммо камералардаги сувларнинг 
сат;?и бараварлашган замон асбобга ингичкагина рангли оким 
равишида рангли сув з^ам ута бошлайди. Бу оцимлар о к и м  
ч и з и к  л а р и  деб аталган чизиклар буйлаб, жойлашади.

Агар 51 ва5г шиша пластинкалар орасига шар ёки цилинлр- 
нинг кесимидан иборат булган О  дискни жойлаштирсак, унда 
бу жисм атрофидаги оким чизикларининг манзарасини кузатиш 
мумкин. Шундай манзара 87-а  расмда курсатилган.

Оким чизиклари ёрдами билан суюклик ва газнинг оким 
тезлигини график равишда курсатиш мумкин. Оцим тезлиги 
катта булган жойларда оцам яизиК/Лари зия, бунинг акси- 
яа, т езлик кам булган ж ойларда оцим яизицлари сийрак 
булиб ^тади.

50. Суюкликнинг стационар ^^аракати. Агар суюклик тру­
ба буйлаб узлуксиз оким равишида окса, унда трубанинг иста- 
ган бир кесим юзидан :з{ар бир пайтда тенг микдорда суюклик 
утади. Суюкликнинг бундай з^аракати с т а д и о н а  p  ̂ (барка- 
рор) з^аракат дейилади.

Сувнинг стационар з^аракати дарёларда, водопровод труба- 
ларида ёки сувнинг катта резервуардан окиб чикканида юз 
бериши мумкин.

'  С тационар ст^зи латинча с т а ц и о н а р у с  деган суздан олинган б^либ, 
доимий, у згарм ас  дем акдир.
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Хамма жойида кесим юзи бир хил булган трубада суюклик 
зарраларининг ^(¡аракат тезлиги (иш^алиш булмагачда) бир 
хил булади; шунинг учун о^им чизи^лари бир-бирига парал- 
лел булиб, уларнинг зичлиги :?{амма жойда бирдайдир (88- 
расм). Кесим юзи бир хил булмаган трубалардаги ^^ардкатда 
бу тезликлар ){ар хил булади.

■V,

бй*“ раем. Кундаланг кееим и бутун 89- раем. С тационар окимда суюклик
буйида бир хил булган трубада о^им зарраларининг з^аракат тезлиги тру-
чизицлари бир-бирига параллел ва банинг кундйланг кесим юзига теска- 

зичлиги бир хил булади. ри прогюрционал булади.

Трубанинг 51 кесимидаги суюкликнинг о^им тезлигини 
билан, 5з кесимидаги о^им тезлигини эса Ка билан курсатайлик 
(89- раем). О^им стационар булганда, трубанинг кесимидан

1 секундда утган сув-
С в

У ////////////У Ш Ж
нинг микдори шу тру­
банинг 5з кесимидан ут­
ган сув микдорига тенг 
булади; шунинг учун;

деб ёзиш мумкин, бун­
дан чикадики,
яъни оцим стационар 
б ул ган да  сую цли к
зарралари н и н г х;а- 
р а к а т  т езликлари. 
т рубанинг кесим юз- 
л а р и га  т ескари п р о ­
порционал булади .

9 0 - расмда суюкликнинг цмлиндр атрофидан . окиб утиши 
куреатилган. Цилиндрга рупара келганда оким чизиклари эги- 
лади, СО  кесимда суюклик зарраларининг тезлиги кичикрок, 
бунда оким чизиклари сийракрок, АВ  кесимда эса суюклик 
зарраларининг тезлиги каттарок, оким чизиклари зичрок- Юко­
рида баён килинган фикрларнинг ¿^амма'си газларга .?$ам тйал- 
луклидир.

□ А
90- раем. Сую клик цилиндрнинг атрофидан ай- 
даниб 0Ц1̂ анда оцим чизицларининг ж ойла­

шуви. '
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13- маищ
1. Д арёнинг оцими каерда тезроц: кенг жойидами ёки тор  ж ойидами? 

Ш унинг сабабини туш унтириб беринг.
2. Кандай аломатларига цараб дарёдаги  сувнинг оцимини стационар деб 

дисоблаш  мумкин? Бу дар вацт ш ундай б^ладими?
3. Нима учуй томош а тамом булгандан кейин театр  ёки кино залидан 

чицаётган одамлар оцимиии стационар деб дисоблаб булмайди?

51. >^аракатланаётган суючликдаги босим. Окаётган су- 
юкликда икки хил с т а т и к  ва д и н а м и к  босим булади. 
Тинч турган суюкликдаги босим каби, статик босим з^ам суюк­
ликнинг кисилувидан булади. Статик босим узидан суюклик 
окиб утаётган трубанинг деворига булган босим тарзида намоён 
булади.

Динамик босим суюклик окимининг тезлиги туфайли ву­
жудга келади. Бу босимни пайкай билиш учун суюкликнинг 

окишини тормозлаш керак, бу вактда ди- 
намик босим, статик босим каби, деворлар- 
га булган босим тарзида намоён булади.

б

Ьст

Л
ЬтО.тул

91- раем. Суйри ш аклдаги 92- раем. Х аракат килаётган
труба манометрга сую!<ликдаги босимни з?лчаш.

бириктирилган.

Статик босим. билан динамик босимнинг йигиндиси т^- 
лиц босим дейилади.

Тинч турган суюкликда динамик босим нолга тенг, демак, 
статик босим тулик босимга тенг ва у ихтиёрий бир манометр 
ёрдамида улчаниши мумкин.

Окаётган суюкликдаги босимни улчашда бир катор кийин- 
чиликлар бор. Масала шундаки, суюклик ичига туширилган 
манометр узи турган жойдаги суюкликнинг ){аракат тезлигини 
узгартиради. Бунда, албатта, улчанаётган босимнинг катталиги 
'з а̂м узгаради. Суюклик ичига туширилган манометр суюклик­
нинг босимини узгартирмаслиги учун у  билан бирга ;^ара- 
кат килиши керак. Аммо суюкликнинг ичидаги босимни бу 
усул билан улчаш жуда кийин. Манометрга уланган цай суюк-
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ликнинг тезлигини деярли узгартирмайдиган суйри килиб яса- 
либ, бу кийинчилик бартараф килинади (9 1 -раем). Х^ракат- 
ланаётган суюклик ёки газларнинг босимини амалда улчашда 
ингичка манометрик найлар ишлатилади (92- раем).

Статик босимни тешигининг текислиги оким чизикларига 
9 2 -а  расмда курсатилгандек параллел килиб жойлаштирилган 
манометрик най ёрдамида улчайдилар. Агар трубадаги сую к­
лик босим остида булса, суюклик манометрик найнинг шу жойи- 
даги статик босимга мос келадиган баландликка кутарилади.

Тулик босимни тешигининг текислиги оким чизикларига 
перпендикуляр жойлаштирилган най ёрдами билан улчайдилар 
(92-6  раем). Бу асбоб П и т о  найи дейилади. Суюклик Пито 
найнинг ичига кириб тухтайди. Манометрик найдаги суюклик 
устунининг баландлиги (Атулик) трубанинг шу еридаги тулик 
босимга мос келади. Бундан кейин биз факат статик босим 
билан иш курамиз ва статик босимни з^аракатланаётган сую к­
лик ёки газнинг ичидаги босим деб юритамиз.

Агар кесими ojap жойида :?$ар хил булган трубада окаётган 
суюкликнинг босимини трубанинг турли жойларида улчасак 
(93- раем), трубанинг тор жойида босим кенгрок ншйидагига 
Караганда кам булади.

Лекин оким тезлиги трубанинг кундаланг кесим юзларига 
тескари пропорционал булади; демак, окаётган суюкликдаги 
босим унинг оким тезлигига боглик экан.

Суюцлик тезроц щ ракат  циладиган жойлардаги {тру­
банинг тор жойларидаги) басим, бу суюи;лик сет нроц .щ- 
ракат  циладиган ж ойлардаги {трубанинг кенг ж ойлари­
даги) босимга цараганда кам булади.

9 3 -раем. Х аракатдаги  сую 1̂ ликда 
каналнинг тор кисмидаги босим  
кенг 1<и1 мидаги'боси.мдан кам рок 

булади.

93- а раем. Сую 11;дик оцммининг 
сУриш таъсирини кузатиш да 

иш латиладиган цурилма.

Тажрибада топилган бу фактни механиканинг умумий ко- 
нунларига асосан тушунтириш мумкин.

Фараз этайлик, суюклик трубанинг кенг >ш>йидан тор жо- 
йига утсин. Б^унда суюклик зарраларининг тезлиги ошади, яъни



94- a раем . К арбю раторнинг тузилиш и.

улар з?аракат йуналган томонга ^араб тезланиш билан ){аракат 
1̂ илади. И ш 1̂ алишни назарга олмаганимизда, Ньютоннинг иккин­
чи 1̂ онунига асосан, суюь^ликнинг )?ар бир заррасига таъсир 

л^иладиган кучларнинг тенг таъсир этувчиси з?ам сую 1̂ лик з?а- 
ракат 1<илган томонга 1̂ араб йуналган булади, дея оламиз. Аммо 
бу тенг таъсир этувчи куч, з^ар бир заррага сую^;ликнинг шу 
заррасини ураб олган 
зарралари томонидан> 
таъсир )<илган босим- 
лар  орасидаги айирма 
туфайли майдонга к е ­
лади ва суюклик oi-ji-iaH 
томонга 1̂ араб олдинга 
йуналган булади. Д е ­
мак, заррага opi^a т о ­
мондан таъсир 1̂ илган 
босим олдинги томон­
дан таъсир 1<илган бо­
симдан купро!^ булади.
Демак, трубанинг кенг 
жойидаги 01̂ имнин/^б0 - 
сими тор жойидаги бо­
симга Караганда купрок 
булади. Тажрибада з^ам 
худди шундай булди.

Агар суюклик трубанинг тор и<ойидан кенг жойига караб 
окса, бу з^олда, албатта, суюклик зарраларининг з^аракати тор- 
мозланади. Суюкликнинг з^ар бир заррасига шу зарргни ураб 
олган зарралар томонидан таъсир цилган кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси з^аракатга к^рама-карши йуналган булади. Бу тенг 
таъсир этувчи каналнинг кенг ва тор жойларидаги босимлар 
айирмасидан иборатдир. Демак, трубанинг тор жойидан кенг 
жойига утганда суюклик зарраси босим кам булган жойдан 
босим куп булган жойга томон караб )?аракат килади.

Шундай 1̂ илиб, стационар оцимда каналнинг тор 
жойларида суюцликнинг босими кам б^либ, кенг жойи­
да купрок, булади.

49- параграфда курсатилгандек, суюклик окимининг тезлик- 
лари график равишда оким чизи 1̂ ларининг зичлиги билан тас­
вирланади. Шунинг учун суюклик стационар окимининг босим 
кам булган жойларида оким чизиклари зичрок чизилиши, бу­
нинг аксича, босим катта булган жойларида оким чизи 1̂ лари 
сийракрок чизилиши керак. Бу гаплар газ окимини тасвир ки- 
лишга з(ам тааллу 1̂ лидир.

52. Суюцлик оцимннинг суриш таъсири ва ундан амалда 
фойдаланиш. Суюклик ёки газ окаётган трубанинг бирор жойи­
да кесимини торайтирганимизда окаётган суюкликнинг боси-
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мини атмосфера боеимига Караганда анча камайтириш мумкин. 
Бунда досил буладиган сурувчи кучдан техникада баъзи ас­
бобларда фойдаланса булади.

Бундай асбобларнинг ишлаш принципи з?а!^ида 9 3 -а  расмда 
куреатилган асбобга 1̂ араб тасаввур )^осил 1̂ илиш мумкин.

АВ  шиша найнинг тор жойига СО  манометр найчаси
пайвандланиб, унинг О  буш учи 
рангли сув 1̂ уйилган Е идишга 
туширилган. АВ  найни водопро- 
водга улаб, унда суюклик 01̂ ими 
з^осил »{илинади. АВ  найнинг тор 
жойида сую 1̂ лик маълум бир 
тезлик-билан о^ 1̂ анда, бу жой- 
даги босим атмосфера босимидан 
кам булиб 1{0лади; бунда рангли 
сую1{лик Е идишдан СВ найча 
буйлаб ю1̂ ори кутарилади ва АВ 
найда окаётган сую 1̂ лнк о^ими- 
га 1̂ ушилади.

01^имнинг суриш таъсиридан, 
асосан, к а р б ю р  а т о  р д а — ич­
ки ёниш двигателига ёнувчи ара­
лашма бериш учун ишлатилади­
ган асбобда 1̂ улланилади.

Содда карбю раторнинг тузилиш и
94- расмда куреатилган.

П орш еннинг цилиндрга ёкилри с^ри- 
ладиган ю риш ларида таш 1<и з!;аво, торайтирилган кисми — М д и ф ф у з о р и  
булган В труба буйлаб пастдан ю корига Утади. Д иф фузорда С най (ж ик­
лёр) булиб, у  оркали калковичли О камерадан аралаш тирувчи Е кам ерага 
бензин келади. Чанглатувчи С  найдаги бензиннинг сарф килииишини катъий 
чегаралаш  учун трубага ж иклёр — кичик калибрли (жуда аник улчамли) 
теш ик деталь урнатилган.

О калковичли кам ерадаги ёкилги сатг;и пасайганда N  калкович О Ук 
атрофида айланиб пастга туш ади, бекитувчи 5  игнанинг юкори кисми эса 
Уз эгаридан четлаш ади. ё к и л р и  калковичли кам ерага Q канал оркали кела 
бошлайди. Калкович калкиб чикади ва маълум вактгача бекитувчи игна 
бензин туш адиган теш икни каттик бекитиб туради.

Камера копкогида Т теш ик борлиги сабабли калковичли камерадаги 
бензин дар доим атм осфера босими остида булади.

Калковичли кам ера ва ж иклёр — туташ  идиш лардир. Агар камерада бен­
зиннинг сатди ж иклёр баландлигига тенг ёки паст булса, бензин окмайди. 
■Лекин наво диф фузордан утганда ж и к л ё р  а т р о ф и д а  б о с и м  к а м а я -  
д  и; калковичли кам ера билаи (бундаги босим атмосфера боеимига тенг 
булади) диффузорда даво босимлари орасида айирма досил булади. Босим 
айирмаси таъсири остида бензин ж иклёрдан цисиб чикарнлади ва у даво 
окимида чаигланади; бензин билан з!,аво аралаш м аси досил булиб, бу ара- 
■пашма унинг келиш нни тартибга соладиган /< цопкокдан двигатель цилин* 
дрига утади.

9 4 -6  расмда сув-шаррали насоснинг схемаси куреатилган, 
бу насос }(ам еую 1̂ лик 01̂ имининг суриш таъсирида фойдала-
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ниб ишлайди. Водопроводдан келган сув А трубанинг тор кис- 
мидан утади ва шу тор кисмда унинг тезлиги жуда ошиб к е ­
тади, бунинг натижасида шу жойдаги босим атмосфера боси- 
мидаи кам булиб колади. Шу туфайли, ичида :!5авоси булган 
резервуарга туташган най оркали резервуардаги босим А тр у ­
банинг тор кисмидагй босим билан бараварлашгунча ??аво 
сурилади. Резервуардан суриб олинган з^авони сув окими эр- 
гаштириб олиб кетади.

14- машц

1. Сув куйилган иккита консерва банкасини бир-биридан \ — 2 см  узок- 
ликда иккита узун ипга осиб к^йинг. Суигра иккала банка орасига каттик 
пуфланг, бунда банкалар бир-бирига тортилади. Ш унинг сабабини туш унти- 
риб беринг.

2. Иккита т^гри туртбурчак каттик когоз парчаси олиб, 9 5 -расм да кур- 
сатилганцек букланг-да, симга осиб кУйинг. Сунгра иккала когоз орасига 
юкори томондан пуфланг. Бунда когоз парчалари бир-бирига якин келади.

Ш у таж рибани килиб к^ринг ва р^^й берган )^одисани туш унтириб 
беринг.

3. Кичикрок карто!^ дойра тайёрланг. Ш у доирага ип галтагини 96- 
расм да к ^р сати л ган д ек ^ к и н  тутиб, галтакнинг теш игига каттик пуфланг. 
Бунда сиз доиранинг галтакка тортилганини к^расиз.

Ш у таж рибани килиб куринг ва р^й  берган з^одисани туш унтириб беринг.

95- раем, 52- пара- 
графдаги 2- машк- 

ка дойр.

96- раем. 52- пара- 
графдаги 3- маш к- 

ка дойр.

9 ^  раем. П ульверн- 
заториинг тузилйш  

схемаси.

4. 9 7 -расмда пульверизатор деган асбоб курсатилган. А гар А вайдан 
з^аво пуф ласак, суюклик СВ пай буйлаб кутарилади ва  найдан жейда
чангиб кетади.

Ш у асбобни узингиз тайёрланг, у билан таж риба килиб кУ)ршнг ва унинг 
иш лаш ини туш унтиринг.

53. Суюцлик ва газларда ички иш14алйш. Агар бир жисм 
иккинчи жисм устидан сирпанса ёки думаласа, жисмнинг з^ара- 
катига тускинлик киладиган ишкалиш кучи майдонга келади.
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Агар бир-бирига тегиб турган жисмнинг иккалпси )̂ а- 
ракат 1̂ илаётгаа булса, у вактда иш1{алиш кучи тезрок з^аракат 
1-{Илаётган жисмнинг тезлигини камайтиради, секинрок з^аракат 
1̂ илаётган жисмнинг тезлигини эса оширади.

Бир-бирига нисбатан з^аракат 1̂ илаётган газ ва суюклик 1̂ ат- 
ламлари орасида дам, баъзи ¡^атламларнииг тезлигини ошира- 
диган, баъзилариникини камайтирадиган кучлар пайдо були­
шига тажрибада ишонч з^осил килиш мумкин. Бу кучлар 
и ч к и  и ш ч а л и ш  к у ч л а р и  ё к и  ё п и ш к о к л и к  к у ч ­
л а р и  дейилади.

Суюкликнинг ички иш^алишини 9 8 -расмда тасвирланган 
курилмада кузатиш мумкин. Кенг идишга куйилган сувнинг 
бетида байрокчали кичкина ёгоч 
цилиндр сузиб юради. Агар 
идишни айлантирсак, бир оз вакт 
утгандан кейин ички ишкалиш 
юз бериши сабабли байрокчали 
цилиндр }^ам айлана бошлайди.

V '

93- раем. Сую кликлардаги ички иш ^а- 
лишни кузатиш  учун иш латиладиган 

курилма.

9 9 -расы. Газлардаги ички иш ^алиш - 
ни кузатиш  учун ишлатиладиган 

дурилма.

Идишни айланишдан тухтатганимизда цилиндр узининг >{арака- 
тинй давом килдира беради, аммо суюкликда юз берган ички 
ишкалиш кучлари унинг тезлигини секин-аста нолгача камай­
тиради, Газларда }<;ам ички ишкалиш борлигини худди шу 
йусинда куриш мумкин (99- раем). Агар А дискни айлантирсак, 
унинг устида кимирламасдан осилиб турган В диск )^ам куп- 
вакт утмай з^аракатга келади.

Айланаётган диск узининг сиртига тегиб турган >;аво кат- 
ламини- эрг-аштириб кетади, газлардаги ички ишкалиш туфайли 
бу катлам газнинг янада узокрокда ётган катламларини дара-
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катга келтиради. Ш у . йусинда ?{аракат катламлан-^атламга 
тухтовсиз утади ва, ни)?оят, Ю1̂ оригн дискни илинтириб кетиб, 
уни з^аракатга келтиради.

15- маш ц.

1. Т рубада 0!<аётган сую 1<лик трубанинг цаерида энг катта тезлик билан 
01<ади, каерида; энг кичик тезлик билан о^ади?

2. Д аре сувинииг тезлиги каерда каттаро^ булади: к;ирго1< якинидами ёки 
уртасидам и? Сувнинг бетига^ яцин жойдами ёки чу 1̂ урдами? Н ега ш ундай? 
Бунинг сабабини туш увтиринг.

3. Кайси сую члик ёпиш ко 1<: сувми, глицеринми? Ж авобингизни асослаб 
беринг.

54. Жисм суюцлик ва газда з^аракат цилганда унга була­
диган 1̂ аршилик. Биз тажрибадан биламизки, жисм сую 1<лик 
ичида з^аракат 1̂ илганда, суюклик жисмнинг даракатига тус 1̂ ин- 
лик 1̂ илади; демак, бунда жисмнииг )?аракатига 1̂ аршилик кур­
сатадиган куч майдонга келади. Масалан, тинч турган кулнинг 
!^иргоридаги цайи1̂ ни туртиб юборсак, у, инерцияси туфайли 
бир 03 сузиб бориб, кейин тухтайди. Сувнинг 1̂ айи1<1̂а таъсир 
1<илган царшилик куди уни тухтатиб 1<уяди. Бу гаплар жисм­
нинг газда :!^аракат килишига, масалан, автомобиль, велосипед, 
самолёт ва ^{авода з?аракат 1<илаётган бош 1̂а жиемларнинг }̂ а- 
ракатига ^ам оиддир.

Жисмнииг }?авода )^аракат 1̂ илишига тус 1̂ инлик г^иладиган 
к у ч  а э р о д и н а м и к  ц а р ш и л и к  (хавонинг 1{аршилиги) 
дейилади. Жисм з^авода з^аракат ¡^иладими, ёки, унинг аксича 
тинч турган жисмнинг бутун сиртидан з^аво сирпаниб утадими, 
бари бир аэродинамик царшиликнинг катталиги бунга богли1{ 
булмаслиги ани 1̂ ланган.

Аэродинамик 1̂ аршиликнинг катталиги нимага богли!^ були ­
шини ани 1̂ лайлик. Бунинг учун 100-а  расмда куреатилган ас- 
бобдан фойдаланайлик.

Бу асбобнинг асосий 1{исми махсус равишда тузилган аэро­
динамик тарозидир. Тарозининг В стерженида уя  булиб, бу 
уяга шакли ва улчамлари }?ар хил булган жисмлар жойлаш- 
тирилади. Тажрибанинг бошида А юкни нари-бери сурйб, та­
розининг курсатгичи нолга кev’Iтиpилaди. Хавонинг з?;аракати 
махсус Е  электр вентилятор ёрдами билан майдонга келтири- 
лади. Электр двигателдаги токнинг кучини узгартириб, тезлиги 
?^ар хил булган з^аво 01̂ имлари :г^осил ^илиш мумкин. ^арш и- 
ликлари теки1ириладиган 1 - 8  жиемларнинг ( 100- ^  раем) огир- 
ликлари баравар. Хаммасининг олдинги юзи бирдайдир, бунга 
фаь;ат жисм 2 кирмайди (олдинги юз — жисмнинг >{аракатига 
перпендикуляр йуналишда олинган энг катта кесим юзидир).

Тарозининг В уясига 1 дискни жойлаштириб ва у,аво 01̂ и- 
мининг тезлигини узгартириб, ^?аво 0!<;имининг тезлиги ¡-¡анча 
катта булса, каршилик шунча катта булишини. курсатиш мум-
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кин. Шундай тажрибани диаметри кичикрок булган диск би­
лан килиб курганимизда, з^авонинг тезлиги бир хил булганда 
диаметри кичикрок булган дискнинг камрок каршилик курсати­

шини аниклаймиз; ол ­
динги юзлари баравар 
булишига карамасдан 
шариинг каршилиги 
диаметри шунча бул­
ган дискнинг каршили- 
гидан камрок булади. 
Айникса, окимга ботик 
томони билан каршикУ- 
йилган ярим шарнинг 
каршилиги катта була­
ди. Шунинг учун па- 
рашютлар ярим шар 
шаклида килинади.

Бу тажрибаларнинг 
з^аммаси аэродинамик 
Каршилик >{авонинг 

жисмга нисбатан. булган тезлигига, жисмнинг шаклига ва унинг 
олдинги юзининг катталигига боглик экан, деган хулосага 
келишга имкон беради. _____

Жисм шаклининг аэродинамик кар- 
шиликнинг катталигига таъсири 101- 
расмда яккол курсатилган. Бунда кар­
шилик бирлиги килиб цилиндрнинг 
каршилиги олинган. Цилиндрга ко- 
нуссимон калпок кийгизсак, конуснинг 
бурчаги кандай булишига караб у,
Каршиликни дан гача камайтира-
ди, тухумсимон калпокча урнатилса,
каршилик ^  гача камаяди. Низ{оят, ци-
линдрни томчи шаклига ёки баликка
ухшатиб кУйсак, каршилик ^  гача

1 0 0 -р а е м . А эродинам ик тарози .

-1 дан ^ гача

тушади.
55. Жисмнинг бутун сиртидан су ­

юцлик ёки газнинг сирпаниб ^тиши.
Жисмнинг бутун сиртидан суюклик 
ёки газнинг сирпаниб утиши учун 
энг кулай жисм шундай шаклдаги 
жисм буладики, унинг олдинги юзи 
маълум бир катталикда булганда каршилик энг кам булади. 

Мумкин кадар силликланган, чикиб турган жойлари булма-

1 0 1 -раем . Ж исм ш аклининг 
аэродинамик карш илик к ат ­

талигига таъсири.

94



ган, олдинги томони юмалокланган, ор^а томони учлик шакл- \ 
даги жисм —жисмнинг бутун сиртидан . суюклик ёки газнинг 
сирпаниб утиши учун энг кулай шаклдир. Снарядлар, сувости 
кемалари, торпедалар, пойга автомобиллари, самолётларнинг 
корпуси ва канотлари, кемаларнинг сувости кисмлари шундай 
шаклда килинади.

102- расмда }^аво кам каршилик курсатадиган суйри ш акл­
даги автомобиль тасвирланган.

И л .

102- раем. Оуйри ш аклдаги пойга автомобили. \

Энди жисм газ ёки суюклик унинг бутун сиртида сирпа­
ниб утиши учун эиг кулай шаклда булганда каршиликнинг 
камайиши кандай физик процессларга боглик булишини аник- 
лайлик.

Бунинг учун суюклик окимига з^ар хил шаклли жисмларни 
жойлаштирайлик ва окимнинг тезлигини узгартириб, суюклик 
бу жисмларнинг бутун сиртидан сирпаниб утганда з^осил бул- 
ган оким чизикларининг манзарасини кузатайлик.

103- раем. Суюкликнинг цилиндр атрофидан окиб У’тиши: а — тезлик катта 
булмагандаги оким; б — тезлик .ош ганда ш миндрнинг оркасидаги суюклик 

уюрма даракатга келади.

103- расмда суюклик окими цилиндрнинг бутун сиртидан ){ар 
хил тезлик билан сирпаниб утганда з^осил буладиган ок;им чи­
зикларининг манзараси тасвир килинган. Суюклик цилиндрнинг 
бутун сиртидан кичик тезлик билан сирпаниб угаётганида 
(103-а раем) ®ким чизиклари цилиндрнинг атрофидан утиб,
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104-расм. Суйри ш аклдаги жисм атрофи- 
даги 01<им чизиклари. Бундай жисмнинг 
оркасида уюрма деярли х;осил булмайди.

унинг олдинги томонида 1<андай жойлашган булса, ор 1̂ асида 
:!5ам шундай жойлашади. Сую 1̂ ликнинг цилиндрнинг бутун сир­
тидан сирпаниб утиш тезлиги ошган сари цилиндрнинг ор^а- 
сидаги сую 1̂ лик уюрма :г^аракатга к£лади (1 0 3 -^  раем).

Уюрмада айланаётган еую 1̂ лик стационар 01̂ имдаги сую!-;- 
ликка 1̂ араганда тезро!^ )^аракат 1̂ илади. Аммо биз биламизки 
(52- параграф), сую 1̂ лик 1̂ анча тез з^аракат килса, ундаги б о ­

сим шунча кам булади (су- 
Ю1̂ лик 01̂ имининг сурувчи 
таъсирини эеингизга олинг). 
Демак, цилиндрнинг уюрма 
:!?осил булган ор 1̂а томонида- 
ги босим олдинги томондаги- 
га 1̂ араганда камро!^ булади. 
Харакат 1̂ илаётган жисмнинг 
олдинги томонидаги босим 
билан орь^а томонидаги босим 
орасидаги айирма жисмнинг 
з^аракатига буладиган ¡^арши- 
ликни майдонга келтиради.

Бу 1-{аршиликка яна суюкликнинг ичида буладиган иш^алиш 
натижасида пайдо буладиган 1<аршилик кушилади, бу иш 1?алиш 
^аракат ¡^илаётган л{исм еую 1̂ лик 1̂ атламларини узига эргаш- 
тириши сабабли руй беради. Бирок Улчашлар бу царшилик 
кам булишини курсатади, катта тезликларда унинг аз^амияти 
Колмайди.

Демак, суюцликнинг ^¡аракат цилаётган жисмга царши­
лик нурсатишининг энг асоси '1 сабаби, :^аракат цилаётган  
жисмнинг орцасида уюрмалар х,осил булишидир. Шунинг 
учун бу каршиликни камайтириш ма^еадида жисмни сую клик­
нинг уюрмаланиши энг кам буладиган шаклда ясаш керак.

Суйри шаклдаги л{исмнинг з{аракат каршилигининг кам б у ­
лиши сабаби шундаки, суюклик унинг з^амма сиртига тегади, 
оркасида эса уюрмаланмайди.

104- расмда суйри шаклдаги жисм атрофидаги оким чизик ' 
ларининг манзараси тасвир килинган. Бундай жисмнинг орка­
сида уюрма деярли з^осил булмайди.

56. К утариш  кучи. Ж исм з?авода з^аракат килганда унинг 
;$аракатига булган каршиликдан ташкари яна бошка кучлар 
.з{ам майдонга келади. Айникса к у т а р и ш  к у ч и  деб аталган 
кучнинг а}?амияти каттадир.

Куш з^авода бемалол парвоз килади. $^к теккан куш таппа 
йикилади. Нега шундай? Кушни :?^авода кандай куч ушлаб 
туради?

Бу масалага одамлар жуда кадим замонлардан буён кизик- 
кан. Одамлар кушларга ухш аб оз вакт ичида узок жойларга 
бемалол учиб боришга и.мкон берадиган ясама канотлар цн-
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Ш а м о л

ЛИШНИ орзу, хаёл ^илганлар. Бирок самолётлар курилиб, бу 
орзулар амалга ошгунча куп вакт утди.

Самолёт канотининг кутариш кучи масаласини текширишга 
киришишдан олдин, умуман жисм з?авода х;аракат килганда уни 
кутарадиган кучнинг кандай пайдо булишини яккол курсата­
диган оддий бир мисолни курайлик. Шамолда учаётган варракка 
кандай кучлар таъсир килишини текширайлик (105-расм).

Варракнинг АВ  сиртига урилиб 
Кайтган з^аво окими унинг юзига /? 
куч билан таъсир килади. Бундан 
ташкари, варракка . унинг узининг 
огирлик кучи Р  ва ипнинг таранг 
тортилиш кучи Q таъсир килади; бу 
кучларнинг натижаловчиси бу­
лади. R ва /?1 кучлар бир-бирига 
тенг булганда варра^ з(авода учади; 
агар Н куч кучдаи катта булса, 
варрак кутарилади. Шундай килиб, 
варрак з{авонинг горизонтал окими- 
ни кия равишда пастга томон огди- 
риб, узи зсавонинг юкорига йуиал- 
гпн кучи та'ьсирига учрайди, бу куч 
уии .^аиода учиради.

]05-расм. Л В .в ар р ак  учганпа 
унга таъсир 1<иладиган кучлар.

Самолёт учганда унинг ка- 
нотига таъсир эта диган кута- 
риш кучининг з(осил булиш и  
варракдагига Караганда .ан ­
ча мураккаб ва бош качадир.

106-рас.м. Самолёт канотида кутариш  
кучининг досил булиши.

107-расм. Самолёт горизонтал ва­
зиятда текис .учганда унга таъсир 

киладиган кучлар.

Самолёт канотининг кесими 106-расмда курсатилган. Т аж ­
риба самолётнинг кутарилиши учун, унинг канотини шу ка- 
нотнинг пастки чизиги билан учиш йуналиши орасида маълум 
бир а бурчак  ̂ з{Осил буладиган килиб урнатиш кераклигини 
курсатди. Горизонтал учишда бу бурчак 1 — 1,5° дан ортик

> Б у  бурчак баландлик рули ёрдамн билан узгартирилади,
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булмайди, кунишда эса 15° чамасида булади. Бурчак шундай 
булганда цаиотпинг устки томонидан утувчи з^аво окимининг 
тезлиги пастдан. утувчи з^аво окимининг тезлигига Караганда 
каттарок булар экан. 106-расмда бу тезликлар айирмаси о^им 
чизикларининг дар хил зичл/'клари билан курсатилган.

Лекин, 51-параграфда курсатилганидек, оким тезлиги катта 
булган жойда босим кам, бунинг аксича, оким тезлиги кам бул­
ган жойда босим катта булади. Шунинг учун самолёт давода 
учганида унинг канотининг устки юзида босим кам булиб, пастки 
юзида эса купрок булади. Бу босим айирмаси канотга юкорига 
караб таъсир киладиган /? кучки майдонга келтиради (106-расм).

Бу кучнинг вертикал ташкил этувчиси Р  жисмнинг огир­
лиги Р  га карама-карши йуналган кутариш кучи булади. Агар 
бу куч самолётнинг огирлигидан катта булса, самолёт юкори 
кутарилади. Иккинчи ташкил этувчи Q рупара каршилик бу­
либ, бу каршиликни парракнинг тортиш кучи енгади.

107- расмда самолёт горизонтал равишда бир текис учганда 
унга таъсир киладиган кучлар курсатилган. Бунда /^, — кута­
риш кучи, Я  — самолётнинг огирлиги, /•’2 — рупара каршилик 
ва /^ — парракнинг тортиш кучи.

Самолётлар куриш ва дисоблаш ишлари аэродинамика на­
зарияси асосида бажарилади. Бу назарияни яратишда бизнинг

машдур олимимиз И. Е. Ж у ­
к о в с к и й  ва унинг шогирд- 
лари катта хизмат курсатдилар.

Жуковский Николай Егорович
(1847 — 1921) — дозирги замон ги д р е  
ва аэродинамикасининг асосини сол- 
ган ажойиб рус олими, „рус авиация- 
сининг отаси“ (В. И. Ленин уни ш ун­
дай деб атаган). У, самолётларнинг 
кутариш  кучини ани^лаш  формуласи- 
ни тузиб берди. Бу формула самолёт 
куриш  дисобларининг асосидир. 
Ж уковский суюкликлар даракатининг 
конуниятини текш ириш да куп мудим 
иш лар килдики, булар амалда к^п 
кулланиладиган б^лди.

Авиация тараккиётининг тонги- 
даёк  Ж уковский; одамнинг каноти 
йук ва у, уз орирлигининг мускуллари 
огирлигига нисбати жиз^атидан кара- 
ганда куш лардан 72 марта заифрок. 

Лммо мен, одам уз мускулларининг кучига таяниб эмас, балки акли, фадмига 
тая 1шб учади деб уйлайман, деган, К]?п вакт  утмасданок, унинг баш орат ки- 
л и б  айтган с^злари х;акикатга айланди.

Авиациянинг тараккиёти содасида бизнинг мамлакатимиз 
катта ишлар килди. Биринчи самолётни русоф ицериА . Ф. М о ­
ж а й с к и й  КУРДИ. Дозирда дам авиация содасидаги куп му-
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ваффа^иятларда бутун дунё м р ё си д а ги  биринчиликни олган 
мамлакат бизнинг Ватанимиздир".

Мамлакатимизнинг хужалик турмушида авиациянинг аз^ами- 
яти жуда каттадир. Мамлакатимизнинг энг узок жойларини 
хужалик ва маданият марказлари билан боглаб, юк ва пасса- 
жирлар ташиб, мамлакатимиз осмонида мингларча самолётлар 
учмокда.
1в-маищ.

1. Узунлиги 15—20 си, диаметри 4 —5 см булган кичкина когоз цилиндр 
тайёрланг ва унинг учларига диамегри цилиндр диаметридан бир оз каттарок  
булган дисклар ёпиштиринг. Цилиндрга тасманинг бир кчсмини (0,5—0,75 м 
узунликда) Уранг, буш учини эса бир чупга богланг. Цилиндрни стол устига 
кУйиб, чупнинг учини чапдан унгга караб тез тортинг (108 раем). Ц илиндр 
стол буйлаб рилдирайди, сунгра юкори кутарилиб кегиб, кейин пастга туш ади.

Ш у тажрибаии узингиз килинг ва цилиндрнинг нима учун ю кори чики- 
шини тушунтирипг.

2, Иундан о л д п п п о и ш к п а  баён килинган цилиндрни столга ш ундай кУ- 
йннгкм, ¡(илимдрш уралган тасмани бирданига горизонтал йуналиш да торт- 
ганда тасма цмлнндрдаи 108-расмда куреатилгандек пастдан эмас, юкоридан 
чикемн, 1.1илиндрни11г кандай з(аракат килиш ини кузатинг, уни баён килинг 
на туш унтириб беринг.

57. Оцар сув энергиясидан фойдаланиш. О^ар сувнинг 
эпсргиисид.мп инсоиият хилма-хил ма^садларда мингларча йил- 
лардли буёп фойдаланиб келмокда,

1‘рдаги сув энергиясининг запаси ?оят куи. Аник булмаган 
дастлабки з^исоблашларга кура фа^ат Совет Иттифокининг узи­
да тахминан 300 млн. кет кув- 
ват берадиган сув энергияеи 
запаси бор, буни электр энер- 
гиясига айлантирганда йилига 
0 3  деганда 2000 млрд. кило- 
ватт-соат булади.

Буюк „сув айланиши“ куёш 
нурлари туфайли руй беради.
Кул, денгиз ва океанларнинг 
сувлари бугланиб юкори кута­
рилади ва булутлар досил бу­
лади. Булардан ёмгир ёки кор 
ёгиб, бу ёгин сувлардан арик 
ва дарёлар пайдо булади, булар денгизларга ва океанларга ока- 
ди ва яна бугланади. Тоглардан оккан сувлар, з<ар бир арик, 
)(ар бир дарё фойдаланиш мумкин булган энергия манбаидир.

Сув энергияеи запаслари гоят куп булишига ва одамлар 
ундан купдан буён фойдаланиб келишига к^рамасдан факат 
кейинги вактларда сув энергияеи саноатда катта а>$амиятга эга 
булиб колди ва „ок кумир“ деган номни олди. Айникса Совет 
Иттифокида „ок кумир“ дан фойдаланиш масаласига катта as;a- 
мият берилмокда.

108-раем. 56-параграфдаги 16-машкка 
дой р .
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Совет Иттифоци энергетика масалалари со)<асида куввати 
унларча, юзларча, мингларча, з^аттоки миллиопларча киловатт 
булган РОЯТ кучли гидроэлектр станциялар куриш йули билан 
„ок кумир“ энергиясидан максимал фойдаланиш масаласини 
0иринчи навбатдаги масалалар каторига кУйди. Бизнинг мам- 
лакатимизда социалистик тузум туфайли бу масала муваффа­
киятли равишда з{ал килинаётир. Дозирдаёк бизда бир неча 
гоят катта гидроэлектр станциялар ишламокда; булардан энг 
каттаси куввати 648 ООО кет булган В. И. Ленин номидаги Днепр 
гидроэлектр станциясидир. 1952 йилда Донда куввати 160000 кет 
булган Цймлянск гидроэлектростанцияси ишга туширилди. Ер 
юзида энг катта электр станциялардан булган Волгадаги электр 
станцияларг 2 300000 кет кувватли В. И. Ленин номидаги Волга 
гид-роэлектр станцияси ва 2 530 000 кет кувватли КПСС XXII 
съезди номидаги Волга гидроэлектр станцияси курилиб ишга 
туширилди. Бу станциялар мамлакатимизга яна миллион-мил­
лион киловатт-соат электр энергия беради. Ангара, Иртиш, 
Енисей, Обь ва бошка дарёларда )?ам жуда кувватли гидро­
электр станциялар курилмокда.

58. Гидравлик двигателлар. Механикадан маълумки, кута- 
риб куйилган з^ар к.андай жисмнинг потенциал энергияси бу­
лади. Бу ran сувга з{ам оиддир.

Масалан, агар маълум бир текисликдан h баландликка ку- 
тарилган т микдорда сув булса, бу сувнинг уша текисликка 
нисбатан mgk потенциал энергияси булади. Агар бу сув h ба- 
ландликдан тушса, унинг зарралари 2gh тенгликдан аник-
ланадиган v  тезликка эга булади. Бунда сувнинг потенциал
энергияси - Y  кинетик энергияга айланади. Агар бу айланиш 
вактида энергиянинг мукаррар юз берадиган, унча катта бул- 
маган исрофини'эътиборга олмасак, mgh =  деб ёзиш мумкин.

Сув манба'ининг куввати сувнинг тушган А баландлигигагина 
боглик булмасдан, 1 секундда окиб утган сувнинг микдорига 
3{ам боглик булади. Масалан, агар бир секундда Q м? сув, яъни 
1000 Q кГ  сув окиб утса, бу сув h баландликдан тушганда

1 000-У-/г
- W -

га тенг кувват беради.
Табиатдд куп микдордаги сувнинг анча баланд жойдан бе­

восита тушуви кам,учрайди. Купинча сойлари унча нишаб бул- 
маган дарёлардан фойдаланишга тугри келади. Бундай :;?олларда 
гидравлик двигателларнииг ишлаши учун зарур булган босим 
^осил килиш максадида сувни турон кУРиб кутаришга турри 
келади. Агар дарёнинг кундалангига турон курилса, турон ол- 
дида даре сувининг сатз{и кутарилади.
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109-расм. В. И. Ленин номидаги Днепр гидроэлектр станцияси 
т^гонининг куриниши.

109-расмда В. И. Ленин номидаги Днепр гидроэлектр стан-, 
циясининг_тугони тасвирланган. Сувнинг энг куп кутарилиш 
баландлиги 51 метрга я^ин, тугоннинг умумий узунлиги 760 
метр чамасида.

Сув манбаининг энергияси дисобига гидравлик двигателлар 
ёрдами билан механик иш бажариш мумкин, бу двигателлар 
сувнинг дам потенциал энергиясидан, дам кинетик энергия­
сидан фойдалана олади. Сув эиергиясининг бир-турдан иккин­
чи турга айланишида иш шу иккала усулнинг кайсиси билан 
бажарилса дам двигатель валига бу энергиянинг бир кисмиги- 
на берилади.

Энг оддий ва энг кадимги двигателлардан бири новли пар- 
рак—чархпалакдир. 110-расмда асосан'сувнинг потенциал энер­
гиясидан ва факат кисман кинетик энергиясидан фойдаланади- 
ган новли парракнинг кундаланг кесими курсатилган. Бундай 
парракнинг фойдали иш коэффициенти тахминан 40% булиб, 
куввати эса унча катта булмайди. Хозир бундай парраклар 
кам курилади.

Эиг мукаммаллашган гидравлик двигателлар с у в  т у р б и -  
и а л а р и д и р .  Бундай тур1иналарда сув уз тезлигининг кат-
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талиги ва йуналишини узгартириш билан энергиясини рилди- 
ракка секин-аста беради.

Дозир куриладиган ва ишлатилаётган турбиналар р е а к- 
т и в  в а а к т и в  турбиналарга булинади.

111-расмда сувнинг реактив турбинадан утиш схемаси тас­
вирланган. Бу турбинанинг ишчи рилдираги 2 бурилма курак- 
лари булган йуналтирувчи 1 гилдиракнинг ичиг^а жойлашти-

рилган булади. Йуналтирувчи 
гилдирак куракларини буриб тур- 
бинадан утадиган сувнинг мивдо- 
ри кераклигича узгартирилади.

110-расм. Новли парракнинг 
тузилиш  схемаси.

И  1-расм. Сувнинг реактив 
турбинадан утиш  схем аси .

Йуналтирувчи гилдиракнинг куракларидан утган сув ишчи 
гилдиракнинг куракларига катта тезлик (г»о) билан урилади, 
улардан утиб, тезлиги анча камаяди ва сув чн^иб кетади- 
ган трубага анча кам (г>) тезлик билан боради. Сув массаси 
т бунда ишчи гилдиракка:

то* =  Л2 2 
энергия беради.

112-расмда реактив турбинанинг гидроэлектр станцияда ÿp- 
натилиш схемаси, ИЗ-расмда катта реактив турбинанинг иш ­
чи гилдираги айрим курсатилган. В. И. Ленин номидаги Волга 
ГЭС учун 'заводларимизда тайёрланган турбиналарнинг кувва­
ти 115 минг киловатт чамасида. Бундай турбина ишчи гилди- 
рагинииг диаметра 9,3 м булиб, турбинанинг умумий огирли­
ги эса тахминан 1500 Т келади.

Реактив турбиналар дар хил баландликлардан (0,5 м дан 
тортиб 250 м гача булган баландликлардан) тушадиган сув­
нинг босимида ишлатилади. Уларнинг фойдали иш коэффициен­
ти 94,5% га боради.

114-расмда актив турбинанинг ишлаш схемаси курсатил­
ган. Сув келишини тартибга соладиган игна жойлаштирилган
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Н  насадкадаи (соплодан) чицкан сув ичкари томонида пи- 
чо^лари булган кураклар урнатилган ишчи А гилдиракка келади 
(бу гилдирак 115-расмда айрим курсатилган). Куракларга гил-

Са»^яагич
панжара

Сув киргизади 
га н  |^0П1^01^

Сув келад 
ган трубэ

Сув чи|^^и- 
ган  гр у б а

112-расм. Гидроэлектр стаицняда реактив турбинанинг урнатилиш  схемаси.

11Л'рлсм. Кучли реактив турбина 
|||| | ' |и  1 илдирагииинг куриниши.

114-расм. Актив турбинанинг 
ишлаш схемаси. ■
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диракнинг туринига деярли уринма равишда келган сув оки- 
мини пичо^лар кесади, сув икки томонга оциб кетади. Бунда 
сув-кинетик энергиясини гилдиракка бериб, тезлигини йу^о- 
тади; шу энергия )^исобига турбина иш бажаради.

Актив турбиналар 100 м 
ва ундан ортиц баландликлар- 
дан тушадиган сув босимла- 
рида ишлатилади. Уларнинг 
Куввати 20 000 /сет гача бо­
ради ва минутига 200 марта- 
ча айланади,

59. Ш ам ол  д в и г а т е л л а р и . Ш а-
мол двигатели деб  }^ардкатда бул­
ган >;авонинг— ш амолнинг энер­
гиясидан фойдаланиш да кУллани- 
ладиган инш оотларга айтилади., 
Ш амол энергияеи баъзан  „давс  
ранг кум ир“ энергияеи дейилади.

Энергиянинг б у .х и л и  киш лок  
х^жалиги учун ж уда катта а)^а- 
миятга эгадир. Ш ам ол двигател­
лари бунда хйлма-хил ишлар: ун  
тортиш , сув чикариш, лой 1{ориш  
ва ш у сингари ишларни бажариш и  
мумкин.

Ш амол арзон энергия манбаи-ю , аф суски, доим  бир хил б^либ турмай- 
ди. Ш унинг учун х.озиргача ундан' кам фойдаланилади. Фацат кейинги йил- 
ларда яна ундан саноатда, айникса киш лок х^^жалигида фойдаланиш га кизи- 
15а бош ладилар.

115-раем. Кучли актив турбина  
гилдирагининг к^риниши.

иш

116-расм. Л В  нластинкага шамол то­
мондан таъсир киладиган кучлар.

117-раем. Канотли шамол двигате­
лининг тузилиш  схем аси.

Тажрибалардан, шамолга перпендикуляр жойлаштирилган юзга таъсир  
килган шамолнинг босим кучи шамолнинг 1 езлигига, шамол таъсир килган 
юзнинг шакли ва катталигига боглик булиш и топилган.

М исол уч ун , шамол АВ нластинкага маълум бир к бурчак ташкил килиб 
Г  куч билан таъсир килсин (1 1 6 -р а с м )., Бу кучни иккита ташкил этувчи
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118-расм . Ш амол тегирм он (чапда) ва ¡куввати 100 кет булган шамол э л е к т р  с т а н ц и е й .



/ ,  ва F̂  кучларга ажратайлигс. куч АВ пластинка буйлаб йуналган булиб  
пластинкага таъсир  килмайди. Аь  пластинкага фа^ат а куч таъсир
килади. Ш амол йуналиш и билан пластинка юзи орасидаги бурчак 90° га 
канча якин б^лса, пластинкага булган босим :;;ам шунча куп булади. А гар АВ 
пластинка Укка урнатилган булса, босимнинг ташкил этувчиси булган куч 
та'йсири остида пластинка айланади.

Ш амол двигателларидан бир хилининг схем аси 117-расмда курсатил­
ган,

Унинг асосий кисмлари; а) бир нечта канотдан иборат Л шамол паррак, 
6) В головка -  шамол парракнинг айланишини ишлайдиган м еханизм  билан  
богланган вертикал Д  валнинг яна ?;ам тезрок  айланишига кучирадиган  
механизм, в) шамол парракни ш амолга каратувчи к,урилма, масалан, 
С дум.

Хозирги замон шамол двигателларида, шамолнинг Й1|гналиши узгарганда  
ишлайдиган гилдиракни З^з-^зидан бурадиган асбоблар  булади .

118-расмда эски шамол тегирмон (чапда) ва куввати 100 кет булган х;о- 
зирги замон шамол электр станцияси к^^рсатилган.



и к к и н ч и  бХ^лим 

МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА ВА ИССИКЛИК

И Г -я .
V Б о Б

МОДДА ТУЗИЛИШИНИНГ МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК 
НАЗАРИЯСИ АСОСЛАРИ

60. Молекуляр-кинетик назариянинг ривожланиши. Ж олео 
куляр-кинетик назария деб жисмларнинг хоссалари 
уларнинг молекула ва атомларпнинг узаро таъсири ва 
\аракат идан келади, деб тушунтирадиган таълимот- 
га айтилади.

Модда молекуляр-кинетик назарияси таянган асосий 1̂ онун- 
лар жуда 1<адим замонлардаё1< айтилган эди. Кадимги Грециянинг 
маш)(:ур мутафаккирлари Демокрит ва Левкипп бундан 2300 йил 
илгари, з^амма моддалар майда , зарралардан—атомлардан ту- 
зилган ва бу атомлар )^ар хил булиши мумкин, деб ургатдилар.

Худди шу фйкрларни юз йил утгандан кейин Эпикур, 
бирмунча кейинро!^ „О. природе веш,ей“ деган машз^ур поэма- 
сида 1̂ адимги Рим шоири ва мутафаккири Лукреций з^ам айтган.

Антик атомистларнинг идеялари куп ва1̂ тлар эсдан чи 1̂ иб 
4(олди. Черков модданинг атом-молекуляр тузилиши идеялари- 
ни ривожлантирган олимларни таъь!иб килди. Бу жиз^атдан 
куйидаги тарихий факт ибратлидир. Модда молекуляр-кинетик 
назарияси материалистик 1̂ арашларга асосланган булгани учун 
1626 йилда Париж парламенти бу идеяларни тар 1̂ атишни улим 
жазоси билан 1̂ ур1̂ итиб та1<И1̂ 1̂ илган декрет чи 1̂ арди.

Черковнинг таы^иб 1̂ илишига 1̂ арамасдан антик атомистлар­
нинг бу порлоц фикрлари, тугрироги фаразлари XVII асрнинг 
урталарида янгидан тар^алди ва яна ривожланди. Бу идеялар 
)^а1̂ иций илмий назарияга эса ф з 1̂ ат XVIII асрда айланди.

Модда молекуляр-кинетик назариясининг асосчиларидан би» 
ри буюк рус олими М. В. Ломоносовдир.

„Элементы математической химии“ ва „О нечувствительных 
физических частицах“ деган иккита аса рида Ломоносов модда 
тузилишининг атом-молекуляр назарияси асосларини очи 1̂ -ойдин 
баён 1<илди ва буларни тажрибада топилган далиллар билан 
тасди 1̂ лаАИ.
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Ломоносов: „Металлар ва баъзи бош^а жисмлар эритувчи 
моддаларда жуда майда булакларга булиниб эрийди, бу булак- 
ларни эритувчидан айрим куриб булмайди, аммо бу булаклар 
эритувчи билан бир жинсли жисм ташкил цилади. Тез учар 
моддалар з{авога чи^иб тар^алади ва унда куринмай колади. 
Енадиган моддалар оловнинг таъсири натижасида куринмайди- 
ган зарраларга таркалиб кетади“, деб ёзди.

Бошца тажрибалардан олинган бир канча маълумотларни 
курсатиб, Ломоносов: „Физик жисмлар айрим олганда кузга 
куринмайдиган жуда майда булакларга булинади, шундай к« ' 
либ, жисмлар кузга куринмайдиган майда зарралардан ташкил 
топади“ деган хулосага келди.

Модда агрегат :^олатининг хусусиятларини ва модданинг 
бир агрегат }^;олатдан иккинчи агрегат з^олатга утишини Ломоно­
сов „кузга куринмайдиган зарралар" нинг (молекулаларнинг) 
;!{аракати ва уларнинг у^аро таъсиридан булади деб тушунтирди.'

Модданинг атом-мблекуляр тузилиши з^акидаги тасаввур- 
лар Ломоносовнинг илмий ишларида равшан ва конкрет таъли- 
мотга аиланди, бу таълимот* асосида куп физик ва химиявий 
з^одисаларни тушунтириш мумкин булиб колди.

Молекуляр-кинетик назариянинг Ломоносов томонидан со- 
линган илмий асослари XIX асрда яна ривожланди.

XIX асрнинг урталарида газларнинг молекуляр-кинетик 
назарияси мукаммал ишлаб чикилди ва ушандан бошлаб бу на- 
зария газларда буладиган з^одисаларни урганишда радбар на- 
зария булиб колди. Бу иазария куп янги з^одисаларни олдин 
айтди ва куп з^одисаларни тушунтириб берди.

Биз молекулаларни курмаймиз. Шундай булса з^ам, бизнинг 
молекулалар ва уларнинг з^аракати тугрисидаги тасаввурлари- 
миз куп тажрибаларда тасдикланади. Шу тажрибалардан баъ- 
зиларини куриб чикайлик.

61. Броун з^аракати. Жисм молекулаларининг з^аракатини 
тажрибада тасдик киладиган з^одисаларга 1827 йилда инглиз 
олими Б р о у н  кашф килган з^одиса киради.

Агар бирор модданинг эмульсиясини—суюкликда эримас- 
дан, унинг ичида сузиб юрган майда зарраларини микроскопда 
Карасак (119-расм), бу зарраларнинг тухтовсиз з^аракат кили­
шини куриш мумкин. Дар бир бундай зарра тезлигининг йуна- 
лиши ва катталиги тез узгариб туради. Зарраларнинг з?аракати 
маълум бир йуналишда булмай, мутлако т а р т и б с и з  (хаотик)^ 
булади. Мана шу з^аракат Б р о у н  з ^ а р а к а т и  дейилади.

Броун ^{аракатйни кузатиш учун суюкликка бирор жуда 
майда каттик зарраларни аралаштириш зарур. Масалан, оз­
гина кора тушь толконини сувга кориштириш ва унинг сув 
томчисидаги майда зарраларини микроскопда караш мумкин.

‘ Х а о с  с^зи грекча бт^либ, тамомила тартибсиз деган маънони билдиради.
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119-расм. Броун }^аракатини кузатишда 
фойдаланиладиган 1<урилманинг схемаси 
(чапда), унг томонда микроскопда куза- 

тилган з^аракат килаётган зарралар.

Суюкликнинг ёпишко^лиги канча кам булса, суюкликларда 
кузатиладиган Броун даракати шунча чаккон булади. Броун 
даракати айникса газларда жуда интенсив (жадал) булади.

Кузатишлар курсатадики, Броун даракати деч ва^т тух- 
тамайди. Дамма томондан беркитилган кюветада кишда ва ёзда, 
куннинг истаган бир вактида, датто,.уни куп кунлар, ойлар, 
куп йиллар давомида куза- ^м„кроскоп 
ТИШ мумкин. Бу даракат объективи 
суюкликнинг иссиклик до- 
латига каттик боглангандир: 
температура кутарилганда 
Броун даракатининг интен­
сивлиги ортади.

Броун даракатининг са­
баби нима?

Броун даракатининг бир- 
дан-бир сабаби—зарра сузиб 
юрган мудит (суюклик ёки 
газ) молекулаларининг деч 
тухтамайдиган даракатидир.

Суюклик микроскопдан Караганда яхлитга ухшаб куринади, 
дакикатда эса ундай эмас, балки Броун даракатидаги зарра- 
лардан мингларча марта майда булган тартибсиз даракат кила­
диган айрим молекулалардан иборатдир. Даракат килаётган 
молекулалар шу зарраларга урилиб, уларни жойидан кузгатади, 
шундай килиб узлАрининг борлигини курсатади. Суюклик мо­
лекулалари заррага бир вактнинг узида дар томондан уриши 
турган ran, аммо молекулаларнинг даракати мутлако тартиб­
сиз булгани учун, равшанки, зарра, год бир томондан, год 
иккинчи томондан купрок зарбага учрайди, бу эса уни синик чи- 
зикли, эгри-бугри траектория буйлаб даракат килин1га ман<бур 
килади ( 120-расм).

Одатдаги, яъни анча катта булган жисмни суюкликка (ёки газ- 
га) ботирсак, у дам даракат килаётган суюклик (ёки газ) зарра­
лари томонидан зарбага учрайди. Аммо зарбалар шунча куп була­
дики, бу зарбаларнинг сони жисмнинг бир томонида тасодифий 
равишда арзимас даражада ортикча булиб колиши жисмни 
даракатга келтира олмайди; бундай жисм суюкликда тинч тура­
ди. Жисм канча кичкина булса, у шунча кам зарбага учрайди. 
Броун даракатида кузатиладиган микроскопик зарраларга таъ­
сир килган зарбаларнинг сони жуда куп булмайди, шунинг 
учун зарбанинг год бир томондан, год иккинчи томондан куп­
рок булиши- доим юз беради ва зарра год бир томонга, год 
иккинчи томонга караб даракат килади,

Шуни яхши тушуниб олиш керакки, Броун даракатида 
кузатиладиган зарранинг узи миллионларча молекулалардан 
иборатдир, шунинг учун унинг тартибсиз даракати аслда моле-
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куляр З1:аракат булмайди. Биз айрим молекуланинг зарбасини 
пай1̂ ай олмаймиз, фа1<ат молекулалар зарбаларининг бирорта 
йуналишда купайиб ^олганини курамиз, холос.

Броун }{аракатини энг мукаммал равишда тал<рибада фран­
цуз олими П е р р е н  урганди. Перрен олган расмлардан

бири (120-расм) Броун з$а- 
ракатининг тартибеиз були­
ши тугрисида тасаввур з^о- 
сил 1̂ илишга имкон беради. 
Бу расмда айни бир зарра- 
нинг микроскоп куриш 
майдонида з^ар 30 секундда 
олган вазиятлари курсатил­
ган; З{а1̂ и1<атда шу ва1<т ичи- 
даёк зарра жуда тартибеиз 
з^аракатлар 1<илган булса 
3(;ам, булар назарга олинмай, 
охирги вазиятлар бир-бири­
га тугри чизи}^ билан туташ- 
тирилган.

Броун з^;аракатини Урга­
ниш модда тузилиши тугри- 
сидаги фаннинг ривожлани- 
шида катта аз^;амиятга эга 
булади, чунки бу з^аракат 
олимларга молекуляр з^ара- 
катнинг муз{им 1̂ онуниятла- 
рини ани^лашга имкон берди. 
{ /  62. Дифф узия. Ярмигача

120-расм. Броун царакатидаги 
зарраларнинг траекториялари. Кичкина 
доиралар билан зарраларнинг Ĵ ap 30 
секунддан кейинги жойи курсатилган. тутиё эритмаси 1̂ уйилган 

идишга эз^тиётлик билан то­
за сув 1̂ уйсак, бошда рангсиз сув билан кук рангли эритма 
орасидаги АВ  булиниш чегараси кескин куриниб туради (121* 
раем). Аммо бир оздан кейин сув секин-аста кук рангга кира . 
бошлайди, булиниш чегараси унча кескин булмай г^олади, куп 
sai^T утгандан кейин эса бу чегара бутунлай йу 1̂ олади.

Бу тажрибада биз д и ф ф у з и я  деб аталадиган янги бир 
физик з^одисани курамиз.

Диффузия — бир-бирига теккизилган л;ар хил мод­
даларнинг узаро киришув процессидир,

Газлардаги диффузияни кузатиш осон, Тарози палласига 
¡^уйиб мувозанатлаштирилган стаканга огир эфир буги,тулга-
зайлик. Тарозининг эфи 
палласи босиб кетэди

бури тулгазилган стакан ¡^уйилган 
122-расм). Бир 1̂ анча ва^т утгандан 

кейин тарози мувозанатга келади, уйда эса эфир з^иди сезила* 
ди. Демак, эфир бури з(аводан орир булишига 1̂ арамасдан ста- 
кандан уйдаги з(авога утган булади.
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Диффузия факат суюклик ва газлардагина эмас, балки кат­
тик жисмларда з^ам булади. Тан<рибалардан бирида силликлан- 
ган кУрРошин пластинка билан олтин пластинкани устма-уст 
КУйиб, уларнинг устига юк кУйилган. Одатдаги уй температу­
расида (тахминан 20°С) 5 йилдан кейин кУргошин пластинка 
билан олтин пластинка бир-бирига 1 см ча кириб, уланиб кет- 
ган. Бунда олтин билан кУР^ошин котишмасидан иборат бир 
жинсли катлам з{0сил булган, албатта, 20°С температурада бу 
металларнинг эриши тугрисида ran з^ам булиши мумкин эмас.

121-расм. Суюкликлар диффу- 
зиясини кузатиш учун ишла­

тиладиган курилма.

122-расм. Хавода эфир буги 
диффузиясини кузатиш 

тажрибаси.

Ю корида 'баён  килинган тажрибаларнинг натижаси моле­
куляр-кинетик назария асосида осон тушунтнрилади.

Хакикатан з^ам, агар бир-бирига теккан жисмлар тартибсиз 
3{аракат киладиган айрим молекулалардан иборат булса, албат­
та, бу молекулалар жиемларнинг бир-бирига тегиб турган че­
гарасидан утиши табиийдир, бу эса диффузия з^одисасииинг 
узгинасидир.

Диффузия устида килинган тажрибалардан жиемларнинг 
молекулалари орасида бушликлар булиши ва шу бушликларга. 
бошка молекулаларнинг кириши мумкин экан, деган хулосага 
)^ам келса булади.

Модомики, диффузия з{одисаси з^ар хил моддалар бир- 
бирига текканда руй берар экан, бир газ ёки суюкликнинг 
узида з^ам шу з^одиса руй бериши керак. Диффузия нати­
жасида газнинг зичлиги ^амма ^¡ажмида бир хил б^либ 
цолади.

Температура орт1анда диффузия процесси тезлашади, буниг 
температура ортганда молекулаларнинг тартибсиз з^аракат тез* 
лиги ортувидан булади деб тушуниш мумкин.
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Диффузия додисаси табиатда жуда катта роль уйнайди: у, 
Ер юзига якин даво цатламида давонинг таркиби бир хил/були- 
шига ёрдам беради. Тупровда дар хил туз эритмалар’ининг 
диффузияси усимликларнинг нормал ози^ланишига ёрдам бе- 
pa îH.

♦  ̂ 63.' Ер атмосфераси з^а^ида. Х^мма жисмлар Ерга тортил- 
гандек, бизни ураб олган даво зарралари дам Ерга тортилади. 
Модомики шундай экан, нега улар даммаси Ерга.тушмайди? 
Ернинг атмосфераси булишини р н д а й  тушуимок керак?

Атмосферадаги газлар огйрлиги булишига карамасдан Ер­
нинг бетидагина турмай, зичлиги борган сари камаядиган равиш­
да бир неча юз километрли калин катлам досил этиши фа^ат 
молекулаларнинг тухтовсиз даракат килишидан булади, деб 
тушуниш мумкин. Газнинг атмосферада бу хилда та^сим ки- 
линиши, бир томондан, унинг Ерга тортилиш кучи таъсири 
остида булса, иккинчи томондан, даво молекулаларининг улар­
ни дар томонга таркатиб юборадиган даракати таъсири остида 
булади.

Ер сунъий йулдошлари ёрдамида ер атмосферасининг асари 
Ер бетидан 1500 км баландликда дам топилган. Атмосферанинг 
79% дан ортикроги т р о п о с ф е р а д а  (тропосфера 10—16 км 
баландликкача боради). Тропосферанинг устида SO—90 кило- 
метргача борадйган с т р а т о с ф е  р а  дамма атмосфера .масса­
сининг 20% ини ташкил килади. Ундан дам юкорирокда атмос­
фера массасининг 0,5% дан камрогини ташкил килган и о н о с ­
ф е р а  жойлашгандир. ■

Ь4. М олекуляр-кинетик назарияга асосланиб туш унтири- 
ладйган таж рибалар. Хаво насоси калпогининг тагига ичида 
бир 03 даво булган огзи берк волейбол камерасини кУяйлик. 
Калпок тагидаги давони суриб ола бошлаганимизда камеранинг 
борган сари шишиб, шар шаклига келишини курамиз (123-а 
раем). Бу тажрибанинг натижасини кандай тушунтириш керак?

Харакат килаётган даво молекулалари камера деворларини 
ташкаридан ва ичкаридан тухтовсиз бомбардимон килади. 
Калпок тагидаги давони суриб олганда, камерани ташки томон­
дан бомбардимон киладиган молекулаларнинг сони тез камая­
ди. Аммо берк камера ичидаги молекулаларнинг сони узгар- 
майди; уларнинг камера деворларига килган таъсири таш кари­
дан таъсир килган молекулаларнинг таъсиридан’ борган сари 
орта боради: натижада камера шишади.

Тажриба молекулаларнинг катталиги ва массалари дар хил 
булишини курсатади.

Бир хил тем^нература ва бир хил босимда массаси камрок 
булган молекулалар массив (массаси купрок булган) молеку- 
лаларга Караганда тезрок ^!(аракатланади. Бу хулосани куйи­
даги тажрибада исбот килиш мумкин.

Серковак А идишга М манометрга уланган воронка суваб
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г^уййлган. Агар бу идишни В шиша стакан остига жойлашти- 
риб, стаканга табиий газ (ёки водород) тулгазсак, идиш ичи­
даги бйсим ошади (123-6 раем). Бу, молекулаларнинг массаси 
кислород^ ва азот молекулаларининг массасидан камрок ва ){а- 
ракати жадалро!^ булган табиий газ стакандаги ^^авонинг 
чи 1̂ ишига ^^араганда стаканга тезро!^ утиши сабабли булади. 
Агар бир 1̂ анча ва 1̂ тдан кейин серковак идиш устидаги табиий

ка камера секин-аста шишиб, шар­
симон булиб колади.

\2Ъ-б раем. Ёритгич газ ёки во­
дороднинг з^авода диффузиясини 

, кузатиш учун ишлатиладиган ку- 
рилма.

газ тулгазилган В шиша стаканни олиб кУйсак, идиш ичи­
даги босим камая бошлайди ва атмосфера босимидан кам бу­
либ колади. Энди таш^и }^;авонинг серковак идишга кири- 

/ш и г а  Караганда табиий газ ундан тезрок чикади.
65. Л1одданинг )^ажм бирлигидаги молекулаларининг сони. 

Молекулаларнинг катталиги. Молекулалар оламида ёки ик­
кинчи хил айтилишича, микрооламда биз жуда ^{ам куп ва 
ж уда.майда зарраларни учратамиз. Турли усуллар билан (бу 
усуллар олий мактабларда урганилади) нормал шароитда 
{0°С температура ва 760 мм симоб уступа босимада) щ р  
цандай газнинг бир куб сантиметрида тахминан 2,7-10^^ 
молекула борлиги. топилган.^..-— ■ ,

Бу соннинг кандай катта’̂ Сон эканини куз олдимизга 
тириш учун куйидаги мисолларни курайлик.

Сигими 1 см  ̂ булган ампулани куз олдимизга келтирай- 
лик, ампула буш булсин. Кандай булмасин бир усул билан 
бу ампулада шундай кичкина тешик очайликки, бу тешикдан 
>;ар секундда унга 1.00 млн. :^аво молекуласи утадиган булсин. 
Ампулани шундай усул билан нормал зичликкача тулгазиш 
учун канча вакт керак булар экан?
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Хисоблаш курсатадики, бунинг учун 9000 йилга я^ин вацт 
керак булади.

Иккинчи мисол. Агар нормал шароитда 1 см  ̂ газдаги мо­
лекулаларнинг сонига тенг цилиб р и ш т  олсак, бу риштларни 
бир-бирига зич цилиб терганимизда ер шарининг цуруц цисми 
120 м баландликда, яъни 10 цаватли бинодан царийб 4 марта 
баланд гишт цатлами билан цопланар эди.

1 си^ газда булган молекулаларнинг сони жуда з$ам куп 
булиши молекулаларнинг жуда з^ам кичкина булишини кур­
сатади. Хатто энг кучли микроскопда )?ам биз оддий модда­
нинг молекуласини куролмаймизЧ Бироц, молекулаларнинг 
з^ажми тахминан цандай катталикда булишини аницлашга им­
кон берадиган хилма-хил усуллар бор. Бу усуллардан бири 
цуйидагидан иборат. Агар бирор идишдаги сувнинг юзига ж у ­
да з^ам кичкина мой томчисини томизсак, у, сувнинг юзига 
ёйилиб, юпцагина парда з^осил цилади. Бу парда цанчалик 
юпца булмасин, унинг цалинлиги бир цават молекула цатла- 
мидан кам булмайди. Бу парданинг цалинлигини з^исоблаш осон. 
Мисол учун, биз сув юзига з^ажми 0,001 см  ̂ мой томчиси то- 
миздик деяйлик; мой томчиси, масалан, 0,5 м ,̂ яъни 5000 см  ̂
юзга ёйилсин. Парданинг томчи )?ажмига тенг булган з{ажми- 
ни ва юзини билган 3{0лда унинг цалинлигини топамиз:

. 0,001 см̂  о 1п 7^ =  5 0 0 б ^ = 2 - 1 0 - ’ сж.

Бир молекуланинг диаметри аслда яна з^ам кичикроц була­
ди. Аниц улчаш ва 3{исоблашлар, молекулаларнинг диаметри 
(агар молекулани шарсимон деб олсак) сантиметрнинг юз мил- 
лиондан икки ^¡иссасича (Ъхминан 2 • 10~® см) чамасида були­
шини курсатади.

Молекула массасининг тахминий катталиги тугрисида тасав­
вур досил цилиш учун водород молекуласининг массасини 
з^исоблайлик.

0°С температура ва 1 атмосфера босимда 1 см  ̂ даги з^амма 
водород молекулаларининг массаси 0,00009 г; бу массани 
1 см  ̂ да булган молекулаларнинг умумий сонига тацсим цил- 
ганимизда бир молекуланинг массасини топамиз;

" ^ » » = ■ ^ ^ '- 3 ,3 .1 0 - ^ ^  г.
66. Молекулаларнинг з^аракат тезлиги. Газ молекулаларининг з^аракат 

тезлигини тажрибада улчаш мумкин.
Шундай тажрибалардан бири куйидагидан иборатдир. Хавоси жуда з̂ ам 

яхши суриб олинган идишга кумуш югуртирилган РР  платина сим жойлаш­
тирилган (124 а-расм). Сим иккита А ва В  цилиндр билан ^раб олинган. Бу 
сим цилиндрларнинг умумий уки буладиган килиб жойлаштирилгани учун 
цилиндрлар шу сим атрофида айланиши мумкин.

' Хозирги эамон электрон микроскоплари юзларча атомлардан иборат 
баъзи мураккаб моле.<улаларнинг шаклларини бир-биридан ажратишга имкон 
беради.
111



\\Ички А цилиндрда симга параллел равишда торгина 3  тиркиш килинган. 
Кумуш эриб, буглана бошлайдиган температурагача платина сим электр 
токи 'ррдами билан чуглантирилади. Бунда кумушнинг баъзи молекулалари 
тирцишдан утиб кетнб, ташци цилиндрда I  кумуш полоса шаклида ^тириб 
цолади раем), бу полоса тиркишнинг аник тасвири булади.

Сунгра з̂ ар иккала цилиндр стрелка билан кз^рсатилган йуналишда ай- 
-лантирилади. Цилиицрларни ?,ара- 
катдан т^хтатиб карасак, ташки В 
цилиндр ¡саракат килган вактда 
унга утириб кол ган L кумуш по­
лоса асбобнинг айланиш й^нали- 
шига карама-карши томонга, Ц 
вазиятга силжиганини курамиз.

Бу силжишн нг сабаби шунда­
ки, кумуш молекулалари тиркиш- 
дан ташки цилиндргача булган 
йулни юргз'нча цилиндр ¿¿1 масо- 
■фага силжиган булади (124-(Г раем).

Цилиндрлар канча тез айлан- 
са, силжиш нам- шунча катта бу­
лади. Кумуш полосаиинг канча 
силжишини ва цилиндрларнинг 
айланиш тезлигини билганимизда, 
молекулаларнинг з^аракат тезли­
гини топиш мумкин.

Цклиндрлар айланган вактда 
з^осил бт^лган кумуш полосаиинг 
четлари юпкарок булади. Унинг 
урта кисми энг зич булиб, икки 
четида зичлиги бир оз камаяди.

Бу, полосаиинг урта кисмида Утириб колган молекулаларнинг кУпчили- 
гинннг тезлиги бир-бирига якин булса з;ам, бир хил темнературада айни бир 
модда молекулаларининг тезлиги з̂ ар хил булишини курсатади.

Тажрибадан 1200°С темнературада (сим чурланганда) кумуш молекула­
ларининг купчилигининг тезлиги 500 м1сек дан тортиб то 625 м'сек гача 
булиши топилган.

Хеч бир молекуланинг кандай тезликка эга булишини ва каняай йуналиш­
да ?;аракат килишини олдиидан айтиб булмайди. Аммо шуниси кизикки, бе- 
тартиб з^аракат килган гоят куп молекулалар тезликлари жиз^атидан маълум 
бир равишда таксим килинади. Газнинг маълум бир з^ажмидаги молекулалар­
нинг купи газнинг маълум бир темнературада б у л и ш  э > ; т и м о л и  э н г  
к а т т а  т е з л и к  деб аталган тезликка якин тезлик билан з^аракат килар 
экан.

Куйидаги жадвалда азот молекулаларининг уй температурасида тезлик- 
ларига караб таксим килиниши курсатилган.

124-расм. Молекулаларнинг з(;аракат тез­
лигини аниклаш учун ишлатиладиган 

курилманинг схемаси.

лар хисобидаги сек ^
тезликлар

чегаралари

Тезликла; и ш у курсатилган 
чегараларда булган  молекула- 

лар умумий сонигшнг 
процеити

100 дан кам 1
ICO ,  300 гача 25
300 . 500 . 42
500 , 700 . 24
700 „ 900 . 7
900 ,  ортик 1
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Жадвалдан кюрина дики, молекулаларнинг кУпчилигинииг тезлиги 300 ~сак

дан тортиб 500^ ^  гача экан, цамма молекулаларнинг 91 процентинпнг тез-
JA JA

лиги 100 — билан 700—  тезлик орасида булиб, факат 9 проценти 700 —  ОС'С с&к сак

тезликлан катта ва 100 тезликдан кам тезликка эга булар экан. сек
Шундай килиб, жуда }̂ ам к^п тасодифий ^^одисаларда аник бир кону- 

ният маижуд булади.

Баъзи газлар молекулаларининг 0°С ва 760 м м  сим. уст. 
босимидаги Уртача тезликлари

Водород......................... 1692 А зо т .........................................  454

Кислород......................... 425 ^  Сув бури ............................. .... 566—сек сак

Температура ошганда молекулаларнинг тезлиги ошади. Аммо 0°С темпе- 
ратурада :̂ ам уларнинг тезлиги жуда катта булади, бу тезликлар артилле­
рия снарядларининг тезлигига якин булиши мумкин.

67. Молекулаларнинг туцнашиш сони ва эркин чопиш йулининг 
уртача узунлиги. Биз юкорида, одатдаги шароитда молекулаларнинг ^ара- 
кат тейиги жуда }̂ ам катта булишини кУрдик. Шундай булишига карамас- 
дан, диффузия >;одисасини кузатганимизда биз }(;аттоки, зарралари }(.аракатчан 
булган газда );ам бу ¡додиса анча секин булишини курамиз.

Маълумки, масалан, агар уйда атир тукилиб кетса, унинг з(,авода бугла- 
ниш ва диффузияланиши сабабли сезйладиган л;иди бутун уйга дарров тар- 
калиб кета колмайди.

Диффузия процессининг шундай се.^ин булиши, юкорида айтилганча, мо­
лекулаларнинг тезлиги катта деган гапнн рад килмайдими? Йук, рад кил- 
майди. Гап шундаки, :царакат килганда газнинг }̂ ар бир молекуласи йулида 
бошка молекулалар билан жуда х,ам куп тУкнашади. Масалан, 0°С темпера­
тура за 1 атмосфера босимда азотнинг х;ар бир молекуласи бошка молеку- , 
лалар билан 1 секундда тахминан 7,5 миллиард марта тукнашганлиги }^исоб- 
ланган. Шунинг учун унинг .эркин чопиши“, яъни бир тукнашишдан иккии- 
чи тукнашишгача юрган йулининг Уртача узунлиги жуда 1̂ ам кискадир.

Агар молекулаларнинг уртача тезлигини уларнинг уртача тУкиашиш 
сонига булсак, бу йулнинг узунлигини топамиз. Масалан, азот молекуласи- 
нинг эркин чопиш йулининг Уртача узунлиги:

4 5 4 -1 0 0 ^  
к = -------------^  0,000006 см.

Шундай килиб, одатдаги шароитда булган газ молекуласи олдинга то­
мон караб силжигандан кУра купрок ,у з  жойида депсиниб тура беради*.

68. Молекулалар орасидаги узаро таъсир кучлари. Хар
цандай жисм айрим атом ёки молекулалардан иборатдир. Бул- 
маса нега цаттик жисмнинг бир цисмини иккинчисидан аж ра­
тиб олиш 1̂ ийии? Гап шундаки, айрим молекулалар орасида
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биртбирини тортиш кучлари таъсир цилади. Биз жисмнинг бир 
цисмини иккинчисидан ажратиб олишга уринганимизда бу тор ­
тиш кучлари (тутиниш, кучлари) царшилик курсатади. Моле­
кулалар орасидаги узаро тортишиш кучлари молекулалар бир- 
бирига жуда яцин булгандагина таъсир цилади. Шиша синиц- 
ларини бир-бирига теккизган билан улар уланмайДи, чунки 
бу синицлар силлиц булмаслиги сабабли уларни молекулалар­
нинг бир-бирини тортишиш кучлари руй берадиган даражада

яцин келтириб булмайди. Агар шиша- 
ни иситйб юмшатсак, юмшаган шиша 
синицларини бир-бирига жуда якин 
келтириш мумкин, бунда шиша ула­
ниб цолади.

Бир-бирига жуда цаттиц цисилган 
иккита тоза цургошин парчаси шундай 
цаттиц ёпишиб кетадики, унга бир неча

125-расм. Катти1< жисм мо­
лекулалари (ррасида тутиниш 
кучлари борлигини курсатади­

ган тажриба.

126-расм. Иогансон плиткаларини бир- 
бирига теккизиб 1<уйганда молекулалар­
нинг бир-бирини тортиш кучлари таъ- 

Сирининг намоён булиши.

килограмм ю.к осиш мумкин (125-расм). ¡^ургошин ципицларини 
пресслаб, яхлит цургошин цилиш жуда осон.

Корхоналарда улчаш учун жуда яхши силлицланган (Иоган­
сон плиткалари деб аталган) пулат пластинкалар цулланилади. 
Иогансон плиткаларини бир-бирига теккизганда, молекулалар­
нинг бир-бирига тортилиш кучларининг таъсири сезиларли 
даражада намоён булади (126-расм).

Молекулалар орасида бир-биринп тортиш кучлари таъсир 
цилиши сабабли пайвандлаш ёки кавшарлашда иккита металл 
парчаси бир-бирига уланиб кетади.

Каттиц жиемларнинг молекулалари бир-бирига жуда яцин 
н<ойлашган, шунинг учун улар орасида бир-бирини тортиш 
кучи жуда катта булади. Каттиц жисмнинг шакл ва з^ажмини 
сацлаши ушандан келади. Буларни узгартириш учун анча кат­
та куч билан таъсир цилиш керак.

Аммо цаттиц жиемларнинг зарралари }^ам тинч турмайди: 
улар з?ам маълум бир урта вазият атрофида тартибсиз равиш­
да тебранади.

Суюцлик молекулалари орасида тутиниш кучлари борли­
гини цуйидаги тажрибада куриш мумкин.
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Ипга богланган пластинкани пружипага пастки юзи гори­
зонтал буладиган цилиб осиб кУйилади (127-расм). Агар шу 
пластинкани суп дуллайдиган килиб сув юзига теккизсак, плас­
тинка сувга ёнишади. Пластинкани сувдан ажратиб олаётганда, 
пружина анча чузилади, бу эса тутиниш кучлари борли­
гини курсатади. Пружинанинг чузилишига караб пласг'ин- 
кани сувдан ажратиб олиш учун канча куч кераклигини би­
лиш мумкин. Пластинкани сувдан ажратиб олганимизда унинг 
пастки томони дул булиб колишини . курамиз; демак, биз

пластинкани сувдан ажратиб олга­
нимизда сув зарралари орасидаги 
тутиниш кучларини енгган буламиз.

Суюкликнинг икки томчисини 
бир-бирига теккизганимизда, суюк­
лик зарралари орасида узаро таъсир 
кучи булиши сабабли бу томчилар 
КУшилиб, бир томчи булиб колади.

Суюклик молекулалари бир-би­
рига жуда якин булгани сабабли 
улар орасидаги бир-бирини тортиш 
кучлари дам жуда катта булади, 
аммо молекулалар орасидаги бог- 
ланиш айрим молекулаларнинг бир- 
бирига нисбатан „сирпаниши“га йул 
КУяди. Шунинг учун суюкликни 
бир идишдан иккинчи идишга куй- 
ганда, У, шаклини осон узгартира- 
ди. Суюкликнинг бу хоссаси о к у  в- 
ч а н л и к  дейилади.

Каттик жисмни чузиш кийин, ш у ­
нингдек, кисиш дам кийин. Сую к­
ликни дам кисиш кийин.

Демак, молекуляр кучлар фа- 
цат молекулаларнинг бир-би­
рига тортилишидагина эмас, 
итарилишида л;ам р^й беради, 
жисмни чузганда J<;aM, цисган- 
да jqaM унинг царшилик курса- 
тишига ^ша сабаб булади.

Биринчи карашда, кандай ки­
либ молекулаларпгнг узаро таъсир 

кучи тортишиш кучи дам, итаришиш кучи дам 'булиши мумкин- 
лигини тушуниш кийин куринади. Бирок, электр зарядлари- 
нинг узаро таъсири дам, шунинг сингари дам итаришиш, 
дам тортишиш равишида булишини эсимизга олайлик, атом- 
ларда эса дам мусбат зарядли зарралар, дам манфий заряд- 
ли зарралар бор. Бир хил исмли зарядли зарралар бир-бирини 
lid

127-расм. Шиша пластинкани 
сувдан ажратиб олганда, пру­
жина чузилади;, шундай килиб 
шиша билан сув орасида тутя- 
1ШШ кучлари борлиги аён бу­

либ к лади.



итаришади, турли исмли зарядли зарралар эса бир-бирини 
тортишади.

Каттиц жиемларнинг зарралари орасидаги богланиш бир- 
бирига пружина ёрдами билан бириктирилган шарчаларнинг 
богланишига ухшайди (128-расм). Пружиналарни чузганда з{ам, 
цисганда з^ам царшилик курсатади. Албатта, з^ацицатда моле­
кулалар орасида з^еч цандай пружина булмайди, молекулалар­
нинг тузилиши ва узаро таъсири бениз^оя мураккаб, аммо бу 
оддий модель тажрибаларда топилган натижаларни тахминан 
тугри тушунтиришга имкон беради.

128-расм. Каттик жисм зарралари орасидаги богланишнинг 
характерини курсатадиган модель.

Биз молекуляр тортишиш ва итаришиш кучларининг цаттиц 
ва суюц.жисмларда руй беришини куриб чицдик. Энди газлар­
ни курайлик.

Газларнинг зичлиги цаттиц жисмлар ва суюцликларнинг 
зичлигидан анча кам булади. Масалан, 100°С температурада 
ва 1 атмосфера босимда сув бугининг зичлиги уща шароитда- 
гн сувнинг зичлигидан 1670 марта кам. Шунинг учун газлар­
нинг зарралари цаттиц жисм ва суюцликларнинг зарраларига 
цараганда бир-биридан анча узоцда булади.

Демак, газларда молекуляр тортилиш на итарилиш кучлари 
ж уда з^ам камдир. Бу эса газ молекулаларининг з^аракатига 
катта таъсир цилади.

Агар газнинг айрим молекуласи маълум бир пайтда маълум 
бир йуналишда з^аракат цилаётган булса, у бошца бир моле­
кула билан туцнашмагунча ёки идиш деворига урилмагунча 
з^аракатини узгармас тезлик билан уша йуналишда давом цил- 
дира беради.

Газнинг уз ихтиёрига берилган жойнинг з^аммасини эгал- 
лаш хоссаси унинг молекулаларининг илгариланма з^аракат 
•цилишидан келади. Масалан, газ идишнинг фацат пастки 
ярминигина эгаллаб цолмайди, балки бутун идишга тарца- 
лади.

М олекуляр узаро таъсирнинг табиати цандай?
Биз молекулаларнинг мусбат ва манфий зарядли зарралар — 

протонлар ва электронлардан ташкил топган атомлардан ибо­
рат эканлигини биламиз.

Молекуляр кучлар руй беришининг сабаби уша зарядли 
зарраларнинг узаро таъсири ва з^аракатидир,
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69. Иссицлик х;аракати. Температура. Броун х;аракати 
(61-параграф) билан танишганимизда биз бу ){аракатда зарра­
ларнинг ){аракат тезлиги температурага боглиц булишини ай- 
тиб утган ЭДИК. Температура кутарилганда зарраларнинг ^(ара- 
кат тезлиги ошиб, температура пасайганда — камаяди. Аммо 
Броун ){аракати сую 1̂ лик ёки газ молекулаларининг тартибеиз 
^^аракати натижасидир. Демак, жисмнинг температураси. мо­
лекулаларнинг х,аракат тезлигига борлиц экан.

Совуц сув 1̂ андай молекулалардан иборат булса, илщ  ту- 
йилган сув )^ам худди шундай молекулалардан иборатдир. Улар 
бир-биридан ф а 1̂ ат молекулаларининг тезлиги билан фарк ни- 
лади. Жисмнинг иссиклик ^олати унинг молекулалари ^^ара- 
катининг тезлигига цараб булади, шунинг учун газ, суюцлик 
ва цаттиц жисм молекулаларининг тартибеиз х;араката 
иссицлик х;аракати дейилади. ■

Иссиклик .?(аракатида жисмнинг }^амма молекулалари ишти- 
рок килади, шунинг учун иссиклик ^^аракати узгарганда жисм­
нинг узи .??ам ^{амма жи)?атдан. узгаради. Хаки^атан з?ам, тем­
пература узгаришига караб модданинг физик хоссалари: )?ажми, 
каттиклиги, эластиклиги, электр, магнит ва оптик хоссалари 
узгаради. Химиявий хоссаси узгаради: маълум бир темпе­
ратураларда уз-узидан ^{осил буладиган бирикмалар бошка тем­
ператураларда парчаланиб кетади ва :!50каз0 .

Молекуляр-кинетик назариядан чикадики, жисмнинг темпе­
ратураси молекулаларнинг урта кинетик энергиясига чамбар- 
час боглангандир. Ж асм молекулаларининг урта кинетик 
энергияси цанча куп б^лса, унинг температураси шунча 
юцори булади. Молекулаларнинг урта кинетик энергияси­
нинг камайиши жисмнинг температураси тушувига мос ке­
лади.

Агар бир газ молекулаларининг урта кинетик энергияси 
иккинчи газ молекулаларининг урта кинетик энергиясига тенг 
булса, бу газларнинг температураси бир хил булади. Иккинчи 
томондан, агар биз бир неча газдан иборат аралашма, ма­
салан, :?{аво билан иш курсак, баркарор температурада аралаш­
мага кирган )^амма газлар молекулаларининг урта кинетик 
энергияси бир хил булади.

Шунингдек, модда кандай :^олатда булмасин, бирдай темг 
пературада унинг молекулаларининг урта кинетик энергияси 
бирдай булади, деб ^^исоблаш мумкин. Масалан, 0°С темпера­
турада муз молекулаларининг урта кинетик энергияси 0°С 
температурадаги сув молекулаларининг урта кинетик энергия­
сига тенг булади; 100°С температурада сув молекулалари­
нинг Урта кинетик энергияси уша температурадаги буг молеку­
лаларининг урта кинетик энергиясига тенг булади ва ^^оказо.

Шундай килиб, молекуляр-кинетик назариянинг асосий хуло- 
салари тубандагилардир:
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ТаЗиатда Х1амма жисмлар доим тартибсиз ^¡ара~ 
катда булган гоят к^п атом ва молекулалардан ибо­
ратдир.

Атом ва молекулалар орасида тортишиш ва ита­
ришиш кучлари таъсир этади.

Тартибсиз х^аракат цилуечи атом ва молекулалар­
нинг ^рта кинетик энергияси жисмнинг температура­
сини аницлаиди. Темпёратуранинг к^тарилиши зарра- 
ларнинг тартибсиз х^аракат ^рта тезлигининг ошуви- 
ни, температуранинг пасайиши эса бу х;аракат урта 
тезлигининг камаювини курсатади.



V] Б О Б  

ИССИЦЛИК ВА ИШ

70. Молекулаларнинг з^аракат ва  узаро  таъсир энергияеи. 
Жиемларнинг ички энергияеи. Биз энди биламизки, жисмларнн 
ташкил килган молекулалар з(а.ракатда булади. Газ молекула­
лари з(ар хил тезлик билан ва з^ар хил йуналишларда з^аракат 
килади. Газ учун унинг молекулаларининг х,аракати тартиб­
сиз булиши характерлидир. Суюклик молекулалари тебра­
ниши, айланиши ва бир-бирига нисбатан илгариланма силжиши 
мумкин. ¡(аттик жиемларнинг молекулалари маълум бир урта 
вазиятлари атрофида тебранади.

Харакатдаги з^йр кандай жисмнинг кинетик энергияеи бул- 
ганидек, молекулаларнинг з(ам кинетик энергияеи булади.

Биз шуни з{ам биламизки, жисмнинг молекулалари бир-би­
рига тутиниш кучлари билан боглангандир. Газларда молеку­
лалар заифрок, суюкликларда на каттик жисмларда — жуда 
кучли боглангандир. Шунинг учун молекулаларнинг бир-би­
рига нисбатан жойлашувига боглик булган потенциал энергия- 
си з;ам булади.

Ж исм ни ташкил цилган зарраларнинг кинетик энер- 
гияси билан уларнинг ^заро таъсир потенциал энергия- 
си иккаласи бирликда окисмнинг ички энергиясини 
ташкил цилади.

Жисм маълум бир ички энергия запасига эга булиши билан 
бирга механик энергияга з^ам эга булиши мумкин. Масалан, 
маълум бир баландликда учиб кетаётган снаряднинг ички энер­
гиясидан ташкари, яна механик энергияеи—потенциал ва кине­
тик энергияеи булади.

■'- '̂’ 7!. Жисмнинг ички энергиясининг узгариш и. Жисмнинг 
ички энергияеи кандайдир бир узгармайдиган катталик эмас; 
бир жисмнииг узида ички энергияеи узгариб туриши мум­
кин. Масалан, температура кутарилганда исиемнинг ички энер- 
гияси ошади, чунки шу жисм молекулаларининг урта кинетик 
энергияеи ошади. Температура пасайганда эса бунинг аксича, 
жисмнинг ички энергияеи камаяди.

Шунингдек, жисм бир агрегат з^олатдан иккинчисига утганда 
деформацияланганда, майдарок булакларга парчаланганда
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унинг кчки энергияси узгаради, чунки бу долларнинг дамма- 
сида зарраларнинг бир-бирига нисбатан жойлашуви узгаради, 
демак, уларнинг потенциал энергияси дам узгаради.

Бу айтилганлардан чи^адики, эюисмнинг т ш  энергияси 
унинг л;олатига боглш{ экан. Ж исмнинг :<,олати^згарган- 
да унинг иши энергияси х,ам узгаради.

Энди кандай процесслар натижасида жисмнинг ички энер­
гияси узгаришини курайлик.

Агар даракат килаётган жисм ишкалиш кучини енгиб иш 
бажарса, унинг механик энергияси камаяди; шу билан бирга 
жисмнинг долати дам узгаради. Ишкаланганда жисмлар исий­
ди, май.^а булакларга парчаланади, даттоки бир агрегат до- 
латдан иккинчисига утиши дам мумкин (масалан, бир-бирига 
ишкаланган муз парчалари эрийди). Демак, иш бажариш про- 
цессида жисмнинг ияки энергияси узгаради.

Жисмнинг ички энергиясини бошка йуллар билан дам узгар­
тириш мумкин. Иссик плита устига кУйилган чойнакдаги сув 
кайнайди, унинг ички энергияси узгаради. Уйдаги даво ва 
бошка буюмлар печкадан иссиклик олиб, исийди; демак, улар­
нинг молекулаларининг кинетик энергияси купайгани учун ич< 
ки энергияси купаяди.

Аммо бунда иш бажарилмайди. Демак, ички энергиянинг 
узгариши факат иш бажарилишидагина эмас, балки турли ис­
сиклик процессларида дам руй бериши мумкин экан.

Жисм ички эиергиясининг л;ен к^андай иш бажарил- 
масдан узгариш процесси иссицлик узатиш деб аталади. 
Иссиклик узатиш л^исмлар бевосита бир-бирига текканда (пли- 
тадаги чойнакнинг исишида) дам, бир-биридан маълум бир 
узокликда булганда (буюмларнинг печка ёки куёшдан исиши­
да) дам руй беради. —

Демак, жисмнинг ички энергиясини ёки иш бажариш йули 
билан, ёки иссиклик узатиш йули билан узгартириш мумкин 
экан.

Жисмнинг ички энергия запаси ошса,., демак, у атрофдан 
маълум бир микдорда энергия олган булади; бунинг аксича, 
ички энергия запасининг камайиши эса жисм уз энергиясидан 
бир кисмини берганлигини курсатади.

Исса/(лик мицдори деб аталадиган махсус катта­
лик иссицлик узатиш процессида жисмнинг олган ёки 
берган эиергиясининг ^лчови булади.

72. Иссицлик миадорининг бирлиги. Иссиклик микдорини 
биринчи марта улчай бошлаган вактларда (XVII! асрнинг ик­
кинчи ярмида) фанда дали иш ва энергия деган тушунчалар- 
дан фойдаланилмас эди (бу тушунчалар XIX асрда киритилди).

Иссиклик микдорини улчаш учун махсус бирлик киритилди. 
Иссицлик мицдорининг бирлиги цилиб 1 грамм сувни 
1 градус иситиш учун керак булган иссицлик мицдори
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цабул цилинган. Бу бирлик калория^ деб аталади{цж- 
цача кал  деб белгиланади). Бундан 1000 марта катта булган 
бирлик—к и л о к а л о р и я {ккал) )?ам ¡^улланилади.

Ани1{ улчашла: 
иситншга 1-;араб,
0ши1ф 0 к, ёки камрок мивдорда

курсатадики, ь;андай температурали сувни 
грамм сувни 1 градус иситиш учун ё бироз 

исси1̂ лик керак булади.
Масалан, 1 грамм сувни 1° 

дан 2° гача иситищ учун 31° 
дан 32° гача иситиш учун кет­
ган исси1̂ ликка 1̂ араганда 1 % 
оши 1̂роь{ исси1̂ лик керак була­
ди. Ани1̂ улчашларда бир ка­
лория деб, 1 г тоза сувни 
19,5 градусдан 20,5 градусгача 
иситиш учун керак булган 
иссицлик кабул цилинади.

СИ системасида исси1̂ лик 
бирлиги 1̂ илиб ж о у л ь  {ж) 
1̂ абул 1̂ илинган.

Рихман Георг (1711 — 1753) — 
машдур рус олими. У 1711 йилда 
турилган. Петербург Фанлар акаде- 
миясида У1?иган, 1741 йилда Академия- 
нинг профессори килиб тайинланган. 
Унинг ил.мий ишлари асосан иссиц- 

лик ва электрни текширишга сил булган. Иссиклик со}^асида у, калориме- 
трияга асос солган. Л о м о н о с о в  билан бирликда Россияда биринчи 
булиб электр додисаларини ургана бошлаган. Жисмлардаги электр зарядла- 
рини текширишда Рихман биринчи булиб электроскоп ишлатган.
17-машц.

XVIII асрнинг биринчи ярмида температурани улчаш биланиссикликнинг 
ыивдорини улчаш орасида фарк булмаган. Бу тушунчаларни бир-биридан аж­
ратишда ва аннклашда Петербург академиги Рихманнинг ишлари катта аз̂ а- 
миятга эга булган. Рихман тавсия килган куйидаги масалани ечинг.

1. Температураси булган Шх грамм сув температурали грамм 
сувга аралаштирилган. Аралашманинг температурасини топииг.

2. Агар температураси 80 градус булган 600 г сув температураси 20 гра­
дус булган 200 г сувга аралаштирилса, аралашманинг температураси канча 
булади?

3. Температураси 10 градус булган сувга температураси 90 градус бул­
ган бир литр сув куйилганда сувнинг температураси 60 градус булган. Совук 
сув канча бУлган?

4. Идишда температураси 15 градус булган 20 л  совук сув бор. Унга 60 
градусгача иситилган канча иссик сув куйилганда аралашманинг темпера­
тураси 40 градус булади?

5. Ерга тушадиган куёш энергиясининг микдорини улчаш учун ишла­
тиладиган асбоб асосининг юзи 3 дм?' булган пастак цилиндрдан иборат. 
Цилиндрнинг кора куя суркалган асосига куёш нурлари перпендикуляр туш­
ганда. ундаги 1200 г сувнинг температураси 1 минутда 0,5 градус кутари­
лади. Ер юзининг куёш ыурларига перпендикуляр булган )̂ ар бир квадрат 
сантиметри 1 минутда неча калория иссиклик ©лади?

‘ К а л о р и я  латинча ка л о р  иссик демакдир.
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/  73. Жисмнинг иссицлик сигими тугрисидаги тушунча. 
Модданинг солиштирма исси 1̂ лик сигими. Массалари баравар 
булган дар хил моддани, масалан, темир, ёгоч, гишт ва шу 
Сингариларни иситиб курганимизда уларнинг температурасини 
маълум бир градус кутариш учун ){ар хил мивдорда иссик­
лик керак булишини пайкаш мумкин.

^кисмнинг температурасини 1 градус кутариш учун 
керак булган иссицлик мицдори шу жисмнинг иссиц­
лик сигими деб аталади.

Тажриба курсатадики, жисмни 1 градус эмас, t  градус иси­
тиш учун иссиклик t  марта купрок керак булади. t  градус 
совиганда жисм t  градус исиганда ютган иссиклигини кайтиб 
беради.

Жисмнинг массаси канча куп булса, унинг иссиклик сигими 
шунча куп ' булади, яъни уии 1 градус иситиш учун купрок 
иссиклик талаб килинади.

Бир жинсли жисмнинг иссиклик сигими унинг массасига 
пропорционал булиб, шу жисмни ташкил килган моддага бог- 
лик булади.

Хар хил моддаларнинг иссиклик сигимини солиштиришда 
массалари тенг,- масалан, масса бирлигига тенг булган модда­
ларнинг иссиклик сигимини бир-бирига солиштириш мумкин.

Солиштирма иссицлик ситми деб 1 г моддани 1 гра­
дус иситиш учун зарур булган иссицлик мицдорига ай­
тилади.

Мисол учун, р — массаси т булган жисмнинг температура­
сини дан ¿2 гача кутариш учун талаб килинган иссиклик мик­
дори булсин. Модданинг солиштирма с иссиклик сигимини 
топиш учун Q иссикликни жисмнинг массасига ва температу­
ралар айирмаси 4 — 1̂ га булиш керак. Шундай килиб,

т

^ кал  ̂ ккалСолиштирма исси1<лик сигими одатда ларда еки
жларда, СИ системасида эса ларда ифода килинади.

Сувнй 19,5 градусдан 20,5 градусгта исатищда унинг со- 
лиштирма иссщлик сигими /  ^^^^дб^'ла^и.СИсистемасидасув-

•ИСнинг солиштирма иссиклик сигими 4186,8 ‘ Бошка темпе-
, калратураларда эса сувнинг солиштирма иссиклик сигими 1

дан фарк килади, аммо бу фарк унча катта булмайди ва бун­
дан кейин уни ;<исобга олмаймиз. Температура узгарганда
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умуман дар кандай модданинг иссиклик сигими озгина булса 
дам узгаради.

„  калБаъзи моддаларнинг солиштирма иссиклик сигими

ёки ларда куйидаги жадвалда берилган:' 2рС10

Водород 
Гелий 
Спирт . 
Эфир . 
Керосин

.3,41  
. 1,26 
. 0,58 

0,56 
. 0,51

Муз . . . 
Хаво . . 
Алюминий 
Шиша , . 
Олмос . .

0,48
0,24
0,22
0,19
0,12

Темир ,
Мис
Кумуш
Сймоб .
Калай
КУргошин

.0 .1 1  
. 0.09 
,0 ,05  
. 0,03 
. 0,05 
. 0,03

Модданинг солиштирма иссиклик сигимини билганимизда 
жисмни иситиш учун кетадйган иссикликни:

Q =  ст (̂ 2 — и)

ф о ^ у л а  ёрдами билан дисоблаш мумкин,
Моддаларнинг солиштирма иссии^лик сигимини Улчаш, 

Каттик, суюк ва газ долидаги моддаларнинг солиштирма иссик­
лик сигимини улчашнинг турли усуллари бор. Биз каттик мод­

даларнинг иссиклик сигимини улчашнинг 
энг оддий усулини куриб чикамиз. '

Текширилаётган жисм маълум бир 
температурагача иситилади, сунгра у̂ , 
махсус асбобга—калориметрга солинади, 
бунга маълум бир микдорда сув куйил­
ган булади (129-расм).

Агар калориметрдаги сувнинг темпе­
ратураси унга солинган жисмнинг тем- 
пературасидан паст булса, сув исийди, 
жисм эса то унинг температураси кало­
риметрдаги сувнинг температураси билан 
тенглашгунча совийди. Жисмнинг берган 
иссиклигининг микдори калориметр би­
лан сувнинг олган иссиклигининг мик- 
дорига тенг. Тажрибадан олинган бу 
факт жисмнинг солиштирма иссиклик 
сигимини топишга имкон беради.

Фараз этайлик, калориметрнинг массаси унинг солиш­
тирма иссиклик сигими ¿'1, калориметрдаги сувнинг массаси 
сувнинг солиштирма иссиклик сигими с, калориметр ва ундаги 
сувнинг бошлаигич температураси t^, текширилаётган жисм­
нинг массаси т, унинг солиштирма иссиклик сигими бош­
лангич температураси (■ калориметр ва жисмнинг умумий
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температураси 6 (грекча „тэта“) булсин. Унда тажрибадан то ­
пилган натижани 1<уйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

с^т (^ —  6) =  (б —  ^1) ст,2 (9 —  0 -  ( I )

Бу тенглама и с с и к л и к  б а л а н с и  тенгламасидир. Бу тенг- 
лама жисмлара.ро исси 1̂ лик алмашилганда энергия са^ланиш 
1<онунининг математик ифодасини тасвирлайди.

( 1) тенгламадан изланаётган солиштирма иссицлик сигими 
аниь;ланади:

_  1̂'”! -  Ь) ещ (О -  О
т ( /  —0)

Шуни эсда тутиш керакки, исси1̂ лик алмашиш. калори­
метрга солинган жисм билан калориметр орасидагина булмас­
дан, калориметр билан уни ураб олган буюмлар орасида }̂ ам 
булиши мумкин. Ани1< улчашларда энергиянинг исроф були­
шини мумкин кадар камайтириб, ^исоблашларга тажриба вак­
тида энергиянинг атрофдаги му){итга берилган кисмини назарга 
олган тузатмалар киргизиш керак.

18-машц.
1. 425 г супин 20 градус иситиш учун цанча иссиклик кераклигини топинг.
2. Л1','1р 5 кг сувга 40 ккал иссиклик берилса, сув неча градус исийди?
3. ’¡'емператураси булган т грамм сувни 2̂ температурагача иситиш 

учун неча калория керак?
4. Калориметрда температураси 15 градус булган 2 кг сув бор. Агар шу 

сувга 100 градусгача иситилган 500 г огирликдаги жез туширилса, калори­
метрдаги сув кандай температурагача исийди? Жезнинг солиштирма пссик-

„ ккал 
лик сигими 0,088

5. }^ажмлари бирдай булган мис, калай ва алюминий б^лаклари бор, 
тулардан кайсисининг иссиклик сигими энг к^п, кайсисиникп энг кам?

6. Калориметрга Температураси 20 градус булган 450 г сув куйилган. Шу 
супга 100 градусгача иситилган .200 г темир кипиги солганда, сувнинг тем- 
иератураси 24 градус булган. Темир кипигининг солиштирма иссиклик сиги- 
мипи топинг.

7. Массаси 100 г булган мис калориметрга температураси 15 градус бул­
ган 738 г сув кетади. Шу калориметрга температураси 100 градус булган 2( 0 г 
мис солингандан кейин калориметрнинг температураси 17 градус ёулиб кол- 
1ан. Миснинг солиштирма иссиклик сигими канча экан?

8. Массаси 10 г булган кичкина пулат шарчани печдан олиб температу­
раси 10 градус булган сувга солинган. Сувнинг температураси 25 градусгача 
кутлрилган. Агар сувнинг массаси 50 г булса, печнинг температураси канча

''|Ул1ан? пулатнинг солиштирма иссиклик сигими 0,12 .
У. Массаси 1,5 кг булган темир козонга 5 кг сув куйилган. Шу козонда 

г\'1пш 15 градусдан 100 градусгача иситиш учун ьеча калория иссиклик ке- .

и7Г>.|Иссикликнинг табиатига булган 1<арашларнинг ривож- 
сшнмти. XVIII асрда, иссиклик—кузга куринмайдиган ва огир- 
.'1111II булмаган, бир жисмдан иккинчи жисмга ута оладиган
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айрим бир суюклик, деган фикр :!{укм сурар эди. Бу гипотеза 
тарафдорларининг фикрича, т е п л о р о д  деб аталган бу суюк- 
лик^!{амма жисмларда булар эмиш.

Уша замоннинг машдур олимлари—Н ь ю т о  н, Л а в у а з ь е ,  
Л а п л а с ,  Г е й - Л ю с с а к  ва бошка олимлар теплород гипоте- 
заси тарафдори эдилар. „Иссиклик сигими“ деган ном }{ам шу­
нинг учун киргизилдики, у жисмда теплород борлигини кур- 
сатар эди.

XVIII аср олимларининг купчилиги теплород гипотезасини 
кабул килган вактда М. В. Л о м о н о с о в  бу гипотезага карши 
чикди.

1745 йилда М. В. Ломоносов; „Размышления о причине 
теплоты и холода“ номли асарини босиб чикарди, унинг бу 
асари: „Маълумки, иссиклик ){аракат туфайли пайдо булади:: 
иккала кУлимизни бир-бирига ишкалаганимизда исийди, ишка-  
ланганда ёгоч куйиб кетади, чакмок тошни пулатга урганда 
учкун чикади, темирга тез-тез каттик урганда у исийди; бу­
лар тухташи билан иссиклик камаяди ва :г?осил булган олов^ 
учади... . Шу айтилганлардан равшанки, иссиклик ^^;аракатга 
айланади дейишга етарли асос бордир. Материясиз г^еч кан­
дай ^{аракат булиши мумкин булмаганлигидан иссикликни 
бирорта материя х,аракатидан иборат дейиш  учун етарли асос 
булиши лозим“ деб бошланган эди. , .

Иссиклик, Ломоносовнинг фикрича, жисмларни .^{аракатга 
келтирганда пайдо булади, демак, ассщ лик аслда жисмни 
^¡осил цилган за.рраларнинг х^аракатидир.

Иссикликнинг табиати тугрисида Ломоносовнинг таълимо- 
тини унинг замондошлари булган бир неча маш^^ур олимлар 
эътироф килишди.

Масалан, маш:!{ур математик ва физик Э й л е р  Ломоносов- 
га ёзган хатида: „^аммага маълумки, иссикликнинг сабабига 
дойр }50зиргача майдонга чиккан асарлар бу масалани тула- 
тукис тушунтирмади, бу масалани текширган кишилар энг 
катта мактоБга сазовордир. Дозиргача ойдинлаштирилмасдан 
келган бу масалани ойдинлаштирганингиз учун сизга ташаккур " 
билдирмасдап булмайди“ деб ёзди.
. Ломоносовнинг ишларидан италиялик маш?{ур физик В о л ь -  

т а }^ам хабардор эди. 1786 йилда у „уз вактида жаноб Л о­
моносовнинг теплородни рад килишдаги одатдан ташкари фа- 
росатини“ таъкидлади.

Иссикликнинг табиати тугрисидаги Ломоносовнинг таъли- 
моти кейинрок инглиз олимлари Р у м ф о р д  в а Д э в и н и н г  
илмий ишларида ривожланди ва тажрибаларида асослащтщ- 
рилди.

1798 йилда Румфорд: „Мюнхен арсеналида тупларни парма- 
лашда иштирок килганимда, пармалаш вактида металлнинТ ж у ­
да тез исиб кетиши ва металл кириндининг температураси’еувнинг 
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кайнаш температурасидан дам ю1<ори булиши мени дайратда 
1<олдирди“ деб езди.

Теплороднинг бор-йу^лигига ишонч досил ^илиш ма^сади- 
да Румфорд бир катер тажрибалар килди, бу тажрибаларда 
синалаётган жнем бошка исисмлардан иссиклик олмасин учун 
уни пухта изоляция килди. У, металл цилиндрии совук сув 
тулгазилган яшикка жойлаштириб пармалади ва озгина вакт 
ичида сувнинг кайнай бошлаганини курди. Румфорд; „Тажриба 
ва1КТида дозир булиб, жуда куп сувнинг олов ёкилмасдаи 
кайиаш даражасигача иситилишини курган одамларнинг чед- 
расига чиккан ажабланиши ва дайрон колишини тавсиф килиб 
бериш кийин“ деб ёзди.

Румфорд пармани айлантирадиган от канча куп ишласа, 
иссиклик шунча куп досил булишини пайкади. Шу куза­
тиш асосида у, „бошка жисмлардан ажратиб кУйилган жисм­
дан чексиз куп микдорда олиш мумкин булган нарсани 
модда деб дисоблаб булмайди ва иссикликни маълум бир 
даракат деб тушунишдан бошка иложи й ук“ деган хулосага 
келди.

1802 йилда Дэви иккита муз парчасини бир-бирига ишка- 
лаганда иссиклик сигими музнинг иссиклик сигимидан икки 
марта ошик булган сув досил булишини тажрибада курсатди. 
Бу тажрибасини Дэви муз парчасини даво насосининг калпоги 
тагига жойлаштириб такрорлади. Бунда дам, музга деч каердан 
„теплород“ келмаса-да, сувга айланади; музни сувга айланти- 
ришда эса иссиклик сарф килинади.

Теплороднинг борлигини рад килган Ломоносов, Румфорд, 
Дэвиларнинг далиллари ишонтирарли булишига карамасдан, 
теплород гипотезаси фанда куп вактлар сакланиб келди. 
Бу гипотезанинг асоссизлигини исбот килиш учун янги 
тажрибалар, янги илмий текширишлар утказиш керак бу­
лади.

76. Иссицликнинг механик эквиваленти. XIX асрнинг бош- 
ларида саноат ва транспортда буг двигателлари куп кУллани- 
ла бошланди. Шу билан бирга, бу машиналарни фойдалирок 
килиш устида текшириш ишлари олиб борилди. Шу муноса- 
бат билан физика ва техника олдига амалда адамияти жуда 
катта булган масала: машинага ёкилгини мумкин кадар кам 
сарф килиб, мумкин кадар купрок иш бажариш масаласи кУ- 
йилди.

Буг машиналарининг фойдали иш коэффициенти тугрисида- 
ги масалани ургана туриб, 1824 йилда француз инженерИ Са­
ди К а р н о  бу масалани дал килишда биринчи кадам кУйди. 
1842 йилда иссикликнинг механик эквиваленти масаласини на- 
зарий равишда немис олими Р о б е р т  М а й е р  дал килди. У, 
1 ккал  иссиклик досил килиш учун канча механик иш баж а­
риш кераклигини аниклади.
9  Ф изика курси , II Ч' ^



Узининг з^исоблариии Майер газнинг иссицлик си1'имларидаги фаркца 
асослади.

Газларнинг иссицлик сигими икки лил булади'. узгармас босимдаги 
иссикшк сигими (с,,) ва узгармас >;ажмдаги ассш<;лик сигими (с^).

Узгармас босимдаги газнинг иссиклик сигими берилгаи газ массасининг 
босимини узгартирмасдаи 1 градус иситиш учун ьерак булган иссиклик мик­
дори билан улчанади.

Узгармас >;ажмдаги газнинг иссиклик сигими эса сон жих,атдан берил­
ган га) массаси эгаллаган х,ажмини узгартирмасдаи 1 градус иситиш учун 
кетган иссиклик микдорига тенгдир.

Хар кандай газнинг узгармас босимдаги исс клик сигими узгармас х,ажм- 
даги иссиклик сигимидан K ÿ n p o K  булади. Масалан, давонинг солиштирма ис­
сиклик сигимлари: Ср ва ларнинг киймати куйидагичадир:

ккал _____  ккал
кг-град' кг-град '

Газнинг иссиклик сигимларида шундай фарк булиши куйидагича тушун- 
тирилади. Г азнинг д а ж м и н и  у з г а р т и р м а с д а и  иситганда, унинг фа- 
кат ички энергияси ошади.

Б о с и м и н и  У з г а р т и р м а с д а и  исит- ' 
ганда лам биринчи долдагидек газнинг ички 
энер1ияси ошади, аммо бундан ташкари, кен- 
гайганда газ иш бажаради.

Майернинг кандай мудокама килганини 
курайлик.

Мисол учун, тубининг юзи 1 м'̂  булган 
идишга (130-расм) температураси О градус, бо­
сими 760 мм сим. уст. бул1ан I м̂  даво ка- 
малган деяйлик. Идишга камалган даво АВ 
поршень билан беркитилган. Узининг мудо- 
камаларида Майер бу поршеннинг огирлиги 

УК деб дисоблаган.
1 м  ̂ давонинг массаси 1,293 кг. Агар даво

1 градус иситилса, у кенгайиб поршенни ^  м —
-  0,00256 м вазиятга) кутаради.

Идишдаги даво поршенни кутарганида 
атмосфера босим кучини енгиб иш бажаради.

Атмосфера босими130-расм. Иссикликнинг ме­
ханик эквивалентини наза- 

рий дисоблашга дойр.
шеига юкоридан 

1,0332 ̂ 2-10000 сл:

1,0332 булганидан пор- 
таъсир киладиган куч: 

=  10332 кГ  булади.
Кенгаяётган давонинг бу кучни енгишда бажарган иши;

10 332 кГ-0,0033б м =  37,82 кГм.
Идишдаги давони унинг босимини узгартирмасдаи иситишга кетган ис­

сиклик

0,2376 1,293 кг ! град =  0,3071 ккал.' кг град '
Хажмини Узгартирмасдаи ушанча микдордаги давони иситиш учун

0,1690^^^^^^^ • >̂293 « г -1 град =  0,2185 ккал
керак булади.

Г аз 0,3071 ккал -  0,2185 ккал =  0,0886 ккал иссиклик дисобига 37,82 кГм 
иш бажарган булади.
J30



Бу х,исоблардан 0,0886 т ал  иссиклик 37,82 кГм ишга эквивалент бу­
лиши келиб чи1<ади. Бундан, 1 ккал иссикликка эквивалент булган ишиннг 
микдори:

37,82 кГм _  кГм
0,0886 ккал ~  ккал

булади.

Жисмнинг ички энергиясини, 71-параграфда ани1<ланганича„ 
ик1̂ и йул билан узгартириш мумкин: иил бажариш йули билаи 
ва иссиклик узатиш йули билан.

Ж и см га  берилган  бир бирлик иссицлик мицдорш  
унинг ички энергиясини ц ан ч ага  ^згарт и рса , ж исм нинг  
ички энергиясини ана ш ун чага  ^ згарт и рувчи  м е х а н и к  
иш м ицдори  иссицликнинг м ех а н и к  экви вал ен т и  дейи- 
лаОи.

I кч'ш^'ликттг мс'хапик экинпалеитини тажрибада ани^лаш! 
> lio y ;: i .  Diipmi'm марта 1840—1849 йиллар AaBOMH- 

./ia (i.'imi ( | | | |1дм. I Ь'спцлинимиг механик экнивалентини ани^- 
л мп т т м  'ЛИ маш.'^ур усулларндан бири куйидагидан иборат 

( 1,'(1 - раем),
Л калориметрга суп цуйнлган (бу калориметрнинг кесими

l.’ll Г) расмда 1<у|)сат11лгаи). Т утаётган  W  ва W' юклар L ку- 
paii'ia-'iapii (iy.iiiaii К укии айлантирган. Калориметрда Л  тусик~

1:И-рлсм. Иссикликнинг механик эквивалентини топиш юзасидан Жоуль таж- 
рмбасининг схемаси (а). Куракчалар айланганда сув уларга эргашиб кетмас- 
лигн иа куракчаларнинг утиши учун калориметр уйиклари булган т^сиклар

билан булинган {б).

лм|) булган; калориметрнинг ^^аракат киладиган кисмининг 
су ига ишкалишини ошириш учун у шундай тузилган. Курак- 
чмларнинг сувга ишкалиши натижасида сув исиган (калориметр 
ичидаги температура термометр билан улчанган).

'.I*
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Ж оуль Ж емс Прескотт (1818—  
1889) маи15(ур иКглиз олими, энер- 
гиянииг сацлапиш ва бир турдан 
иккинчи турга анлапиш 1<онуниии 
тажриба йули билап асослашда катта 
роль уйнади.

Иссикликнинг механик эквива- 
лентини у биринчи булиб тажрибада 
аник топди. утказгичдан электр токи 
утганда з^осил буладиган иссикликнинг 
микдорини аниклайдиган конуннирус 
олими Э. X. Л е н ц  билан бир 
вактда кашф килди. Газ кенгайганда 
унинг температураси тушиш доди- 
сасини В. Т о м с о н  билан бирликда 
кашф килди.

Иш бирлиги ж оулб унинг номига 
куйилган.

Бажарилган А =  mgh иш 
юкларнинг массаси т га ва 
тушиш баландлиги Л га караб 

дисобланган. Калориметрнинг даракат 1̂ илган 1̂ исмининг сувга 
ишцалиши натижасида чи 1̂ 1̂ ан исси1̂ лик мивдори Q калори­
метр ва куракчалар температурасининг кутарилишига i^apa6 
дисобланган. Сувнинг ички энергияси шу катталикка ошган.

^лш ш лар к$’рсатдш и, А ш т анг, игу иш, бажарили- 
ш,и, натижасида сув ияш  энергаясининг ортишига тенг 
булган иссик­лик мицдори Q га нисбати узгармас катта- 
ликдир. Бу катталик исси1<ликнинг механик эквивалентининг 
узгинасидир. Иссикликнинг механик эквиваленти J дарфи би­
лан белгиланади:

^ =  4 2 7 ,4, 1868ккал кал
Ж оуль сув урнига симоб олиб тажриба цилганда дам шу 

натижа чи{{1<ан. Нидоят, Ж оуль  куракчаларнинг сувга иш 1<а- 
лиши урнига калориметрда икки парча металлни бир-бирига 
иш^алаб тансриба ¡^илганда дам улчашлар исси 1̂ ликнинг меха­
ник эквиваленти дамма долларда бир хил булишини курсатган.

Исси 1̂ ликнинг механик эквивалентини билганимизда, иссиь;- 
лик мивдори улчовининг бирлигини иш бирлиги билан ифода 
1<илиш осон:

1 кал =  4,1868 ж оуль 1 ккал — - ^  квт соат.
10 860

77. Энергиянинг са 14ланиш ва бир турдан иккинчи турга 
айланиш цонуни. Ж оулнинг юкорида баён 1̂ илинган тажрибасини 
мукам,малро1{ куриб чизайлик. Бу тажрибада тушаётган ю клар­
нинг потенциал энергияси айланаётган куракчаларнинг кинетик 
энергиясига айланади; иш 1<алиш кучларига 1<арши иш бажари- 
лиши сабабли куракчаларнинг кинетик энергияси сувнинг ички 
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энергиясига аЙ'Лай^дУ^унда биз энергиянинг бир турдаи иккин­
чи турга айланишини курамиз. Тушаётган юкларнинг потенциал 
энергияси сувнинг оиш<и энергиясига айланади, иссиклик мик­
дори Q бир турдан иккинчи турга айланган энергиянинг ул­
чови булади. Шундай цилиб, потенциал энергия бошца хил 
энергияга айланганда унинг миедори сацланади.

Бош^а хил энергиялар, масалан, кинетик энергия, электр 
энергияси ва бошца энергиялар бир турдан иккинчи турга ай- 
ланишида )^ам энергия миедори сакланадими деган масалани 
Куйиш табиийдир. Мисол учун, массаси т булган ук v  тезлик
билан учиб бораётир деяйлик. Унинг кинетик энергияси -
булади. У к бирорта буюмга тегиб, унга кириб колсин. Бун- 
дм укмииг кинетик энергияси у^нинг ва буюмнинг ички 
)м('ргиясига айланади. Бу ички энергия иссицлик мицдори Q 

(| | |л ,'|11 улчаппди пп 7;5-параг])афда берилган маълум формула би­
лли Ai a|) киш'тпк уисргия ички энергияга айла- 
iiiimmi.i iiV|',|>лмага (псро(1) булмаса), тубаидаги тенглик сацла- 
i i n i m i  , '1<|  h i m ;

пуид.! himi-TiiK 'MK'pi'iiii па иссицликмицдори бир хил бирликда 
||({|(>да.'|;|1м аи.

Ну хулоса тажрибада тасдицланади. Энергиянинг мицдори 
'■аи,лапал,и.

; )л('К'1'|) токи утганда утказгич исийди: электр энергияси 
угкм.и 11Ч11ИИГ ички энергиясига айланади. Тажриба курсатадики, 
'.(И'ктр токи 1 квт-соат  иш бажарганида ^^амма вацт Ъ&Оккал 
иссицлик ^{осил булади. Шундай цилиб, электр энергиясининг 
мицдори >(;ам сацланади. Бу хулоса энергиянинг }?амма турла- 
I 111 га тааллуцлидир.

■Минг йиллар давомида "Олингаи тажриба курсатдики, }^еч 
1,.-|'1011 энергия турларидан бирортаси }^ам йуцдан бор булмай- 
/U1. Бу хулосани абадий двигатель цуриш мумкин эмаслиги 
гасдицлайди (1 ц. 78-параграфга царанг), Шунингдек, куп таж- 
|| | |1)а материаллари курсатдики, энергия бир турдан иккинчи 
lypra айланишида йуцолмайди :!5ам. Табиатда )^амма :?{одисалар 
ми'ргиянинг сацланиш ва бир турдан иккинчи турга айланиш цо- 
иуиига мувофиц булади, бу цонун цуйидагича ифода цилинади:

Табиатда буладиган .\ам м а процессларда энергия  
•пчг^дан бор булмайди ва йуцолмайди, у  фаг1,ат экви- 
иил<;нт мищдорларда бир турдан иккинчи т урга айла- 
паОи.

Энергиянинг з?амма турлари: кинетик энергия, потенциал 
июргия, электромагнит энергия, химиявий энергия, атом ички 
июргияси ва бошцалар бйр-бирига айланиши мумкин.
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Энергиянинг ?{амма турларининг мана шу бир-бирига ай­
ланиши мумкиилиги табиатда буладиган з^одисаларнинг жуда 
куп ва турли-туман булишига сабаб булади.

Табиатнинг шу буюк конунини я^^ол курсатиб бериш учун 
бир неча.мисол келтирайлик.

Куёш нурларининг маълум энергия запаси булади. Бу н ур­
лар Ер юзига тушиб, уни иситади. Куёш нурлари энергияеи 
бунда Ер юзидаги тупрок ва жиемларнинг ички энергияеига 
айланади. Бу энергия, уз навбатида, Ерни ураб олган ^(авога 
утади, 5̂3во :!^аракатга келади, шамол пайдо булади, бунда 
энергия механик (кинетик) энергияга айланади. Куёш нурлари 
энергиясининг бир кисмини усимликларнинг барглари ютади; 
бунда усимликларда мураккаб химиявий реакциялар юз бера­
ди, бу реакциялар натижасида органик бирикмалар з^осил б у ­
лади — Куёш нурларининг энергияеи химиявий энергияга ай­
ланади.

Биз 57 ва 58-параграфларда о^ар сув энергиясидан фойда- 
, ланишни айтиб утдик; сув дам Куёш нурлари энергиясининг
■ айланиши натижасида пайдо булади.

Нидоят, дозир фан атом ички энергиясини амалда зарур 
булган энергия турларига айлантириш имкониятларини эгалла- 
мокда.

Энергиянинг са^ланиш ва бир турдан иккинчи турга айла­
ниш конунидан табиатда буладиган додисаларни текширишда 
кенг микёсда фойдаланилади. Бу к'онун техниканинг дамма со- 
даларида турли-туман дисоблашлар учун илмий асоедир.
19-машц.

1. Огирлиги 50 Г  булган кичкина пу.чат шарча 1,5 м  баландликдан ясси 
Т О Ш устига тушади ва ундан сапчиб 1,2 м  ба.пандликка чикади. Нима учун 
шарча аввалги баландликка чикмайди? Механик энергиянинг цанчаси шарча ва 
тошнинг ички энергияеига айланди?

2. Шиша идишга босими 1,5 атмосфера булгунча даво дамлаиди. Жумрак- 
ни очган вактда идиш ичида туман }̂ осил'̂  булди. Бу );одиса з^авонинг сбви- 
ганини курсатади. Нима учун бунда даво совийди?

3. 1 кг кумир ёнганда досил булган иссиклик микдори канча иш микдо- 
риг^квивалент? Кумирнинг иссиклик бериш кобилияти 7000 ккал!кг.

Вагончани 50 кГ  куч билан 40 м  йулда судраган отнинг бажарган 
иши канча иссикликка мос келади?

^ Массаси 50 кг эластик булмаган жисм 4 м  баландликдан тушганида 
иссиклик чикади?

6. Агар машинанинг фойдали иш коэффициенти 20% булса, 1 о. к. кув- 
ват олиш учуй соатига канча кумир кетади?

7. Лгар пароход машинасинииг куввати 4000 о. к. ва фойдали иш коэф­
фициенти 20% булса, шу пароходнинг 6 сутка юриши учун канча нефть

керак? Ёкилгининг иссиклик бериш кобилияти 11000 '
8. Агар огирлиги 4,9 к Г  булган болганинг сандонда ётган буюмга урил­

ган пайтдаги тезлиги 6 м!сек булса, канча иссиклик чикади?
9. Куввати 1500 о. к. булган, 40 км1соат тезлик билан юрадиган паро- 

Б о з н и н г  200 км  йул юриши учун канча кумир керак? Паровознинг фойдали 
иш коэффициенти 10%.



КАТТИК ВА СУЮК ЖИСМЛАРНИНГ ИССИКЛИКДАН 
КЕНГАЙИШИ.

78. Жисмлар ?^ажмининг температурага богли!^ булиши.
К'лттпц жисмларнинг зарралари бир-бирига нисбатан маълум 
пир пш'.пятии олади, аммо улар тиич турмай, тебраниб туради. 
Ж и с м н и  и с п п  лидм .чарралар даракатиниигуртача тезлиги ортади. 
11\м|||,а :1.1р1>а./|а|) о р а сида ги  уртача масофа ортади, шунинг учун 
/кисмиииг чи.тцли улчамлари ортади, дсмак, жисмнинг дажми 
,\ам ()|1'|,'|дп.

Сонпгаида жисмиинг ми:ип^ли улчамлари камаяди ва унинг 
,'^ал(мп кичраяди.

Мш.лумки, исигаида жисмлар кенгаяди, совиганда эса 
тораяди. Ну ,\()дисалариинг сифат томони физиканинг бошлан- 
|'ич курсида куриб чи1<нлди.

Хозир бизнинг вазифамиз — бу додисаларнинг мивдорий 1̂0 - 
пуила|)и билан танишмоадир.

70. Каттиц жисмларнинг чизицли кенгайиши. Маълум бир 
г(‘мис|)атурада 1<аттиц жисмнинг маълум бир шакли ва маълум 
Г)ир чизнцли улчамлари булади. Жисмни иситганда унинг чи­
ни 1<ли улчамларининг ортишини жисмнинг исси1̂ ликдан ч и з и 1̂ - 
л и к е н г а й и ш и  дейилади.

У лчаш лар курсатадики, бир жисмнинг узи дар хил темпера- 
1'ураларда дар хил кенгаяди: ю 1<ори температураларда, одат­
да, паст температуралардагига Караганда купрок кенгаяди, 
аммо л<исмнинг кенгайишидаги бу айирма шундай кам б у ­
ладики, температуранинг узгариши унча катта булмаганда бу 
аИмрмани дисобга олмасдан, жисмнинг улчамлари узгаришини 
температура узгаришига пропорционал деб дисоблаш мумкин.

Низ физиканинг бошлангич курсида аникладикки, иситганда 
^ар хил моддалар дар хил кенгаяди: баъзилари купрок, баъ- 
:и1лари камрок кенгаяди: масалан, темир шишага Караганда 
купрок, мисга Караганда камрок кенгаяди.

Жисмларнинг иссикликка боглик булган бу мудим хоссасини 
мицд()р л<идатдан характерлаш учун ч и з и к л и  к е н г а й и ш  
к I) м1) ф и ц и е н т и  деб аталган махсус катталик киргизилган.

<1>араз этайлик, О градусда жисмнинг узунлиги булиб, Ь гра­
дусда унинг узунлиги булсин. Демак,температура ^узгарганда

VII Б О Б .
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жисмнинг узуилиги / ¿ - . - / 'о  га узгаради. Хар бир градусга иси­
ганда жисмнинг узунлиги бир текис узгариб боради деб ф араз
килганда, 1градус исиганда жисмнинг бутун у з у н л и г и г а
ортади, дар бир узунлик бирлигининг ортиши эса:

( 1)
булади.

Жисмнинг иссикликдан кенгайишини характерлайдиган ^ 
(грекча „бэта“) катталик ч и з и к  л и  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ­
ц и е н т и  деб аталади.

Формула (1) курсатадики, t = \  градус в а /о = 1  узунлик бирли­
ги булганда Р нинг киймати ^ — га тенг, кизицли кен­
гайиш коэффициенти сон жи^атдан О градус температурада 
узунлиги узунлик бирлигига тенг булган стерженнинг 1 гра­
дус исигандаги узайишига тенг булади.

( 1) формуладан кенгайиш коэффициенти р нинг номи
эканлиги куриниб турибди.

( 1) формулани тубандаги куринишда ёзиш мумкин;

Жисмнинг бошлангич узунлиги ва чизикли кенгайиш коэф­
фициенти маълум булса, бу формуладан жисмнинг истаган бир 
температурадаги узунлигини топиш осон.

Куйидаги жадвалда баъзи моддаларнинг тажрибадан топил­
ган чизикли кенгайиш коэффициентлари куреатилган'.

град

М одда

Чизиг(лн кеига- 
йиш  коэф ­

ф ициенти 
1

град

М одда

Ч и зи 1<ли кен га­
йиш  к оэф ­

ф ициенти 
1

град

Жез .................................. 0.000018 Инвар (63,2% Ре, 
36,1% N1, 0,39% СиМис .................................. 0,000017

0,000012 ва 0,39% Мп

и,1и ш а............................. 0,000009
0,000009

котиш м аси)................. 0,0000015

0,0000005
...........................1

80. Цаттиц жиемларнинг ^^ажм кенгайиши. Каттик жисм 
иесикликдан кенгайганда унинг чизикли улчамлари ортиши би­
лан бирга дажми дам ортади. Хажм кенгайишини характерлаш 
учуй чизикли кенгайиш коэффициентига ухшаган д а ж м к е н ­
г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  киргизиш мумкин. Тажриба кур­
сатадики, чизикли кенгайишлардагидек, жисм дажмининг орти- 
шини температуранинг кутарилишига пропорционал деб кабул 
килсак катта хато килмаймиз.
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Жисмнинг о градус температурадаги дажмини Ц, билан, t тем- 
>^пературадаги дажмини билан, дажм кенгайиш коэффициен-
■ тини а билан белгилагаиимизда

(2)

булишини топамиз.
I/o =  1 дажм бирлиги ва  ̂ =  1 градус булганда, а катталик 

Vi—Vo га тенг булади, яъни агар О градус темнературада жисм­
нинг дажми дажм бирлигига тенг булса, х^ажм кенгайиш. коэф­
фициенти, сон жих,атдан, жисмни 1 градус иситганда унинг 
х^ажмининг ортишига тенг булади.

Жисмнинг О градус температурадаги дажмини билганимизда 
формула (2 ) дан фойдаланиб, жисмнинг истаган бир t  темпе­
ратурадаги дажмини дисоблаи! мумкин:

1/ Л 1 + « 0 .

Х,ажм кенгайиш коэффидиенти билан чизикли кенгайиш ко- 
i(|)(|)im,ueiiTn орасидаги муносабатни аниклайлик.

Мисол учун, О градус темнературада ^ирраси 1 см булган куб 
олпПлгпс. Уни I градус исн'п анимизда ^ирраси (1 +  р) см булиб 
цолпдп, 'jca а oi'* га ортади.

Куйидаги теш'ликни ёзиш мумкин:

Ц - а = ( 1 +р)=*.
Лммо

(1 +  =  1 +  ЗЭ +  ЗР“ +  р®.

1>у формулада р“ ва сонлар шунча кичкина сонларки, биз 
буларни дисобга олмаслигимиз ва куйидагича ёзишимиз мум­
кин:

1 -|- а “  1 4- 3'  ̂ ёки а =  3^.

i^ammutç жисмнинг }(^ажм . кенгайиш коэффициенти чи- 
шцл.и кенгайиш коэффициентадан уч марта ортиц булади.

81. Иссицликдан кенгайишни техникада дисобга олиш. 
136-бетдаги жадвалдан куринадики, ^атти^ жисмларнинг кен­
гайиш коэффициенти жуда кичкинадир. Бирок, температура 
узгарганда жисм улчамларининг жуда кам узгаришлари дам 
жуда катта кучлар майдонга келишига сабаб булади.

Тажриба курсатадики, каттик жисмни озгина узайтириш 
учун дам жуда катта ташки куч керак булади. Масалан, ке- 
сим юзи 1 см  ̂ булган темир стерженни бошлангич узунлиги- 
нинг 0,0005 диссасича узайтириш учун унга 1000 кГ  куч билан 
таъсир килиш керак. Аммо стержень 50 градус иситилганда дам 
ушаича узаяди. Шунинг учун, албатта, стержень 50 градус иси-
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ганда унинг узайишига (ёки совиганда цисцарипшга) тусцин-
/Слик циладиган жисмларга 1000 босим курсатади.

Каттиц жисмларнинг кенгайиши ва торайишида пайдо була­
диган ж уда катта кучлар техникада ){исобга олинади. Масалан, 
темир куприкнннг бир учини цузгалмайдиган цилиб, иккинчи 
учини катоклар устига урнатадилар; темир йул рельслари- 
нинг учларини бир-бирига теккизиб солинмайди, оралари очйц 
цолдирилади; буг юрадиган трубаларни илгакларга осиб, айрим 
трубалар орасига труба узайган вацтда букиладиган компенса- 
торлар цуйилади. Худди шу сабабли паровоз цозонининг фацат

бир учи мадкамлаб цуйилади, 
иккинчи учи эса бемалол сил- 
жийдиган булади.

Аниц улчашларда иссиц- 
лнкдан кенгайишнинга)?амияти 
жуда )?ам каттадир. Хацицатан 
^$ам, агар машинанинг тайёр- 
ланган цисмларини текшира- 
диган чизгич ёки калибрнинг 
катталиги куп узгарадиган бул­
са, улчаш керакли даражада 
аниц булмайди. Тайёрланган 
буюмларни улчаш ёки текш и ­
риш вацтида цупол хатолар 
цилмаслик мацсадидабу буюм­
ларни уларнинг температураси 

калибрларнинг температурасига тенглашиб цолиши учун у л ­
чаш олиб бориладиган бинога олдинроц олиб келиб цуйила­
ди. Калибр ва улчаш асбобларининг узлари эса кенгайиш коэф ­
фициенти жуда ^{ам кам булган материалдан цилинади. Бундай 
материал, масалан, таркибида никель булган махсус пулат — 
кенгайиш коэффициенти 0,0000015 булган инвардир.

136-бетдаги жадвалдан куринадики, платина билан шиша- 
нинг кенгайиш коэффициенти бир-бирига тенг; шунинг учун 
платинани шишага кавшарлаш мумкин. Совигандан кейин бу 
иккала модданинг бир-бирига богланиши ^{ам бушашмайди, 
шиша )^ам ёрилмайди. Электр^ лампочкаларида шишага кен ­
гайиш коэффициенти илишаникидек булган темир-никель сим 
кавшарланади.

Кварц шишанинг кенгайиш коэффициенти жуда кам були­
ши мудимдир. Бундай шиша бир текис исимаса ёки совимаса 
}?ам дарз кетмайди. Масалан, цип-цизил цилиб чуглантирилган 
кварц шиша колбага совуц сув цуйиш мумкин, одатдаги шн- 
шадан цилинган колба эса бундай :?{0лда ёрилиб кетади. Кварц 
шишанинг бу хусусияти унинг кенгайиш коэффициентининг 
кичик булишидандир.

132-а раем. Металл термометрнинг 
тузилиш схемаси.

138



S la .  Терморегулятор. Бир-бирига парчинлаб куйилгаи икки 
хил металл, масалан, темир ва жез пластинка б и м е т а л л  п л а с ­
т и н к а  деб аталади. Бу пластинкалардан бири. иккинчисига 
Караганда купрок узайгаии учун, иситганда улар  букилади. 
Купрок кенгайгаи пластинка дамма вакт каварик томонда б у ­
лади. Биметалл пластинкаларнинг бу хоссасидан температурани 
улчаш ва тартибга солишда куп фойдаланадилар.

1. М е т а л л  т е р м о м е т р .  Бу асбоб А учи мадкамлаб 
куйилган, _Д учи эса ма^^камланмаган биметалл ёйдир (132- 
а  раем). Ёйнинг В учи С стрелкага бириктирилган. Темпера­
тура узгарганда ёй ёзилади ёки букилади ва шунга яраша 
стрелкани жилдиради. Ш ка­
ла одатдаги термометрга ка­
раб даражаланган булади.
Агар стрелканииг учига п е­
ро бириктириб кУйилса.тем- 
иературанииг узгаришини 
махсус K0F03 лентага ёзиб 
0ЛИМ1 мумкин. Т е р м о г р а ф  
ima uiy иринпипга асосла- 
ии(') тузилган.

2. '1' С' р м о с т а т. Темпе- 
рагураии у;п'а|)тирмай сак- 
лашга ёрдам берадиган ас­
боб термостат дейилади.

132-6 расмда температу- 
])ани тартибга соладиган ас- 
боблардан бир хилининг ту- 
зилип! принципи курсатил- 
ган. Температура узгарганда 
С биметалл ёй_, букила­
ди ёки ёзилади. Ёйнинг буш учига бириктирилган М  металл 
нластинка ёй ёзилганда /< контактга тегади, букилганда эса ундан 
ажралади. Масалан, агар К контакт ва М  пластинка иситгич ас- 
боби бор булган ААу электр занжири учларига (клеммаларига) 
уланган булса, К ва М бир-бирига текканда занжир уланади; 
асбоб бинони исита бошлайди. Исиганда С биметалл ёй букила 
бошлайди ва маълум бир температурада М пластинкани Н кон-, 
тактдан ажратадИ; занжир узилади, исиш тухтайди. Совиганда 
С ёй ёзилиб, яна иситгич асбобни улайди; шундай килиб, би- 
нонинг температураси маълум бир даражада сакланади.

82. Сую цликларнинг иссицликдан кенгайиши. Суюклик- 
ларга нисбатан факат дажм кенгайиши дацида сузлаш мумкин. 
Каттик жисмларга Караганда суюкликларнинг .дажми купрок 
кенгаяди.. Тажриба курсатадики, суюкликлар дажмининг тем ­
иературага боглик булиши худди каттик жисмлардагига ухшаш 
(()ормула билан ифодаланади.
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циентини 
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Агар О градус температурада суюкликнинг ){ал<ми булса, 
унинг  ̂ температурадаги }(ажми V,:

К , =  1/,(1  +  аО
булади.

Суюкликнинг кенгайиш коэффициентини улчаш учун ?$ажми 
маълум булган термометр шаклндаги шиша идиш ишлатилади 
(132-е раем). Бу идиш сувга лиммо-лим тулгазилади ва маълум 
бир температурагача иситилади; бунда суюкликнинг бир цисми 
тошиб чицади. Сунгра суюцлик цуйилган бу идиш эриётган 
музда О градусгача совитилади. Бунда суюцлик идишни бутунлай 
тулгазмайди; тулмай цолган :>{ажм эса исиган вацтда суюцликнинг 
цанча кенгайишини курсатади. Шишанинг кенгайиш коэффи­
циентини билганимизда, суюцликнинг кенгайиш коэффициенти­
ни ^$ам анча аниц ^{исоблаш мумкин.

Баъзи суюцликларнинг кенгайиш коэффициенти:

Э ф ир..................................0.00166
С п и р т ..............................0,00110
К ер о си н ......................... 0,00100

Сув (20°С ва ундан юцори) . . 0,00020 
Сув (5°С дан 8“С гача) . . , . 0.00042 
С и м о б ...................................... .... . 0.00018

Иситганда сувнинг кенгайиши бошца суюцликларнинг кен- 
гайишидан фарц цилади. Агар с\^'вни О градусдан бошлаб иситсак,

Сувнинг
зичлиги

1,000

0,9998

0,9996

0,9994

0,9992

0,9990

у ч
у \

\
\

\

■ '

11 1 ?

Тем гература

133-раем. Сув ЗИЧЛИГИН.ИНГ температурага боглиц равишда
графиги.

4 градусгача исщнЯ^ унинг ^{ажми ортмайди, балки камаяди, 
4 градусдан юцори иситганда эса сувнинг ^^ажмц ортади. Энг зич 
сув (1 г/см^)4 градусда булади. Сув зичлигининг температурага 
цараб узгариши график равйшда 133-расмда курсатилган.

Сувнинг кенгайишидаги хусусияти туфайли ^^овуз ва кул- 
лардаги сув цишда тагигача музламайди, Кузда сув совиганда
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сувнинг совиган устки ^атламлари пастга тушади, улар  ;$?рни- 
га пастдан исси^рок сув катламлари кутарилади. Сув катлам- 
ларининг шу хилда аралашиши фа^ат бутун сувнинг темпера­
тураси 4 градус булгунча давом килади. Бундан кейинги совишда 
сувнинг устки катламлари пастга тушмайди, балки секин-аста 
совиб, устда колади ва, ни}{оят, музлайди.

20-маш ц,

1. Узунлиг;^^ 10 м  булган бур ^тадиган п^лат труба О градусдан 
100 градусгача исиди. Шу труба цанча узайди?

2. Термометр исигаида унинг симоб чуйилган шиша шарининг з^ажми 
з̂ ам ортади. Нима учун шунда }<;ам термометрдаги симоб кутарилади?

3. Пикнометр деб аталадиган ^лчаш колбасига О градусда 340 г симоб, 
100 градусда эса 335 г симоб кетади. Идиш материалининг кенгайиш коэф- 
фициентини топинг.

4. Жисмнинг t температурадаги Dt зичлигини унинг О градус темпера­
турадаги £>0 зичлиги орцали ифода 1<илинг.



Бу богланишни ани^лайдиган тажрибаларни 134-расмда 
учта вазияти курсатилган асбоб ёрдами билан килиш мумкин.

Бу асбобда А шиша най резинка най ёрдами билан иккин­
чи В шиша найга уланади. А найнинг юкорисида а  кран бу­
либ, иккала найга ^{ам симоб 
тулгазилган булади.

а кранни очиб, 5  найни шун­
дай урнатайликки, А найдаги 
симобниНг баландлиги, масалан,
Уртада (1 вазиятда) булсин. Дар 
иккала найда симоб устидаги бо­
сим атмосфера босимидир; фараз 
этайлик, бу босим 76 см симоб 
устуни босимига тенг булсин.
Энди кранни беркитайлик, бу би­
лан биз А найдаги )?авони атмос­
фера )^авосидан ажратиб кУямиз.
Ш унда^ килиб, тажрибанинг бу 
кисмида биз А найда Р1 — 76 см 
симоб устуни босимига тенг бо­
сим остида булган маълум бир 
:!(аво массасига эга буламиз.

Энди 5 найни шунча кутарай­
ликки, А найдаги :!{авонинг даж- 
ми икки марта камайсин (II ва- 
зият). Бунда В найдаги симоб­
нинг сатх;и А найдаги симоб 
сат^идан анча юкори ку¥?рилади.

Энди А найдаги ^^авонинг бо­
сими канча булишини курайлик.
Бу босим атмосфера босимини 
па юзи В найда щ сат:;^дан юко- 
ри турган бутун симоб устуни- 
пииг босимини мувозанатлайди; 
бу щп симоб устунининг баланд­
лиги 76 см булади, Шундай ки­
либ, А найдаги ^{авонинг босими биринчи ^^олдагидек бир ат- 
мосферани эмас, икки атмосфера босимни мувозанатлайди 

=  2  ат).
" Демак, берилган газ массасининг дажми икки марта кич- 

рмйганда унинг босими икки марта ошар экан. Агар газнинг 
.\лжмини 1,5; 2,5; 3 марта камайтирсак, ушаларга мувофик 
рмпишда унинг босими 1,5; 2,5; 3 марта ортади.

,'')нди В найни пастга шунча туш.ирайликки, А найдаги )?аво 
массаси икки марта ортик ^^ажм эгалласин (III вазият). Бунда 
Л ипйдаги симоб устуни пасаяди. Энди атмосфера босими А 
111и'\даги :?^авонинг босимини ва А найдаги симоб сатди п дан
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134-расм. Газнинг :!̂ ажми билан 
босими бир-бирига боглик б^ли 
шини (уч з^олда) аниклаш учун 

ишлатиладиган асбоб.



vm Б ОБ .

ГАЗЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ. jb-

83. Газларнинг босими. Хар ^андай газ узи эгаллаган идиш­
нинг деворларига босади.

Газнинг идиш деворларига босими х,аракат цилаётган 
молекулаларнин 1 урилишидан булади.

Идиш деворига урилганда газ молекулалари унга маълум 
бир }^аракат миадори беради: идиш девори бунда маълум бир 
куч таъсирига учрайди.

Хар бир айрим молекуланинг идиш деворига уриши ж у ­
да 03 таъсир курсатади. Аммо газнинг молекулалари жуда 
)?ам куп за идиш деворига булган урилишлар тухтовсиз булиб 
туради, шунинг учун анча босим )^осил булади.

М олекулалар ^^аракатининг тартибсизлиги газ босимининг 
;{амма йуналишларда бир хил булишига сабаб булади.

Иситган вацтда газнинг босими ортади. Бунда молекулалар- 
нинг сони узгармаганидан босимнинг орту вини фаь;ат иситган 
вэ 1̂ тда газ тулгазилган идиш деворларига молекулаларнинг 
уриши тез-тез булишидан ва )?ар бир уришнинг кучлиро]^ бу- 
лишидан келади деб тушуниш мумкин. Уришлар эса, албатта, 
молекулалар ларакатининг тезлиги ортган ва^тда тез-тез ва 
кучлиро!^ булади. Бу ю^орида (V бобда) курганимиздек, куп 
тажрибаларда тасдиг^ланади.

84. Газнинг :!4ажми билан босими орасидаги борланиш. 
Бойль — Мариотт цонуни. Газнинг ^{олати унинг :;^ажми, босими 
ва температурасига ¡{араб булади. Бу катталиклар узгариши 
билан газнинг ^^олати )^ам узгаради. Биз газ )^олатини харак­
терлайдиган катталиклардан бири узгармас булиб, 1<олган икки- 
таси узгарган процессларни бирин-кетин текширамиз.

Аввал газнинг босими билан :^ажми узгариб температураси 
узгармасдан цолган процессии урганайлик. Бу процесс и з о -  
т е р м и к '  п р о ц е с с  дейилади.

Шундай килиб, газнинг температураси узгармасдан, ^ажми 
узгарганда берилган газ массасининг босими ^андай узгари- 
шипи текширайлик.

 ̂ г рекча и 3 о с — тенг, т е р м о с  — илич д е г а н  сузлардан олииган.
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Бу борланишни аниклайдигаи таи<рибаларни 134-расмда 
учта вазияти куреатилган аебоб ёрдами билаи ^илиш мумкин.

Бу аебобда А шиша иай резинка най ёрдами билан иккин­
чи В шиша найга уланади. А найнинг ю^орнсида а кран бу­
либ, иккала найга з{ам еимоб 
тулгазилган булади.

а кранни очиб, В иайни ш ун­
дай урнатайликки, А найдаги 
симобнинг баландлиги, масалан, 
уртада (I вазиятда) булсин. Дар 
иккала найда симоб устидаги бо­
сим атмосфера босимидир; фараз 
этайлик, бу босим 76 см симоб 
устуни боеимига тенг булсин.
Энди кранни беркитайлик,бу би­
лан биз А найдаги з^авони атмос­
фера з{авосидан ажратиб куямиз.
Шундай ' килиб, тажрибанинг бу 
Кисмида' биз А найда Р1—7& см 
симоб устуни боеимига тенг бо­
сим остида булган маълум бир 
з{аво массасига эга буламиз.

Энди Внайни шунча кутарай- 
ликки, А найдаги з^авонинг з^аж- 
ми икки марта , камайсин (I! ва- 
зият). Бунда В найдаги симоб­
нинг сатз^и А найдаги симоб 
сатз{идан анча юкори кутарилади.

Энди А найдаги хавонинг бо­
сими канча булишини курайлик.
Бу босим атмосфера босимини 
ва юзи В найда щ сатз^дан юко- 
ри турган бутун симоб устуни- 
нинг босимини мувозанатлайди; 
бу « 1« симоб устунинингбаланд­
лиги 76 см булади, Шундай ки­
либ, А найдаги з^авонинг босими биринчи з^олдагидек бир ат- 
мосферани эмас, икки атмосфера босимни мувозанатлайди 
{Р2 =  2 ат).

Демак, берилган газ массасининг з^ажми икки марта кич- 
райганда унинг босими икки марта ошар экан. Агар газнинг 
з{ажмини 1,5; 2,5; 3 марта камайтирсак, ушаларга мувофик 
равишда унинг босими 1,5; 2,5; 3 марта ортади.

Энди В найни пастга шунча туширайликки, А найдаги з^аво 
массаси икки марта ортик з^ажм эгалласин (III вазият). Бунда 
А найдаги симоб устуни пасаяди. Энди атмосфера босими А 
найдаги з^авонинг босимини ва А найдаги симоб сатз(и п дан
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босими бир-бирига боглиц були 
шини (уч з^олда) аниклаш учун 

ишлатиладиган асбоб.



в  найдаги симоб сат:!(и гача булган симоб уступи босимини 
мувозанатлайди. Улчашларнинг курсатишича, бу симоб устуни- 
нинг баландлиги 38 см булади. Атмосфера босимидан симоб 
уступи босимини айириб, А найдаги з^авонинг босимини топа­
миз: р  ̂— 7& сж—38 см ~  38 СМ; демак, = 0 , 5  ат.

Шундай килиб, газнинг )?ажми икки марта ортганда боси­
ми икки марта камаяди.

В найни :{ар хил вазиятларга келтириб ва ^^ар гал А най­
даги ^^авонинг ^?ажмини ва босимини >^исоблаб борганимизда, 
текширилаётган л;аво массасининг х^ажмини бир неча м ар­
та камайтирганда унинг босими шунча марта ортувини 
курамиз. Хамма тажрибаларда )?авонинг температураси узгар- 
майди.

Бошка газлар билан килинган тажрибалардан ?{ам худди 
,сГ\е^~ шу натиисалар топилган.

Газ босимининг ^{ажмга боглик булишини тажрибада тек- 
шириб, бир-биридан мустакил равишда инглиз олими Б о й л ь  

^  (1627—-1691) ва француз олими М а р и о т т  (1620—1684) куйи- 
даги конунни кашф килдилар:

Температ'^ра ^згармаганда, берилган газ массаси­
нинг босими газнинг х^ажмига тескари пропорщионал 
булади.

Бу конун Бойль—Мариотт’ конуни дейилади.
Бойль—Мариотт конунини математик равишда ифода килай- 

лик. Мисол учун, бирор газ массасининг температураси узгар­
мас булсин ва:

Рх босимда газнинг }?ажми булсин,
е » п п у 2 V

Бойль—Мариотт конунига .биноан:

] ^ -Р л

деб ёзиш мумкин. Бу формуладаи:
V

Р \  =  Р г ^2-

' Бу тенгликни Бойль—Мариотт конунининг янги ифодаси деб
Караш мумкин.

Температура ^згармаганда, берилган газ массаси 
:<,ажмининг босимга к^пайтмаси узгармас катта- 
ликдир.

Газ ^{олатининг изотермик узгаришини график равишда тас- 
вирлайлик, Бунинг учун абсциссалар Укида газ ^{ажмининг 
кийматларини, ординаталар Укида ушаларга мос босим киймат- 
ларини курсатайлик. Масштабни бошлангич :?{ажм ва босим­

нинг киймати 1 га тенг буладиган килиб олайлик. Унда



135-расм. Изотермик про- 
цессцинг графиги.

газнинг бошлангич )(олати А ну1-;та билан тасвирланади (135- 
расм). Агар газнинг босими икки марта ортса, х;ажми икки мар­
та камаяди, бунда газнинг :?{олати графикда В nyi^Ta билан 
тасвирланади. Бошлангич босимни икки марта камайтиргани- 
мизда з^ажм икки марта ортади, бунда биз С н у 1̂ тани }^осил 
1̂ иламиз. Бундан кейин босимларни 
бошлангич босимдан уч, турт ва' до- 
казо марта орттирсак ёки камайтирсак,
^^ажмларни эса ушаларга мувофи!^ ра- 
В;чшда уч, турт ва ^^оказо марта ки- 
чикр01{ ёки каттаро!^ 1̂ илиб олсак, биз 
бир газ массасининг узининг бирдай 
температурадаги ^^архил )?олатларини 
тасвирлайдиган бир }^атор ну 1̂ талар 
■>^осил циламиз. Бу ну 1̂ талардан чйзи! ;̂

■4 ^тказганимизда и з о т е р м а  деб ата-. 
ладиган эгри чизиц )(осил булади.

Синчцклаб текшириш лар натижаси­
да ани^ландики, Бойль — Мариотт i^o-
нуни реал (:?{ацицатда бор булган) газлар учун фацат тахминан 
тугри. Мабалан, агар р V  купайтма босим 1 ат булганда бир 
бирликка тенг булса, 2 ат босимда ¡^уйидаги ¡^ийматларга эга 
булади:

Хавэ учун ................................................................................ 0,99977
Водород у ч у н .......................................................................  1,00026
Карбон (П)-оксид у ч у н ....................................................... 0,99974
Карбон (1У)-оксид (карбонат ангидрид) учун . . . 0,99720

Ж у д а  катта босимларда (юз ва мингларча атмосфера босим- 
ларда)„.Бойль — Мариотт 1<онунини мутла 1̂о татби1< 1̂ илиб бул- 
майди, бундай ^^олларда газнинг ^{ажми билан босими ораси­
даги богланиш мураккабро!^ тенгламалар билан ифодаланади.

21-машщ.
1. Босим 1 ат булганда газнрнг х,ажми 10 л. Босим 5 ат булганда шу 

газнинг лажми чзнча булади? Температура х.ар иккала х;олда ?1ам узгармайди.
2. 10 л  газ сигадиган баллондаги газнинг босими 20 ат. Агар темпе,>а- 

турани уэгартирмасдан баллоннинг вентилини очсак, шу газ цандай х,ажмни 
эгаллайди? , ___ __  _ _ _ _

~  ■ 37 Икки та баллон бир-йгрига кранли пай билан туташтирилган. ’ТТигими"' 
5 л  булган баллрнда 3 ат босимли х;аво бор, сигими 1 л булган иккинчи 
баллон эса б^ш. Агар кранни очсак, шу баллонларнинг ĵ ap бирида газнинг 
босими чандай булади (най билан краннииг }^ажми дисобга олиимайди)? Таж-.

} риба вакт ^ а  температура узгармайдИ;_______.._-;-___
СТУГими 2,5 л  булган футбол" коптогига насос поршенииинг ĵ ap юри- 

шида атмосфера босими остида 125 см  ̂ -х,ав-> дамлайдиган ц^л насос билан 
jíaBO дамланади. Агар насоснинг поршени 40 марта юрса з̂ аво дамлангунча 
буш булган коптокда з^авонинг босими чанча булади? Температура узгармай- 
ди ^ б  ?;исобланади.

Хаво шари босим 760 мм симоб устуни босимига тенг булган чатлам- 
дан ^ 0  мм  симоб устуни босимига тенг булган чатламга чичди. Бунда

‘.10) Ф изика курен, н ц. 145



шарни т^лгазган газнинг з^ажми неча марта ошади? Шар эластик резинка- 
дан килинган. Температура узгармайди деб ниеоб килинадн.

6. /7 I/ =  8 ат сл/з изотермани чизинг. Масштабни катак когозда бир ка- 
такни босим па лажм бирлиги деб кабул килинг.

\ /8 5 .^ Г а з н и н г  зичлиги билан босими орасидаги  богланиш. 
Газнинг зичлиги сон жиз^атидан унинг з?ажм бирлигидаги мас­
сасига теигдир.

Газни кисганимизда ёки кенгайтирганимизда унинг массаси 
узгармайди, аммо з^ажми узгаради; демак, унинг зичлиги з^ам 
узгаради. .

Мисол учун, температура узгармаганда, з^ажми V ,̂ боси­
ми /7, булган газнинг зичлиги Du з^ажми V2, б о с и м и б у л г а н  
газнинг зичлиги эса D2 булсин.

Агар газнинг массаси т булса, унда

Г) _ . Г) __ ^

деб ёзиш мумкин, бундан:
Di _Yi
о , - V , -  ^

Аммо Бойль—Мариотт ^онунига асосан,-рг ^ .
Шунинг учун:

D2 Pi'
Температура узгармаганда газнинг зичлищ унинг боси- 

мига турри пропорционал булади.
Бу хулосанинг туррилигинй молекуляр-кинетик ну^таи на- 

зардан караб з?ам тушуниш осон. Х^кикатан з^ам, газнинг бо­
сими унинг молекулаларининг идиш деворига урилишидан 
келади. Агар газнинг з{ажми икки марта кичрайса, янги з^ажм- 
ца газнинг зичлиги икки марта орти^ булади. Молекула,ларнинг 
ьдиш деворларига урилиш сони з?ам икки марта ортади, яъни 
газнинг босими икки марта ортади.

22-машц.
1. Ховуз тагидаги з̂ аво пуфаги сувнинг бетига чицишида з^ажми кандай 

узгаради?
2. Баланд тогларга чицканда купинча одамнинг бутун бадани огриб, кулок, 

бурнидан кон кетади. Нега шундай?
3. Нормал босим остида б̂ ^лган 100 водородни сигими 5 лз булган

кГ
п^лат баллонга дамладилар. Баллондаги босимни топиб, ларда ифодаланг.

кГ
4. Сигими 25 000слз булган автомобиль шинасига з<;аво 8 ^ ^  босимгача

дамланган. Агар 760 мм сим. уст. босимида з(,авонинг зичлиги 0,00129^^  
булса, шинадаги з^авонинг зичлиги ва огирлиги цанча булади?
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5. Сувга ботирилган говвос цалпоридаги сувнинг юзи ташк;арилаги сув 
юзидан 1033 см паст. Хавонипг чисилиш процессини изотермик процесс,

сув юзида ¡давонинг зич'яигини 0,00129 деб )^исоблаб, 1<алпочдаги х;а- 
вонинг зичлигини топинг.

86 . Газ  )^ажмининг тем пературага  богли 1< б^^лиши. Гей- 
Люссак цонуни. Хар кандай жисм исиганда кенгайганидек газ­
лар >{ам исиганда кенгаяди, шу билан бирга, озгина исиганда

)(ам газ сези^арли дарал<ада кенгаяди. Буни куйидаги оддий 
тажрибада куриш мумкин (136-расм).

А колба горизонтал жойлаштирилган СО  найга уланади, 
бу пай эса шкаланинг буйига ма^^камланган. Найнинг ичида 
озгина симоб бор. Колбага кУлимизни салгина тегизсак, СО 
найдаги симоб уступи жила бошлайди.

Колба совиганда симоб устуни чапга, исиганда эса унггэ 
жилади; демак, газ совиганда цисилиб, исиганда кенгаяр экан. 
Колбанинг ^{ажмини ва найнинг диаметрини билганимизда газ 
.^ажмининг канча ортишини ^^ам улчаш мумкин.

Колбадаги газни секин-аста иситсак, босим узгармаганда 
берилган газ массаси ^^ажмининг узгариши температура кута- 
рилишига пропорционал булишини аниклаш мумкин. Шунинг 
учун, бошка жисмларнинг иссикликдан кенгайишини характер- 
лагандек, газларнинг иссикликдан кенгайишини ??ам дажм кен- 
гайиш коэффициенти ёрдами билан характерлаш мумкин.

Мисол учун, О градус температурада газнинг :;^ажми Ь 
температурада эса Vt булсин, Бир градус иситганда з^ажмнинг
О градус температурада олинган )^ар бир ^^ажм бирлигига туг- 
ри келган рртиши:

\  а =
булади, бундан:

1/ , =  (1 + « ^ ) .  ( 1)
1̂ у формуладаги а катталик газнинг д ; а жм  к е н г а й и ш  ко­
э ф ф и ц и е н т и  деб аталади.
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француз олими Г е й - Л ю с с а к  газларнинг иссикликдан кен- 
гайишини тажрибада текшириб, босим  узга р м а га н д а  ^¡амма 
га зларн и н г я^ажм кенгайиш  коэф ф ициент и бирдай б$-

либ , сон жил^атдан га
т енг  булишини кашф килди.

Бу жиз(атдан, иситганда газ­
ларнинг хажм кенгайиши кат-' 
тик ва суюк жиемларнинг 
кенгайишидан ф^рк килади, 
буларда з^;ажм кенгайиш ко­
эффициенти жиемларнинг хи­
миявий таркибига богликдир 
(81 ва 82-параграфларга ка- 
ранг).

(I )  формулада

t  =  1 градус, я г- '273
деб олайлик. 

Бунда биз
1

Гей-Л юссак Ж озеф  Луи (1778 — 
1850) — машнур француз физик ва 
химикларидан биридир. У химия ва 
физика цонунларидан бир цатор му- 
з;им цонунларини топдики, булардан 
физикада температура бирдай орт- 
ганда газ ва бурларнинг бирдай кен- 
гайишини курсатадиган чонун маш- 

:!4урдир.

булишини топамиз, бундан чи- 
кадики, б ери лган  г а з  м асса-  
сини у зга р м а с  босим  ости^ 
да  1 гр а д ус  исит ганда унинг  
х;ажми О градус  т ем пера-
т ур а д а ги  х^ажмининг ^
л;иссасача орт ади.

Бу конун Г е й - Л ю с с а к  ’̂ ¡¡онуни деб аталади.
Юкорида текширилган процессларга ухшаб, узгармас бо­

симда буладиган нроцесслар и з о б а р  процесслар деб ата­
лади \

(1) формула t  градус температурадаги газнинг з$ажми О 
градус температурадаги з^ажмининг кенгайиш биноми ( 1 +аг?) 
билан купайтмасига тенг булишини курсатади.

1-м и с о  л. Маълум бир газ массасининг О градус темпера­
турада з{ан{ми 10 л. Босим узгармаганда шу газнинг з^ажми 
1 — 273 градус температурада канча булади?

Масаланинг шартига мувофик, бизга газнинг О градус тем ­
пературадаги з^ажми маълум, яъни =  10 л; масалада бе-

' Грекча и 30 с — тенг, б а р о с  -  огирлик деган сузлардан олинган.
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рилган сон цийматларни V^— Уо ( 1 + « 0  формулага куйгани- 
мизда:

V, =  10(1  л  =  20 л
булишини топамиз.

2- м и с о л. 273 градус температурада маълум бир газ мас­
сасининг ^{ажми 10 л. Агар босим узгармаса, шу газнинг }?аж- 
ми 546 градус температурада канча булади?

Бизга газнинг 273 градус температурадаги }^ажми маълум; 
унинг t 2 =  546 градус температурадаги :?{ажмини топиш учун, 
аввал унинг О градус температурадаги }^ажмини топиш керак. 

Бу :?{ажм

10 л  =  К о ( 1  + ^ з - 2 7 3 ) т г

тенгликдан топилади, бундан:
17 10-  ̂ 1-

Энди газнинг 546 градус температурадаги з^а'жминй топай- 
лик: ^

1̂  ̂ =  5 (1- +  27з-54б) л = 1 5  л.

23-маш1(.

1. Агар О градус температурада водороднинг х;ажми 5 л  б^лса, 100 гра­
дус температурада унинг }^ажми канча булади? Босим узгармайди.

2. 30 градус температурада карбонат ангидриднинг >;ажми 720 слз. Шу 
бэсимда ва О градус температурада уша газнинг з(;ажми канча булади?

3. О градус температурада олингаи газнинг :!;ажмини узгармас босимда 
икки марта орттириш учун уни кандай температурагача иситиш ьенакг

4. Температура 27,3 градус булганда );авонинг > а̂жми 100 л . Температура 
51,6 градус б^лганда унинг аджми канча булади? Босим узгармайди.

5. Газни узгармас босимда иситганда У̂  — Уо{1 + а̂ ) формула билан 
ифода килипадиган х,ажм узгариш процессини график равишда тасвирланг.

87. Г аз босимининг температурага борлиц б^^лиши. Шарль 
цонуни. газни берк цилиндрга, масалан, Папен козонига ка- 
маб иситганимизда манометрга караб газнинг босими ортгани- 
ни курамиз (136-а раем). Термометрга караб температуранинг 
узгаришини кузатганимизда, ^^ажм узгармаганда газ босими- 
иинг ортиши температуранинг кутарилишига пропорционал бу­
лишини аниклаш мумкин.

Газларнинг иссикликдан кенгайишини характерлаш учун 
?{аисм кенгайиш коэффициентини киргизгандек, газнинг тем­
ператураси узгарганда босими узгаришини характерлайдиган 
катталикни киргизайлик.

Газнинг О градус температурадаги босимини билан, Ь гра­
дус температурадаги босимини эса р , билан белгилайлик. Г азни



1 градус иситганда босимнинг ){ар бир бошлаигич босим бир- 
лигига турри келган ортиши:

_  —Ро 
Ро ( ( 1)

булади, т (грекча „гамма“) катталик’ г а з  б о с и м и н и н г  т е р ­
м и к  к о э ф ф и д и е н т и  деб аталади.

Улчашлар :>^амма газлар босимининг термик коэффици-
енти катталиги бирдай булиб, ^  га тенг
булишини курсатади,

( 1) формуладан Р{ ни топганимизда:
Pt =  P Л ^ r - l t ) .  (2 )

(2) формулада Т =   ̂ 1 градус деб 
олайлик, унда:

P t ^
Бундан чи 1̂ адики, б ер и л га н  г а з  м ас- 

сасини у зга р м а с  л;аж мда I градус  исит ­
ганда, газн и н г босими О градус  т ем пе­
ра т ур а д а ги  б о с и м и н и н г^  л;иссасича 
орт ади,

Бу 1<онун 1787 йилда шу 1̂ онунни кашф 
цилган француз олимининг номи билан 
Ш а р л ь  1̂ онуни деб аталади.

Ш арль 1̂ онунидан чи[^адики, газ боси­
мининг термик коэффидиенти 7 унинг ^ажм 

кенгайиш коэффидиенти а га тенгдир. Бу тенглик Бойль—Ма­
риотт 1̂ онунидан келиб чи 1̂ ади. Буни исбот {^илайлик.

Мисол учун, маълум бир газ массаси цилиндр ичида пор­
шень тагига 1<амалган 
булсин (137-а раем) ва 
унинг, шу бошлангич }{0 - 
латда температураси О 
градус, ^{ажми 1/о, босими 
/?о булсин. АВ  поршенни 
ма;?камлаб 1{уйиб, газни 
Ь градус температурагача 
иситайлик (137-6 раем); 
унда газнинг босими ор­
тади ва Р( га тенг булиб 
колади, }^ажми эса аввал- 
гича ь;олаверади.

Шарль ь;онунига му* 
вофи!^: Pt =  Pa (1 + т О .
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136-а раем. Газни берк 
цилиндр ичига цамаб 
иситганда унинг боси­

ми ошади.

;. ■ А

137-расм.

а) газнинг бошлангич }^олати; 0“, Ко, Рс,;
б) газнинг: Г, Уа, р/ =  Ро(^ + '¡О катталик-

лар билан аниклаиадиган долати;
в) газнинг: (I +  Ро катта- 

лиллар билан аницланадиган з^олати.



Энди поршеннинг эркин юришига йул куйиб, газни О гра- 
дусдан i  градусгача иситайлик (137-е раем). Газнинг босими 
бошлангич з^олатда кандай булса, шундайлигича колади, яъни 
босим булади, з?ажми эса Vt гача ортади. Гей-Люссак ко- 
нунига мувофик:

Демак, t  градус температурада берилган газ массасининг з?аж- 
ми Ус, босими А  (1 +  ÏÎ)  булади; уша температурада босими 
Ро, з^ажми V f =z (1 4 - ai)  булади. Бойль—Мариотт конунига 
биноан:

РоУо (1 + lt )=PoVo (1 +«0 ,
бу ифодани соддалаштириб,

а =  Т
тенгликни з^осил киламиз.

Газ босимининг температурага боглик булишини аввал 
жадвал, сунгра График равишда курсатайлик. Бунинг учун:

P i =  Ро (^ + '( i ) ,  я ъ н и  р^ =  р^ + -jPot

тенгламадан ^ойдаланайлик.

Pi

138-расм. Газ босимининг темпера­
турага цараб узгариш графиги.

0 Ро
1
2 P o + 'iP o -‘2

• • • •
273 Ро + Р о

•  • • •
546 P o i '^ P o

•  • • в •  • • •

Абсциссалар Укида маълум бир шартли масштабда газнинг 
температураларини, ординаталар Укида уаш температураларга 
мос келган, юкоридаги жадвалдан олинган босимларни курса­
тайлик.

Графикда белгиланган нукталарни бир-бирига туташтирга- 
нимизда, газнинг з^ажми узгармас булганда босимининг тем­
иературага боглик булишини курсатадиган LM  тугри чизикни 
5̂ осил киламиз (138-расм).

Хажми доимий булган газ >{олатининг узгарип! процесси 
и з о  х о р ’ процесс деб, аталади, газнинг ){ал<ми узгармасдан 
температурага боглик равишда босими узгаришини тасвирлай- 
диган LM  ЧИЗИК эса и з о  х о р а  деб аталади.

» Грекча — и 3 о с —те.чг, х о р е м а —сигим деган сузлардан олинган.

151



1 - м и с о л .  о градус температурада газнинг босими 780 мм 
симоб уступи босимига тенг. 273 градус температурада шу 
газнинг босими канча булишини топинг.

Р 1 — Рй (^ +  тО формулага асосан:

p̂  =  780 (1 +  ^ - 2 7 3 )  =  \5QQmm сим. у с т .^ 2 а т

булишини топамиз.
2 - м и с о л .  Агар газнинг босими 273 градус температурада 

780 мм симоб устуни босимига тенг булса, 546 градус темпе­
ратурада унинг босими канча булади?

Бу масалада олдин газнинг О градус температурадаги боси­
мини топиш керак. Р ( —Рй (1 +  тО формуладан топамизки:

Ро =  - г ^  — ---------------=  390 мм сим. уст.
1+^3-273

Энди газнинг i =  546 градусдаги 
..............  1

Pt

босимини топиш мумкин:

390 (1 +  ^ - 5 4 6 )  =  1170 мм сам. уст.

Бойль — Мариотт конунидек, Гей-Люссак конуни :?{ам, Шарль 
конуни ){ам, газнинг хоссаларини тахминий равишдагина кур­
сатади. Буни, масалан, >?ар хил газларда а катталик 7 катталик- 
дан бир 03 фарк килишида куриш мумкин (жадвалга каранг).

0 градус ва 760 мм сим. у ст. 
босими остидагИ газ а К

Водород ..............................
Гелий ..................................
А з о т .............................. .
Карбонат ангидрид . , 
Х а в о ..................................

0,0036600
0.0035820
0,0036732
0,0037414
0,0036760

0,0036613 
0,0036601 
0,0036744 
0,0037262 
0.0036750 

...................  1

Аник Улчашлар, :;{ар бир газда а ва у нинг кийматлари 
уларнинг кандай температура интервалида ва кандай босимда 
аникланишига караб, }{ар хил чикишини курсатади. Аммо бу 
фарк жуда :?{ам оз, улар факат аник улчашларда )^;исобга олинади,

24-машц.
1. О градусда босими 500 мм сим. уст. босимига тенг булган газ О гра- 

дусдан 100 градусгача иситилган. Шу i азнинг изохорасини чизинг.
2. Агар О градус температурада водороднинг босими 700 мм сим. уст. 

босимига тенг булса, унинг босими 30 градус температурада канча булади? 
Газнинг }^ажми узгармайди.

3. Бирининг сиги ми 200 см ,̂ иккинчисиники 1 л  булган иккита колбада 
нормал босим остида О градус температурали з^авэ бор. Шу колбаларнйнг огзи 
беркитилиб, кайааётгаи сув бугида иситичган. Колбалардаги;^авонинг босими 
бир хил буладими ёки з̂ ар хил буладими?
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88 . Температураларнинг абсолю т ш каласи . Газнинг тем­
ператураси узгарганда босими узгариш графигини яна бир 
марта курайлик (138-раем).

Бу графикдаги ЬМ  чизицни газнинг температуралари кур­
сатилган горизонтал у 1< билан кесинтгунча давом цилдирай- 
лик; бу чизи!^ уь;ни К  ну 1̂ тада кесиб утади. Графикда К ну1{- 
та газнинг босими нолга тенг 
булгандаги температурани кур­
сатади. Бу температура канча 
булади?

— тенгламага
карайлик. Бу тенгламада Р(=0  
деб фараз 1̂ илайлик, яъни цу- 
йидаги тенгликни ёзайлик:

0=Ро (1 ч- тО-
о градусда газнинг босими 

нолга тенг булмагани (Ро¥=0) 
учун бу тенгликдан:

1 =  О,
1— ёки 
т

бундан t  =  -  
булгани учун

t  =  -  273'

’ 273

Шундай 1-£илиб^—273 гра­
дусда газнинг босими нолга 
тенг булади.

Инглиз олими В и л ь я м  
Т о м с о н  ( К е л ь в и н )  темпе­
ратураларнинг шундай шкала- 
сини тавсия 1̂ илдики, бу шка- 
лада ноль д еб —273° температу­
ра ]-$абул 1̂ илинади. Бу шкала

Вильям" Томсон (Кельвин) (1824 — 
1907) — маш!5ур инглиз физиги. У 
электр ва иссиклик иазарияси со}^а- 
сида жуда му)^им кашфиётлар кил- 
ди. Унинг ихтироларидан телеграф 
алоцасини мукаммаллаштириш устида 
цилган ихтироси катта а*;амиятга эга 
булди. У физикага абсолют темпера­
тура тушунчасини киргизди. Абсо­
лют температуралар шкаласининг гра- 
дуслари унинг номига Кельвин гра- 

дуслари деб аталган.

т е м п е р а т у р а л а р н и н г а б -
с о л ю т  ш к а л  ас и ё к и  К е л ь в и н  ш к а л а с и  деган номни 
олди, бу шкаланинг — 273° га тенг булган ноль градуси эса 
температураларнинг а б с о л ю т  н о л и  деб аталади.

Кельвин шкаласида )^ам градусларнинг катталиги Цельсий- 
иинг юз градусли шкаласидагидек булади.

Бундан кейин Кельвин шкаласидаги температураларни Т 
)<арфи билан курсатамиз.

Нормал атмосфера босимида Кельвин шкаласи буйича муз- 
11ИНГ эриш температураси Гд =  273°, сувнинг ¡^айнаш темпера­
тураси эса Т — 373° булади.
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Цельсийнииг юз градусли шкаласида куреатилган з?ар кан­
дай t  температура абеолют температура Т билаи куйидагича 
борланган булади;

T=^t° -V 273° V 

t ° =  Г - 273°.

25-машц.

1. Цельсий шкаласи буйича куреатилган: 20°;— 14°;—260°; 125° темпера- 
1ураларни абсолют температуралар шкаласига к^чиринг.

2. Кельвин шкаласи буйича куреатилган; 15°; 124°; 273°; 373°; 1150°тем- 
перауураларни Цельсий шкаласига кучиринг.

«9. Газнинг з^ажми, босими ва температураси орасидаги  
богланиш. Газ з^олатининг бирлашган 1̂ онуни. Биз газ з^о-
латини характерлайдиган учта катталикдан (з?ажм, босим ва 
температурадан) бири узгармаган процессларни куриб чивдик.

Биз курдикки, агар газнинг температураси узгармаса, унинг 
босими билан з^ажми бир-бирига Бойль — Мариотт конуни буйи­
ча богланади. Босим узгармасдан температура узгарганда газ­
нинг з^ажми Гей-Люссак конуни буйича узгаради ва, низ{оят, 
газнинг з?ажми узгармасдан температураси узгарганда босими 
Шарль конуни буйича узгаради.

Бирок табиатда газ з^олатини характерлайдиган учта катта- 
ликнинг з{аммаси бир вактда узгарадиган процесслар куп б у ­
лади. Энди газнинг з^ажми, босими ва температураси орасида­
ги богланишни аниклаймиз.

Мисол учун, маълум бир газ массасининг ихтиёрий олинган 
кккита з?олатида бу катталиклар куйидагича булсин:

\)  V,, Рг, h-, 2) V,, р „  t,.

бу з?олатлардан р, V  ёки t  ни узгартириб, газни истаган 
бир з(олатга келтириш мумкин. Масалан, босимни узгартир- 
масдан газни 1) ва 2) з{олатлардан тем ператураси‘О градус бу­
ладиган з^олатларга келтирайлик.

Гей-Люссак конунига асосан, газнинг температураси дан
тоО° гача камайганидан кейин, унинг Ц  з^ажми булади,
температура дан 0 ° гача камайгандан кейин эса газнинг 
з^ажми  ̂ булади. Газнинг янги з^олатлари тубандагича
ифодаланади:

1') т Ь г '  - г Ь г '  л .  о°-
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Бу иккала >солатда температуралар бирдай, шунинг учун 
Бойль — Мариотт ^онунига асосан:

Pi ( 1)1+«4 H-»/j
деб ёзиш мумкин.

Текширилаётган газнинг )?олатини характерлайдиган 5?амда
1 ва 2 индекслар билан курсатилган р, V, t  катталикларни 
биз ихтиёрий танлаб олганимиздан, ( 1) тенглик бу газнинг ис- 
таган бир :?{Олати учуй тугри булади. Шунинг учун:

=  const (2 )

дейиш мумкин.
Б ери л ган  га з  массаси учун  га з  х^ажмининг унинг б о ­

сим ига купайт м асини кенгайиш  бином ига б^лганим из- 
да у з га р м а с  кат т али к  чик;ади.

Газнинг )?ажми, босими ва температураси орасидаги биз 
топган бу богланиш газ :??олатининг бирлашган конуни деб, 
(1) ёки (2 ) тенглик г а з  :?{олати  т е н г л а м а с и  деб аталади.

Газ :!?ола^и тенгламаси га Цельсий шкаласи буйича курса­
тилган t температура урнига абсолют шкала буйича курсатил­
ган 7' температурани куйганимизда тенгламани соддалаштириш 
мумкин. Бунинг учун,

PiV'i _
\+ati 1 +  â t

'тенгламани узгартирайлик.

Бу тенгламага ® ^  кийматни куйганимизда,

273 +  h ~  273 +  /а
273 273

){0сил булади, буни 273 га кискартирганимизда;

_  рУ^
273 +  / i  “  273 + ia 

чикади. Аммо 273 -Ь =  Ti ва 273 +  ¿а =  демак:

7-1 “  П
деб ёзиш мумкин.

Бу, берилган  га з  м ассасининг ^аж м и билан босими  
к^пайт м асини абсолю т  т ем п ерат урага  билганим изда  
Xtap цандай  т ем п ерат урал ард а  jqa-M узга р м а с  кат т а­
ли к  чпщади. ~  — const, деган гапдир.
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Масалан, агар Т =  273° темнературада газнинг ){ажми 
ва босими Ро булса:

PV _РоУо 
Г ~  273

деб ёзин! мумкин.
90. Абсолют ноль тушунчасининг физик мО)^ияти. Биз

юцсрида реал газлар Гей-Люссак, Шарль ва Бойль — Мариотт 
цонунларига фа^ат та1фибан буйсунишини айтиб утдик. Бирок 
биз шу 1̂ онунларга ани!^ буйсунадиган газни тасаввур 1̂ или- 

шимиз мумкин. Бундай газнинг молекулалари одат- 
дан ташт^арн кичкина эластик шарчалардан иборат 
булиб, буларнинг узаро таъсири ф а1-;ат уларнинг 
бир-бири билан туцнашишлари орцали руй бериши 
керак. Физикада бундай г а з  и д е а л  г а з  дейилади.

А - /*0 (1 + “О тенгламадан чи 1̂ адики, i = — 273° 
да, яъни абсолют нолда газнинг босими нолга тенг 
булади. Аммо газнинг босими ^{аракат цилаётган 
молекулаларнинг идиш деворларига босими-ку! 
Демак, абсолют ноль темнературада идеал газ м о­
лекулаларининг ИССИ1-5ЛНК }^аракати тухташи керак.

Тажриба курсатадики, паст босимларда реал 
газларнинг хоссалари идеал газ хоссаларига ж уда 
){ам Я1̂ ин булади. Демак, абсолют ноль температу- 
рага Я1̂ ин келганда реал газ молекулаларининг 
:! а̂м исси 1̂ лик ^^аракати тухташ и керак. Бу хулоса 
газларгагина эмас, цатти!^ жисмларга :х;ам, суюц- 
ликларга :;?ам оиддир.,

139-расм. Физика бу )^олатга эришиш мумкин эмаслигини
^авом^тез” курсатди, лекин унга ж уда яцин келиш мумкин. 
кисганда х,аво Х^зир абсолют нолдан атиги 0,0044° юнори булган 
кучли исийди температурага эришилган.
ватезаланга- 9 1 . Газ Т63  кенгайганида ва 1̂ исилганида 

мома" “̂̂” унинг температураси узгариш и. Тажрибалар кур-  
олнб^кетади. сатадики, газ тез ¡^исилганида унинг тем нерату- 

раси кутарилади, тез кенгайганида эса пасаяди. 
Тубандаги оддий бир тажрибада газ кисилганида унинг 

температураси кутарилишини курсатиш мумкин. Ичида сил- 
исий оладиган поршени булган цалин деворли цилиндрсимон 
шиша идиш олайлик (139-расм).

Идишдаги }^авони тез 1̂ исганимизда у 1̂ атти1̂ исийди ва 
идиш тагига солиб 1̂ уйилган, тез аланга оладиган модда (ма­
салан, эфирда :>?улланган пахта) ут олиб кетади. ,

Бунга ухшаган )^одисадан, масалан, ички ёниш двигател- 
ларида—дизелларда фойдаланилади: цилиндрдаги ^^авони цис- 
ганда ёнадиган аралашма аланга олиш температурасигача исий­
ди (двигателнинг }^андай ншлашини биз кейинроь{, 131-§ да 
курамиз).
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140- раем. Идишдаги Дулсилган х,аво ти-цинни 
отиб ташлаб, кенгаяди. Бунда у иш бажа- 
риб, совийди, бунинг натижасида идишдаги 

сув бури тумаига айланади.

Газ тез кенгаЙ1анда эса унинг температураси пасаяди. Буни 
куйидаги тажрибада куриш мумкин. Огзи тикин билан берки- 
тилган, ичида сув буги булгаи ма??кам шиша банкага з^аво 
дамлайлик. Хавонинг босими маълум бир даражага етганда 
тикин отилиб чикиб кетади; бунда ){аво кенгайиб иш бажа­
ради ва совийди, бунинг 
натижасида сув буги ту- 
мангаайланади( 140-раем).

Газларнинг тез кенга- 
йишида температуранинг 
пасайишидан газларни су- 
юлтиришда фойдаланади- 
лар: бу х;акда 122-пара- 
графда сузланади,

Юкорида,71 -параграф- 
да лшсм температура­
сининг узгариши унинг 
ички энергиясининг узга­
риши билан боглик бу­
лиши ани 1̂ а н г а н  эди.
Газни тез кисганда унинг температураси кутарилганидан ички 
энергияеи ортади. Газнинг ички энергияеи уни кисишда иш 
бажарилганлиги натижасида ортади, Кенгайганда газ иш бажа­
ради; бунда унинг ички энергияеи камаяди, агар кенгайиш 
жуда тез булса, юкорида баён килинган тажрибада кургани- 
миздек, газнинг температураси пасаяди.

Ж исмда унИнг атрофини ^раб олган бошца жисмлар 
билан иссицлик алмашмасдан буладиган процесс адиабат 
процесс дейилади.

Тез буладиган з^амма процессларни амалда адиабат процесс 
деб з{исоблаш мумкин.

92. ¡^исилган газларнинг 1̂ улланилйши. Кисилган газлар­
нинг купчилиги з^озир техникада кенг кУлланилади.

Кисилган з^аво, маса­
лан, :^ар ХИ.5 пневматик 
асбобларда: отбой моло- 
токда, парчинлаш моло- 
токларида, буёк пуркай- 
диган асбобларда ва бош- 
каларда кулланилади.

141-расмда отбой мо- 
лотокнинг тузилиш схе­
маси куреатилган. Кисил­
ган з̂ а̂во молотркка М 
шлангдан берилади. Буг 

м.'иинпаларда ишлатиладиган золотникка ухшаган Z  золотник- 
лл|) кисилган з^авони цилиндрнинг гоз{ олдинги томонидан, гоз?
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орка томонидяи куяди. Шунинг учун >;асо Р  поршенга 
бир томондан, Г0 ){ иккинчи томондан босади, бу эса поршень 
ва В молоток пикасининг (учининг) ^айтма-илгариланма ^{ара- 
катини майдоига келтиради. Пика эса кумирга кетма-кет тез- 
тез уриб туради ва уни емириб туширади.

Кум 01-;ими :!{осил ^иладиган аппаратлар ^^ам бор, булар 
кум аралашган кучли хаво окими ^?осил килади. Бундай ап­
паратлар биноларнинг деворини' тозалашда ишлатилади. Хозир

биноларнинг деворини буяш да буё^ни 
кисилган :? а̂во билан пуркайдиган м ах­
сус аппаратлар ){ам ишлатилади. Метро 
ва троллейбусларнинг эшиги кисилган 
^^аво билан очилади ва ёпилади. ^исил-

142-расм. Темир йул пневматнк тормозининг тузилиш схемаси.

ган з?аво транспортда тормоз ишида фойдаланилади. 142-расмда 
темир йул вагонларидаги пневматик тормоздан биттасининг 
схематик тузилиши курсатилган.

Компрессор А пулат резервуарга (идишга) магистраль буй­
лаб ^{аво юборади. Тормоз цилиндрнинг Б  поршенига унг ва 
чан томондан бирдай босим таъсир кнлади; шунинг учун унга 
бириктирилган О тормоз колипи гилдиракка тегмай туради. 
Агар М  тормоз крани очилса, босим остида булган ^^аво атмос­
ферага чикишга интилиб, К  клапанни беркитиб кУяДИ ва, ш ун­
дай килиб, пулат резервуарни магистралдан ажратади. Энди 
В поршенга чап томондан булган босимга Караганда унг томон­
дан булган босим купрок булади, шуннш учун тормоз колипи 
гилдирак тугинига кисилиб колади. Агар М кран беркитилиб, 
магистралдан кисилган х;аво юборилса, бошлангич вазият тик- 
ланади.

Техникада факат кисилган ^^авогина эмас, балки баъзи бош- 
Ка газлар ^^ам куп кУлланилади. Масалан, водород, ацетилен 
ва кислород газ пайвандлашда кУлланилади; совитишда аммиак- 
дан музхоналарда фойдаланилади. Газларни бир жойдан иккинчи
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жойга олиб бориш кулай булиши учун, улар 60—200 ат бо­
сим остида ма)^кам пулат баллоиларга дамланади.

Газлар кучли дам берадигаи насослар — к о м п р е с с о р л а р  
ёрдами билан 1<исилади.

143-а, б расмда компрессорнинг ишлаш схемаси курса­
тилган.

Компрессорнинг иккита клапанли ва поршенли цилиндри 
булади, )?аво бу клапанларнинг биридан киради, иккинчисидан 
чи1̂ иб кетади. Поршень пастга 1̂ араб юрганда (143-6 раем)

143-расм. Кучли компрессорнинг ташки куриниши.

,'(лм() кирадиган клапан очилади ва цилиндрга ^^аво киради; 
11()р!пепь юцори караб юрганда (143-а раем) :!5аво кирадиган 
клапан беркилади, цилиндрдаги ^^авони поршень 1̂ исади ва ^{аво 
чи 1̂ адиган клапан очилиб, 1<исилган )?аво газ са 1̂ ланадиган пу- 
./щт баллонга утади.

Куп погонали компрессорлар деб аталадиган компрессорлар 
| ’ор. Бу компрессорларда газ бирин-кетин уч ёки турт цилиндр- 
да цисилади. Бундай компрессорлар босими мингларча ат- 
мосферага борган ^исилган газлар ){осил килишга имкон бера- 
д|г. 143-расмда куп погонали компрессорлардан бирининг таш- 
1̂11 куриниши тасвирланган.

ив-машг .̂
1. Газ !^олати тенгламаси дан фойдаланиб, ундан Бойль —•*1 ■* 2

ЛЬ||>11()тт, Гей-Люссак ва Шарль чонунларииинг матемагик ифодаларини
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2. Температура О градус, босим 760 мм спи. уст. булганда з^авонинг 
аджми 5 л. Босим 800 мм ус/п..температура 20 1радус булганда шу )̂ а-

зонинг }^ажми цамча булади?
3. Босим 1 атмос(1)сра, темпе­

ратура 15 градус булганда, цаво- 
нинг х;ажми 2 л. Л 1ар упипг тем­
ператураси 20 градус булиб цолса, 
босими цандай булганда >̂ ажми 
4 л  булади?

4. Температура 50 градус, бо­
сим 750 мм сим. уст. боеимига 
тенг булганда водороднинг дажми 
2,5 л. Температура 0°С босим 
760 мм сим. уст. боеимига тенг 
булганда шу водород массасининг 
дажми канча булади?

5. Агар ички ёниш двигатель 
цилиндридаги ёнадиган газ ара­
лашмаси атмосфера босимида ва 

. 50 градус температурада 40 дм  ̂
жой эгалласа ва поршень юрганда 
15 атмосфера босим остида 5 дм  ̂
гача кисилса, шу газ аралашмаси 
кандай температурагача исийди?

6. Агар температура О градус, 
босим Ра булганда газнинг зичлиги 
£>0 булса, температура ( градус ва

босим р  булганда шу газнинг зичлиги кандай булади?
7. Босим узгармас булганда газнинг зцажми абсолют температурага бог­

лик булиш графигини чизинг. Бу графикни Р1 =’Ро{^ +  "(О тенглама билан 
ифода килинадиган графикка солиштириб куринг (138-расм).

143-расм. Компрессорнинг ишлаш 
схемаси;



iX Б о Б.

СУЮ^ЛИКЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ.

93. Суюцликларда молекуляр )^аракат. Сую^ликларнинг 
молекулалари газлариикига Караганда бир-бирига анча яцин 
жойлашгаи булади. Масалан, сувнинг нормал босим остида 
Kaiiiiam температурасидаги зичлиги унинг бугининг зичлигйдан 
'1()70 -марта ^ртиц булишига асосланиб, шундай хулосага келиш 
мумкми. Щупинг учун суюклик молекулалари )^аракатининг 
характсри на упииг купгина хоссалари деярли даражада моле- 
кулаларнииг узаро таъсир кучига боглик булади.

Суюкликнинг асосий хоссаси — о к У в ч а н л и к д и р. Тазлар- 
1-а ухшаб, дамма суюкликлар дам окувчан булади; шунинг учун 
суюклик кандай идишга куйилган 
оулса, уша идишнинг шаклини ола­
ди. Идишга куйилмаган оз микдордаги 
суюклик, шарсимон шаклни олади.
Масалан, ёмгир томчилари, суюклик 
окими бир нарсага урилиб майдалан- 
ганда досил б^аган том'чилар шарси­
мон шаклда булади.

Горизонтал шиша пластинкага то- .144-раем. Симобнинг катта 
мизилган симобнинг катта томчиси бир томчиси бйр оз ялпаяди, кич- 
03 ялпаяди, кичкина томчиси шарси- кинаси шарсимон булади. 
МОН булади (144-раем). Агар шарси­
мон томчининг устига пластинка кУйилса, пластинка огирли- 
гининг таъсири остида, у ялпаяди. Катта томчининг бир оз 
ялпайиши тбмчи орирлигининг суюкликдаги молекуляр куч- 
лардан устунлик килишидан булади. Агар суюкликни факат 
узининг молекуляр кучлари таъсири остида колдирсак, у  шар­
симон булиб колиши мумкин. Тажриба бу фаразнинг тугрили- 
гини тасдиклайди.

Агар тузни сувда эритиб, зичлиги анилин зичлигйга' бара* 
пар булган эритма тайёрласак ва шу эритмага озгина анилин 
томизсак, бу томчи эритмада шарсимон булиб колади (14S-раем).

11 >1’изнка курси, и is. 16.i



145- раем. Сувда эри- 
тилган т у з  эритмаси- 
даги анилин томчиси.

Маълумки, берилган )$а>кмда шариипг сирти эпг кичик сирт 
булади. Агар сую1<лик фацат узининг молекуляр кучлари таъ­
сирида булса, у шундай шаклни оладики, апа т у  шароитда 
унинг сирти энг кичик булади.

Бу ){одиса молекуляр кучларнинг сую 1̂ ликнипг сирт 1̂ атла- 
мидаги ){ар бир молекулага таъсир 1̂ илишидагй хусусиятлари 

туфайли юз беради.
94. Сирт таранглиги. Молекуляр куч­

ларнинг сую.1̂ лик ичидаги ва юзидаги мо­
лекулага таъсирини курайлик.

146- расмда кичкина А дойра сую1я и к  
ичидаги молекулаии, В дойра суюкликнинг 
сиртидаги молекулани тасвирлайди. А мо- 
лекулапи шу сую1рикнинг уни тортадиган 
бош1̂ а молекулалари >{ар томондан ураб 
олган. $^рта цтоб  билан олганда А мЬле- 
кулага таъсир ь;иладиган молекуляр кучлар 
бир-бири билан мувозанатлашган булади. 
В молекулага келганда эса ran бош^ача;' 
бу молекуланинг устида зичлиги суюь;лик 
зичлигидан кам булган газ бор. Шунинг 
учун В молекулага газ молекулаларнинг 

курсатган таъсирини ){исобга олмаса >̂ ам булади; бунда тенг 
таъсир этувчиси суЮ1̂ ликнинг ичига i^apa5 унинг сиртига пер­
пендикуляр йуналган суючлик молекуляр кучларининг таъси- 
ригина 1<олади. Шу кучлар таъсири остида сую]рик молеку­
лаларининг, бирмунчаси сирть;и цатламдан суючликнинг ичига 
киришга интилади. Бунда сую 1̂ ликнинг сирт ь;атлами ¡^nci^apa- 
ди ва узига хос таранг ){олатда булади.

Бу 1̂ атламни шакли ва катталиги ь;андап булишига i^apa- 
масдан >{ар Baí T̂ таранг булган юш^а парда деб i^apacaK, cyroi^- 
ликнинг бу 1{атламининг 
куп хоссаларини тушун­
тириш мумкин булади.

Бу тугрида ь{уйида 
келтирилган совун пар- 
далари устида 1̂ илинган 
тажрибалар я 1̂ 1̂ ол тасав­
вур ^{осил 1{илишга имкон 
беради.

147- расмда иккита нуК" 
тасига ип богланган сим 
дал1<а тасвирланган. Шу 
){ал1<ада суючлик пардаси 
^ ост  1\илинса, парда ус- 
гида ип бемалол ётади (147-а  раем). Аммо пардани ипнинг 
бирор томоиидан тешсак, унда ип тортилади ва парда ипнинг
162 , ‘

146- раем. Суючликнинг ичидаги ва 
юзидаги суючлик молекуласига 

таъсир чиладиган кучлар.



кайси томонидан тешилишига ^араб, 147-^ расмда курсатил- 
гандек дойра ёйи шаклига ёки 147-е расмдаги щаклга келади.

Суюклик томонидан ипнинг бир-бирига тенг элементларига 
катталиклари бир-бирига тенг ва т у  элементларга перпенди­
куляр йуналган кучлар таъсир ^илади деганимизда ипнинг бу 
хилда тортилиши тушунилади-(147-г раем). Бу'кучлар с и р т  
т а р а н г л и г и  к у ч л а р и  дейилади.

Агар совун парда устига сувга 
з^улланган ип сиртмокни ташласак, 
парда бутун булган вактда сиртмок 
унинг устида эркин ётади (148-раем).
Агар сиртмоцнинг ичидаги пардани 
тешсак, совун парда )?ар томонга ба- 
равар кисцариб, сиртмо^ни тортади ва 
ип з^алца )^осил булади.

Симдан цилипган }̂ ;ар хил шакл- 
даги каркасларда (колипларда) совун 
пардалари :? о̂сил цилинганда, з а̂р ^ай- 
сиси берилган шакл учун энг ки- 
мик сиртгй' эга булган х;ар хил фигу- 
р-алар . г̂н'ил цилиш мумкин. Маълум 
бир таклдаги каркасни ^оплаган 
сонуп иа1)да сирт таранглик кучла- 
рииипг таъсири остида кис^ариб, шу 
(к'рилгаи шароитда булиши мумкин 

■ (¡улгаи энг кичик сирт з^осил цилади 
(М')-расм).

(>ирт таранглик кучи суюклик сир- 
■пши чегаралайдиган чизик узунлиги- 
шнп' истаган бир элементига перпен­
дикуляр булиб, сую^ликнинг сиртига 
урипма булади. Агар сую^ликнинг 
сирти ясси булса, унда сирт таранг- 
лпк кучининг вектори суюклик сирти текислигида ётади.

95. Сирт таранглик коэффициенти. Энди сирт таранглик- 
иннг сон жиз^атидан булган характерини аницлайлик. Тубанда

147- раем. Сирт таранглик 
кучи тушунчасига дойр 

раем.

МН раем. Совун пардасида сиртмоч бемалол ётади, аммо сиртмо!?



баён этилган тажрибани цилайлик. В бюреткага (бир учи тор 
шиша найга) сув куйиб, К кранни бюреткалан сув аста-се-(йн 
томиб турадигаи килиб салгина очайлик (150- раем). Бунда биз 
з(ар бир томчи аста-секин уса бориб, узилиши ва тушишини 
курамиз. Агар бюретка учининг проекциясини экраига тушир- 
сак, томчи усган сари сув томчиси билан бюретка учи орасида

149-раем. Пар'да кисцариб, булиши мумкин булган 
сиртлардан энг кичкинаеини олади.

аста-секин ингичкалашиб бораётган шейка (буйин) досил 
булишини курамиз. С томчи АВ шейкаиинг айланаси буйлаб 
узилади (151-раем). Демак, бу айлана томчи узилган пайтда 
сирт ка'тламининг чегараси булади. Томчини ушлаб турувчи

юкорига йуналган сирт 
таранглик кучи бу айла­
на буйлаб таъсир килади.

Сирт таранглик кучла­
ри ЧИЗИК узунлиги буйлаб 
таксим килинган булади, 
шу сабабли чизик узун­
лиги бирлигига таъсир 
этувчи сирт таранглик ку ­
чининг катталиги биз ки- 
дирган сон характеристи- 
кани аниклаш учун хиз­
мат килиши мумкин.

Сарт таранглик ку­
чининг , суюцлик сирт 
цатЛами чегараси узунлигига бул­
ган нисбати билин улчанадиган к а т ­
тали к  сирт таранглик ко'эффици- 
енти дейилади.

Сирт таранглик коэффициентини 
3 (грекча „сигма“) дарфи билан белги­
лайлик. Унда таърифимизга мувофик: 

Р

151- раем. 
Томчи буйин 

айланаси 
буйлаб узи­

лади.

150-раем. Бюреткадан овдб 
чикаётган сув  томчиси 

секин-аста усади , узилади 
ва туш ади.
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бунда F —сирт таранглик кучи, / — сирт катлам чегарасининг 
узунлиги. Агар кучни диналарда, узунликни сантиметрларда
нфодаласак, а бунда ларда улчанади.

Энди тажрибамизда сувнинг сирт таранглик коэффициен- 
тини кандай з^исоблаш кераклигини курайлик.

Томчининг Р  огирлиги F  сирт таранглик кучидан катта 
булиб колган вактда томчи узилиб тушади.. Агар АВ шейка- 
пинг радиуеи г булса, 7 = 2%г.

Томчи узилиб тушадиган пайтда F — Р  булгани учун, биз
Р

2т.г
Д0.1) еза оламиз.

50—100 томчини тарозида тортиб бир томчининг уртача 
(и'ирлигини топамиз ва г пи пайнинг ички радиуеи деб кабул 
килиб (з^акикатда г бу радиусдап кичикрок булади), бу фор­
муладан а нниг такрибий кийматини топиш мумкин.

1^уйидаги жадвалда баъзи суюкликлар сирт таранглик коэф- 
фициснтипинг кийматлари келтирилган:

....................  X

('л'10Ц '1»П£ ,
‘ч; 1'|111д,ус-

ли[111Д;|

тура

(III----  лардаСМ
сирт

таранглиги
Суючлик

°С градус- 
ларида 

темпера­
тура

дн—  ларда
сирт

таранглиги

:уи . . . . . . 0 75,5 Симоб ................... 20 470
i y i i ........................ 18 . 74 Суюц кургошин 336 442
•.УИ................... 35 70 Суюк темир . . 1267 963
■ у н ........................ 100 58.8 Суюк пластииа . 2000 1819
iniiyii эритмаси 2 0 . 40 Суюк; водород , 

Сую к гелий . .
- 2 5 3 2,1

^иирт................
'||||11) ...............

20
25

22
.17

- 2 6 9 0,12

'Жадвалдан куринадики, температура кутарилганда сувнинг 
сирт таранглиги камаяди; бу, бошка суюкликларга )^ам оиддир.

Эритилган металларда сирт таранглик жуда г;ам катта бу- 
.'1ИП, суюлтирилган газларда, айникса, суюк гелийда жуда кам 
оулади.

Сирт тарангликнинг катталигига ){ар хил сабаблар таъсир 
килмди. Суюкликка озгина бошка нарса аралашганда уиинг 
сирт таранглиги жуда узгариб кетади, купинча камаяди. Амал- 
Д|| суюкликнинг бу хоссаси билан з^исоблашишга тугри келади; 
жумладан, сирт таранглик коэффициентини аниклашда жуда 
VI м тоза суюкликлардан фойдаланиш керак.

Лгар сув_̂  юзига майда камфара булакларини ташласак, бу 
оулмклар мураккаб ва жуда чалкаш з^аракатлар килади. Бу 
^ll|)llкaтлapнинг сабаби нима?

Камфара булакларининг шакли нотугри булганидан сув юзи- 
дн улар з{ар хил эрийди. Сув юзида камфара аралашмаси ){осил
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булиши эса сувиииг сирт таранглигинииг катталигини у-згарти- 
ради, камфара 1̂ анча куп эриса, бу узгариш шунча катта бу­
лади. Бу ажойиб )$аракат камфара булаклари)ш ураб олган сув 
сирт таранглигинииг катталигида фар1̂  булиши туфайли май­
донга келади. >

96. )^уллаш. Сувли стаканга туширилган тоза шиша плас- 
тинкани сувдан чи1̂ ариб олганимизда, пластинка- сувдан :)5ул 
булиб чи1̂ 1̂ анини курамиз. Парафин ёки ёг суркалган картон 
пластинкага эса сув ёпишмайди.

1̂ атти1̂  жисм сую 1̂ ликка текканда ё ) ^ у л л а н а д и ,  ё ) ? у л - '  
л а н м а й д и .  Сув тоза шишани )^уллайди, аммо парафинни у,ул-"

ламайди; симоб рухни ^{уллай- 
ди, аммо чуянаи ^{улламайди.

Суючликнинг чаттич жисм- 
ни :?{уллаши шундан келадики, 
чаттич жисм молекулалари би- ' 
лан чаттич жисмни }^уллайди- 
ган суючлик молекулалари 
орасидаги тутиниш суючлик, 
молекулалари орасидаги тути- 

нишга Караганда кучлироч булади. Суючлик чатти^ жисмни 
?5улламаганда суючлик молекулаларининг бир-бирини тортиш 
кучи уларнинг чатти^ жисм молекулаларига тортилиш кучидан 
каттароч булади.

Каттиц жисмдан вдлинган пластинкага бир оз суючлик то-,, 
мизганда суючлик молекулаларининг ^атти^ жисмга тортили- 
шидаги бу фарч ани^ куринади. Агар суючлик чатти^ жисмни 
:!^улласа, у, катти^ жисмнинг юзига ёйилиб кетади (152-а  раем). 
Агар суючлик ^аттиц жисмни з^;улламаса, томчи :?(0сил булади 
(152-^ раем).

Мой

152- раем, а — цаттиц жисмни }^уллай- 
диган суюнлик цаттич жисмнинг усти- 
да ёйилиб кетади; <У— дулламайдиган 

суючлик ёйилмайди.

153-раем, й — флотацион чурилмзнинг схемаси; (У— ичида хаво булган мой 
пардасига металл парчалари ёпишиб, сувнинг бетига чичади; бегона жинс 

эса идишнинг тагига  утиради.
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Хар хил суюкликларнинг турли цатти^ жисмларни бирдай 
дулламаслиги р у д а л а р н и  б о й и т и ш,  яъни рудалардан са- 
поат учун адамияти булмагаи мииералларии ажратишда фой- 
дмланилади (бу минераллар бегопа аралапгмалар дейилади). 
Тажриба курсатадики, бундай минералларнииг (кварц, сили- 
катлар, темир оксидлари ва бошкалар^инг) сиртида сув ёйилиб 
кстиб жуда юп^а парда досил ^илади (сув бу мииералларии 
?{уллайди). Агар шу минералларнииг нарчаларини сувга таш- 
ласак, бу парчаларга даво пуфаклари ёнишмайди.

Кимматбадо минералларнииг (кургошин ялтиррги, мис кол- 
чс'даии, олтингугурт, графит ва бошкаларнииг) сиртида эса сув 
томчи досил килади (дулламайди), мойли суюкликлар эса юп- 
НШ'ииа парда досил килади. Бундай минералларнииг майда 
:1арралари сув ичида сузиб юрган Даво пуфакларига ёпишади.

\ i

I' ll " if раем. Суюклик каттик
...... к,улласа, идиш девор-
Ji.ipii ('ппда у  бир 03 кутари-  
II.UUI. Тор идишларда бу  сую к- 
имктии'  сирти ботик булади.

1.54- б  раем. Суюклик }^улламаса, идиш 
деворлари ёнида у  бир оа пасаяди. Тор 
идишларда бу суюкликнииг сирти ка- 

варик булади.

Рудапи бойитиш учун, у толпой килиб майдаланади; бу ку- 
|.\'п сув билан мойга кориштирилади. Бунда мой парда ичидаги 
,\а1и) иуфакларидан иборат купик досил булади. Бу пардага 
|,||мматбадо минерал парчалари ёпишиб, купик билан бирликда 
цал^иб чикади, даво пуфаклари ёпишмагани учун кутарилол- 
магли бегона аралашмалар камеранинг тагига чукади(1'53-^ 
р.к'м). Хар хил рудаларни бойитиш ва дар хил металларни 
||ир-(1иридан шу усул билан ажратиш ф л о т а ц и я  дейилади 
(тпли.чча ф л о т и н — кал^иб чи^иш деган суздан олииган).

Ьи|) томондан, суюклик молекулалари орасидаги тутиниш
I.у'1л.'1|)и, иккинчи томондан, каттик жисм молекулалари билан 
(ушклик молекулалари орасидаги тутиниш кучларининг бир- 
('И1|»11даи фарк килиши суюклик сиртининг идиш деворлари ёии- 
ми ('»укилишига сабаб булади.

( 1ук)клик каттик жисмни дуллаганда каттик жисм молеку- 
'шлирп билан суюклик молекулалари орасидаги тутиниш куч-
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лари идиш ёнида сую^ликни бир оз кутаради ва суючликнинг; 
юзи ботич булади (154-а  раем). Бунинг аксичм, суючлик ц&т-Щ 
тич жисмни >;улламаганда суючлик молекулалари орасидаги ' 
тутииии! кучлари суючликнинг ичига томон йуналган булиб,;? 
уни идиш деворларидан ичкарига чараб итаради ва суючлик-, 
нинг сирти чаварич булади (154-^ раем).

97. Капиллярлик. Бир булак ч^нд, гишт, босма ч о р о з ,  с о - ,  
чич ва бошча бир чатор жисмлар сувни узига шимиб олади.

Бу чандай тушунтирилади? Бу жисмларнинг ^^аммасида жуда 
ингнчка найларга ухшаган жуда куп майда каналлар булади.,,.

155- раем. Хуллайди- 
ган суюкликнинг юзи 
капилляр найларда 
кенг идишлардагига 
Караганда баландрок 

туради.

156-расм Хулламайди- 
ган суючликнинг юзи 
капилляр найларда 
кенг идишлардагига, 
Караганда пастрок бу- 

' лади.

157-раем. Баландлиги й бул - .  
гаи суюклик устуники к а ­
пилляр найда радиуси г 
булган айлана буйлаб таъ,- 
еир килган сирт таранглик- 

кучи ушлаб туради.

Бундай найлар к а п и л л я  р найлар деб аталади (латинча 
к а п  и лл  у с —соч деган суздан олинган). .

Бир нечта шиша капилляр найнинг учини сувли идишга' 
ботирайллк. Бу найларда сувнинг юзи идишдаги сувнинг юзи­
дан анча баланд кутарилади ва най чанча ингичка булса, сув : 
шунча ючори кутарилади (155-раем). Агар шундай найлар 
симобли идишга ботирилса, улардаги симобнинг юзи идишдаги 
симоб юзидан паст булади (156-раем).

Капилляр найлардаги суючликнинг бутун юзи эгри булади, 
уни м е н и с к  деб атайдилар. 155 ва 156-расмлардан курина- 
дики, суючлик найни ^^уллагаида, мениск ботич булади, ){ул- 
ламаганда — чаварич булади.

Капилляр найларда суючликнинг кутарилиш баландлигини 
^^исоблаб топиш осон.

157- расмда суючликка ботирилган капилляр найнинг кеси- 
ми катта чилиб курсатилган. Суючликнинг сирти най ичида 
2тсг айланада туради, бунда суючлик сиртининг четлари деяр-,; 
ли вертикал булади. Сирт таранглик кучи шишага ёпишган 
суючлик пардаеининг 2'гег айланаеининг узунлиги буйлаб вер-,|̂  
тикал йунаЬишда таъсир чилади. Агар сирт таранглик коэф- ,;
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(1)ициенти о булса, суюкликнинг сирти четларини ушлаб турган 
бутун куч 2л;га га тенг булади, бунда г —най ички кана- 
лининг радиуеи. Бу куч баландлиги /г, огирлиги nr' '̂iDg бул­
ган суюцлик устунини ушлаб туради, бунда О — суюкликнинг 
зичлигидир.

Найдаги суюклик мувозанатда булгани учун,
2тсг<з =  Kr'̂ hDg,

бундан ' '

rU g

Капилляр найда суюцликнинг к^тарилиш баландлиги 
сирт таранглик коэффициентига турри пропорционал бу­
либ, найнинг радиусига ва суюцликнинг зичлигига тескари 
пропорционалдир.

Бу формулани каттик жисмни з^улламайдиган суюкликка 
•NMM татбиц килиш мумкин, фа^ат бунда ran суюкликнинг ку- 
тмрилиши устида эмас, пастга тушиши устида боради.

Серковак жиемларнинг сую^ликни шимиб олиши, масалан, 
суюкликнинг т л и к  буйлаб кутарилиши, пойдевордан нам ку- 
■|';|рилип1и, туирокдан сувнинг кутарилиши капиллярлик туфай- 
.'111 103 беради. Тупро'книнг капиллярлиги ундаги намни саклаш- 
л.л жуда катта ах;амиятга эгадир, бу. фактга цишлок хужа.'^и- 
П1да жиддий эътибор беришга тугри келади.

Капилляр }$одисалар айницса биологияда катта роль уйнай- 
.'111. Усимлик ва з^айвон тукималарининг купчилигида капилляр 
томирлардан иборат жуда-куп )?ар хил каналлар булади. Ознь; 
моддалар шарбатининг усимликнинг илдизидан танасикинг энг 
юцорисигача чи^ишидек биологик з^одисалар шу томирларда 
суюцликларнинг з^аракати туфайли булади.

(Суюкликнинг капилляр кутарилиши цишлок хужалигида 
. п̂<'oбгa олинадиган фактордир. Масала шундаки, тупровдаги 
ним капиллярлар буйлаб кутарилиб, ер бетига чи^ади ва буг- 
.'1.11111ДИ. Бугланишни камайтириш учун капиллярларни бузиш 
м'рак. Бунинг учун ерни ){айдайдилар.

иаъзан бунинг аксича, намни капиллярлар буйлаб ер юзига 
'пп^ариш керак булади. Унда ерни бостириб текислайдилар, 
шундай килганда капилляр каналларнинг сони ортади.

дн
I. Сувнинг сирт таранглиги а =  74 ~  . ^Радиуси 0,05 м м  булган капил-

ли|1 и;|йда сув кандай баландликка чицади?
Диаметри 1 мм  найда сув 30,05 м м  баландликка кутарилади. Ш у 

с пмырта караб сувнинг сирт таранглигини топинг.
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1<АТТИ5  ̂ ЖИСМЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ.

98. Кристалл ва аморф жисмлар. Катти!^ жисмлар икки 
хил булади: кристалл жисмлар ва аморф жисмлар. Жисмлар- . 
нинг шу икки ХИЛИ физик хоссалари жидатидан 1̂ араганда бир- 
биридан катта фар1-{ 1̂ илади.

Бир жинсли кристалл жисмнинг асосий аломати унинг фи­
зик хоссаларининг: исси1̂ ликдан кенгайиши, исси1̂ лик утказув- 
чанлиги, электр утказувчанлиги, механик мадкамлиги ва бош- 
ца хоссаларининг дар йуналишда дар хил булишидир. Крис­
талларнинг бу хоссаси а н и з о т р о п и я  дейилади^.

Гипс пластинка ва шиша пластинка олиб, иккаласини дам 
юп1̂ а мум ёки парафкн 1̂ атлами билан 1̂ оплайлик-да, уларга 
1{издирилган нинанинг учини тегизайлик (158-расм). Нина 
пластинкага теккан О ну 1̂ та атрофида парафин эрийди, бунда: 
парафин эриган юзнинг чегараси кристалл гипс пластинкада 
эллипс булади (158-(2 раем), шиша пластинкада эса дойра' 
булади (158-(? раем).

Бу тажриба, иситганда гипс кристалида энергиянинг шиша- 
дагидек дамма йуналишда бирдай тар 1̂ алмасдан, дар йуналиш­
да дар хил тарналишини курсатади.

КриеталЛнинг мудим таш 1̂ и аломати унинг мунтазам геомет­
рик шаклда булишидир, ,шу билан бирга кристалл шаклнинг 
характерли аломати шундан иборатки, бир модда криеталлари- 
нинг ёклари орасидаги мос бурчаклар бирдай булади. \

Кристалл жисмларга мисол ]^илиб металлар, ош тузи, ту- 
тиё, кварц, аччи1{ тош ва бошцаларнинг кристалларини курса- 
тиш мумкин. 159-расмда тог хрустали кристаллари оиласи 
курсатилган.

Агар жисм бир кристалл'дан иборат булса, у м о н о к р и с ­
т а л л  дейилади (м о нос — бир деган суз).

Жисм тартибеиз жойлашган ва бир-бирига ёпишиб усган 
майда кристаллардан иборат булса, у п о л и к р и с т а л л  жисм 
дейилади ( поли  —куп деган суз). Майда кристалларнинг тар-

1 А н и з о т р о п и я  грекча а н и з о с — текисмас, т р о по  с — бурилиш 
деган суздардан олинган.
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тибсиз жойлашуви сабабли поликристалл жисмнинг физик хос­
салари ^^амма йуиалишларла бир хил булади.

Поликристалл жисмларга металлар киради. Баъзан ^атти^ 
тобланган чуян, пулат пч куйма жезларнинг синган жойида 
майда кристалларини оддий куз билан Караганда )(ам куриш 
мумкин. Баъзи металлар!шнг кристалл тузилишини микроскоп 
ёрдами билан куриш мумкин. Аммо баъзи поликристалл' 
жисмлар шундай майда \
кристаллардан иборат бу- 
ладики, бу кристалларни 
){аттоки микроскоп ёрда­
ми билан куриб бул­
майди.

А м о р ф'  жисмлар- 
пинг кристаллардан фар- 
1<и шундаки, уларнинг фи- 
:(ик хоссалари ,?{амма йуна- 
лишларда^бирдай булади.

Аморф жисмларга мисол ^илиб кора 
смтиш мумкйн.

Ш - Щ
158-расм. Киздирилган нинани тегизганда 
пластинкага суркалган парафин эрийди.

мум ва шишани кур-

Кора м уя парчасига болга билан урганимизда, у  майдала- 
1П1б кетади, яъни мурт цаттик л<исмга ухшайди, шу билан 
иирга унда сую^ликларда буладиган хоссалар (̂ам куринади. 
Масалан, каттик мум парчалари горизонтал сиртда секин ёйи- 
лпб кетади; тунтариб кУйилган бочкадггги мум секин окиб чи- 
|у'|ди. Идишга солиб кУйилган мум парчалари секин-аста ёйилиб

кетади ва идиш шаклини олади. Мум 
устига куйилган огир жисм секин-аста 
унга чукади, мумнинг остига солинган 
енгил жисмлар бир канча вакт утиши 
билан унинг бетига чикади. Шу хос­
саларига караб мумни жуда :; а̂м куюк 
ва ёпишкок суюклик дейиш мумкин.

Шиша анча пишик ва каттик бу­
лади, яъни каттик лшсмлар учун ха- 
рактерли булган хоссаларга эга бу­
лади. Аммо молекуляр тузилиши жи- 
}^атидан Караганда уни каттик жисм­
ларга киргизгандан кура суюкликлар 
каторига киргизиш мумкин.

Хозирги вактда аморф жисмлар j?ap хил п л а с т  м а с с  а- 
.'I :i р тарзида техникада ва турмушда куп кУлланилади.

Шундай ;?оллар л'ам буладики, бир модданинг узи ){ам 
кристалл долатда, ){ам аморф ^{олатда булиши мумкин, Маса- 
Л1111, шакар кристалл тузилишлидир. Аммо шу шакар эритилса,

l.'iD-pacM. Top хрустали  крис- 
таллари оиласи.

Л м о р ф с^зи грекча булиб, шаклсиз демакдир.
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типик обидппдоига айланади, обидаидои эса аморф моддадир. 
Вакт утип1и билап у „шакар боглаб“ колади—кристалл шакар 
Катлами билап копланади.

Агар 300° дан бир оз орти^рок иситилгап олтингугуртни 
сопук сувга куйсак, юмшок аморф олтингугурт ^осил булади, 
бу олтингугурт вакт утиши билан 'кристалл олтингугуртга ай­

ланади. Вакт утиши билаи 
шишада з а̂м кристалланиш 
юз беради, буни шишанинг 
баъзи жойларида хира дог- 
лар з^осил булишида куриш 
мумкин.

Бу кузатишлардан каттик 
жисмнинг аморф з^олати тур- 
гун з^олат эмас, деган х у ­
лоса чикариш мумкин. Куп 
з^олларда аморф жисм секин- 
аста кристалл жисмга айла­
нади.

99. Фазовий паижаралар .
Кристалларни рентген нур- 
лари ёрдами билан 1912 йил-

150-расм. Ош тузининг фазовий пан- 
жараси.

дан бошланган текширишлар кристалларнинг мунтазам шакли 
кристалл ичида атомла^нинг тартибли к^торларга жейлашуви- 
дан келишини исбот килди.

Агар кристалларнинг атомларини бир-бирига тугри чизик- 
лар билан туташтирсак, ф а з о в и й  п а н ж а р а  деб атаяадигап 
панжара }{осил булади. Кристаллни ташкил килган айрим атом- 
лар панжара з^осил килган чизикларнинг кесишган нукталари- 
д а —тугунларда жойлашган булади. Купинча фазовий ианжа- 
ранинг тугунларида мусбат ёки манфий зарядли атомлар — 
ионлар булади. 160-расмда ош тузи фазовий панжарасининг 
схемаси таевирланган. Дар бир мусбат Ма иони манфий С1 
ионлари орасида жойлашган ва з{ар бир манфий СГ иони мус­
бат N3 ионлари орасида жойлашган. Ыа ва С1 ионларини бир- 
бири атрофида туришга мажбур килган кучлар—электр тортиш 
кучларидир.

Кристалларнинг турли-туман шаклларда булиши фазовий 
панжаранинг турли шаклларда булишидан келади.

Фазовий панжаранинг тузилиши узгарганда, жисмнинг фи­
зик хоссалари з а̂м узгаради. Модданинг бир неча хил крис­
талл )^олатга эга булиш хоссаси п о л и м о р ф и з м  дейилади. 
Бир неча хил кристалл :^олатларда булиши мумкин булган 
ыоддага мисол килиб углеродни курсатиш мумкин. Углерод 
атомлари 161-а расмда курсатилгандек-жойлашса, каттик олмос 
до-ил булади; олтибурчак з^осил киладиган занл{ир равишида 
жойлашганда (161-(5 раем) графит з^осил булади. Графит олмоега
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Караганда анча юмшо!^ б)”'лади. Графитда занжир 1̂ атламлари 
бир-бирига нисбатан осон силжийди, графитнинг моилайдиган 
материал сифатида ишлатилинди ушанга асослангандир.

Ташь;и таъсир (босим, температура таъсири) остида модда­
нинг кристалл структураси узгариши мумкин. Масалан, темир 
ва пулатнинг майда кристаллари катта кристалларга айланиши

1б1-а раем. Олмоснинг 
фазовий панжараси.

161-(5 раем. Графитнинг фа­
зовий панжараси.

мумкин. Айни1̂ са титратмали зарбаларга учрайдиган темир йул 
рельслари, куприклар ва вагон у 1̂ ларида бу процесс тез бу­
лади. Кристалларнинг катталиги модданинг мадкамлигига катта 
таъсир 1{илади. Масалан, майда кристаллардан иборат пулах 
йирик кристаллардан иборат пулатга 1<араганда мадкамро!^ бу­
лади.

100. Цаттиц жисмларнинг деформацияси. Суки^лик моле­
кулалари орасида бир-бирини тортиш кучларидан ташкари 
итариш кучлари дам таъсир 1̂ илиши мумкин булганидек, кат- 
ти1̂  жисм молекулалари ёкй атомлари орасида дам бир-бири­
ни тортиш кучларидан таш!^ари итариш кучлари таъсир 1<или- 
ши мумкин. Зарралар бир-бирига Я1̂ ин келтирилганда уларнинг 
бир-биридан итарилиш кучи ортиб кетади ва зарралар бир- 
бирига ь;анча Я1̂ ин келтирилса, бу итарилиш шунча кучли бу­
лади. Жисмни чузганимизда зарралар орасида таъсир ^иладиган 
тортиш кучлари устунлик 1̂ илади. 162-расмда курсатилган ме­
ханик модель кристалл панжарасининг тугунларида жойлаш­
ган ва мувозанат вазияти атрофида тебранган кристалл зарра- 
ларининг узаро таъсир характерини я 1̂;1{ол курсатиб беради.

Крйсталлга булган дар цандай ташь;и таъсир, масалан, ме­
ханик таъсир кристалл панжарасининг мувозанат долатини бу- 
зади. Бу таъсир кристалл ичида зарраларнинг силжишига сабаб
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булади, бу эса жисмнинг шакли ёки }?ажми узгаришига, яъни 
д е ф о р м а ц и я  г а  олиб келади.

Жисм деформациясининг катталиги нимага богли^ булиши- 
ни текширайлик. Деформация катталиги деганда жисмнинг чу- 
зилиши, кисилиши, эгилиши ва шу сингариларнинг катталиги­
ни тушуниш керак. К^уйидаги тажрибани ^илайлик:

Юнца ёгоч чизричнинг иккала учини иккита таянч устига 
КУяйлик. Бунда чизгич деярли тугри, горизонтал ётади. Энди 
унинг уртасига бирорта юк куяйлик. Бунда чизгич эгилади 
ва юк купрок куйилган сари купрок эгилади.

Резинка ипга ?̂ар хил 
юклар осганимизда, юк кан­
ча огир булса, резинка шун­
ча купрок чузилишини ку ­
рамиз.

Демак, деформациянииг 
катталиги таъсир килган 
кучнинг катталигига боглик 
экаи.

162-расм. Фазовий панжара тугунларида Юкорида баён килинган 
жойлашган ва мувозанат вазияти атро- тажрибани к а л и н р о к  ЧИЗГИЧ 
фида тебранадиган кристалл папжараси устида килганимизда, бир- 
зарраларининг узаро таъсирини курсата-  дай юк кУйганда деформа- 

диган механик модель. циянинг камрок булишини
курамиз. Худди шунга у х ­

шаш, йугонрок резинка ип маълум бир куч таъсир килганда 
ингичка резинкага Караганда камрок чузилади.

Юпка чизгични яна иккита таянч устига куйиб, юкни унинг 
цар хил жойларига кУйиб курайлик; бунда деформация кат­
талиги ?̂ар хил булишини курамиз.

Агар ёгоч чизгич урнига шундай катталикда бошка мате- 
риалдан килинган чизгич олиб ва унинг устида юкорида айтилган 
тажрибаларни килиб курсак, деформация нсисмнинг кандай ма- 
териалдан килинишига боглик булишини исбот килиш мумкин.

Шундай килиб, тажрибалар курсатадики, деформациянииг 
каттали ги  жисмнинг ^лчамларига, куч жисмнинг цаерига 
таъсир цилишига, кучнинг йуналишига ва жисмнинг цандай 
материалдан тайёрланишига борлиц булади.

101. Эластиклик ва пластиклик. Юкорида жисмнинг кан­
дай материалдан тайёрланган булиши унинг деформацияси ка;т- 
талигига куп таъсир килишини курдик.

Материалнинг гоят му^^им хоссалари каторига унинг э л а с -  
т и к л и г и  ва п л а с т и к л и г и  кйради. Бу хоссалар матери­
алнинг кандай хоссалари ва булар техникада кандай роль 
уйнайди? Яна тажриба килайлик. Ёгоч чизгични бир оз букай- 
лик-да, кУйиб юборайлик. Бунда унинг тугриланиб колиб, ав- 
валги шаклига кайтишини курамиз. Демак, куч таъсири ости-
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да чизгич деформацияланиб, деформацияловчи кучнинг таъсири 
тухтагандан кейин деформация батамом йу 1̂ олади.

Кучларнинг таъсири тухтагапдаи кейин йу 1̂ оладиган дефор- 
мациялар э л а с т и к  д е ф о р м а ц и я л а р  деб аталади.

Маълум бир материалдап 1̂ илиигаи жисмлар кучлар таъсири 
остида деформацияланиб, деформацияловчи кучларнинг таъсири 
йу1̂ олгандан кейин шакли ва дажмини тиклайди. Мазкур жисм- 
лардилинган материалнинг бу хоссаси э л а с т и к  *и к  дейилади.

Ё р о ч  ч и з р и ч ' устида ¡{илган тажрибамизни 1̂ айтарайлик, 
аммо бу гал уни купро!^ эгайлик, бунда дам чизгич тугри- 
лаиади-ю, аммо тамом тугриланиб етмайди. Ундаги деформа­
ция тамом йу 1̂ олмайди. Кучларнинг таъсири йуь;олгандан кейин 
жисмда 1{оладиган деформация кол д и ! ^  д е ф о р м а ц и я  деб 
аталади.

Материалдаги ь;олди1{ ' деформация унинг п л а с т и к л и к  
деб аталган х'оссасиии характерлайди.

Эластиклик ва пластиклик дамма 1̂ атти1{ жисмларга хосдир.
Агар пулат пружинага юк оссак, унча куп чузилмаганда у  

илгариги^чами ва шаклига батамом 1̂ айтади; агар у жуда куп 
чузилса,'7 нда 1̂ олди1{ деформация юз беради. Масалан, резин­
ка цилиндрни жуда г а̂тти!  ̂ ь{иссак, у аввалги улчамларига ^ай- 
тиб келмайди ва бочкасимон булиб 1̂ олади.

Иккинчи томондан, агар 1̂ ургошиндан 1̂ илинган чизгични 
бир 03 букиб туриб, ,ь;уйиб юборсак, у  тамом тугриланади. КУР* 
гошиндан 1{илинган спирални бир оз чузиб туриб, 1<уйиб юбор­
сак, яна аввалги долига кайтади. Бу долларда 1̂ ургошинда 
эластиклик хоссалари руй беради.

Шунинг учун материалларни эластик ва пластик материал- 
лар деб иккига булиш шартлидир. БирО!  ̂ амалда шу хилда 
иккига булинади.

Брусокш осилган юкнанг брусокнтг кундаланг кесим 
юзига булган нисбати. билан улчанадиган к аттали к  куч­
ланиш дейилади ва одатда ёки ларда ифода цили-
нади. Жисмга ь;уйилган юкни олгандаи кейин жисмда колди!^ 
(пластик) деформациянинг биринчи аломатлари руй берадиган 
энг кам кучланиш э л а с т и к л и к  ч е г а р а с и  деб аталади.

Шакллари ва улчамлари бирдай булган, аммо дар хил ма- 
териаллардан 1̂ илинган жисмларнинг эластиклик чегараси дар 
хил булади. 176-бетдаги жадвалда баъзи материалларнинг 
эластиклик чегараси курсатилган.

Эластик жисмнинг деформацияси ва^тида майдонга келади- 
ган к у ч  э л а с т и к л и к  кучи дейилади. Эластиклик кучиташ 1̂ и 
кучга 1̂ аршилик курсатади. Жисмнинг деформацияси к а̂нча катта 
булса, эластиклик кучи дам шунча катта булади^ Эластик жисм­
да юз берган деформация йу 1̂ олиши билан эластиклик кучи 
дам йу 1̂ олади.
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102. Деформация турлари. Жисмларда пайдо буладиган 
эластик деформациялар жуда з$ам хилма-хил булиши мумкин.

Деформацияларнинг туртта асосий хили булади: ч у з и л  иш 
(ёки ь ; исилиш) ,  с и л ж и ш ,  б у р а л и ш  ва э г и л и ш.

Шу деформацияларнинг з?ар цайсисини алоз^ида куриб чи- 
г^айлик.

1. чузилиш. Тугри АВ стерженга' унинг у^и буйлаб к;а- 
рама-1̂ арши томонларга йуналган, катталиклари бирдай Р.кучлар 
¡куяйлик (163-а раем). Бу кучлар стерженни чузади. Стержен- 
нинг А учини ¡^узгалмайдиган- 1̂ илиб маз^камлаб, иккинчи В 
учига куч 1{уйиш мумкин (163-(5 раем), бунда з̂ ам. натижа 
биринчи. з^олдагидек булади.

Стерженга таъсир ¡^илган Р куч цанча катта булса, стержень
- шунча купроь; чузилади. ■ .

Энсиз резинканинг устига кичкина квадратлар чизайлик 
(1б4-а раем) ва уни 164-^ расмда куреатилгандек чузайлик. 
Бунда энсиз резинка чузилиши билан бирга унинг кундаланг ул- 
чамлари камайганини (ингичкалашганини) курамиз. Бу таж ­
риба жисмни узунасига чузганда унинг узайишини, аммо кун­
даланг улчамлари кичрайишини курсатади.

Юк кутарадиган ва ташийдиган курилмала.рдаги, куприк- 
лардаги трослар, канатлар ва занжирлар, поезд вагонлари ора­
сидаги илгаклар, бинокорликдаги ферма балкалари ва шу 
сингарилар чузилиш деформациясига учрайди.

Агар АВ стерженга бир-бирига цараб йуналган кучлар таъсир 
1<илеа (165-расм), стержень ¡^исилади. Бунда стержень кис1̂ аради, 
кундаланг улчамлари эса катталашади (йугонлашади).

Кисилиш деформацияси чузилиш деформациясининг теска- 
риси эканлиги куриниб турибди.

Устунлар, колон-налар, деворлар, биноларнинг асослари .(пой- 
деворлари),- бинокорлик фермаларининг стерженлари ва шу 
сингарилар .¡-{исилиш деформациясига учрайди.

2. С и л ж и ш .  Жисмга унинг бир 1̂ исмини иккинчисига нис­
батан 166-расмда куреатилгандек силжитишга , уринадиган
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кучлар таъсир килиши мумкин; бу ){олда жисмда юз бергаи 
деформацияни с и л ж и ш  дейдилар. Китобни стол устига цу- 
йиб, устки цисмини жойидап кузгалмайдиган тубига нисбатан 
нараллел равишда силжитганимигу1н силжиш деформацияси

г
а

р

163-расм. Кучлар 
таъсирида 

стержень чузи­
лади.

164- раем. Резиикани чузганда унга 
чизилган квадрат катакчалар т^Г' 

ри туртбурчакка айланади.

165- раем. Куч­
лар таъсири­
да стержень 

дисилади.

тугрисида тасаввур ^^осил ^илишимиз мумкин. Бунда китобнинг 
.^амма вара^лари бир-бирига нисбатан силжийди.

Агар брусокка бир-бирига карама-царши йуналган ва унинг 
бир кисмини иккинчисига нисбатан 167-расмда курсатйлп^ндек

166- раем. Силншш деформацияси. 167- раем, Кирцплиш.

силжитадиган кучлар таъсир ^илса, бу кучлар етарли даражада 
катта булганда брусок ^иркила.ди, Буюмни ^айчи билан ^ир- 
кишда {̂ам шу );одиса булади.

12 Физика курси, Н ц. ,177



Айрим металл коиструкцияларни бирлаштирадиган болт ва 
парчип михлмр еилжиш деформациясига учрайди.

3. Б у ра л и ш. Агар бир учи маз^камланган етерженга унинг 
У1̂ ига перпендикуляр текиеликда жуфт куч таъеир 1̂ илеа, 
бунда б у р а л и ш  деб аталадиган деформаиия )^осил б^ладн.

1бй-расм. Вурашда жисм­
нинг |<атламлари бир-бирига 

нисбатан бурилади.

169-раем. Буралиш дефор- 
мациясига мисол.

Буралишда жисмнинг айрим ь;атламлари бир-бирига параллел- 
лигича колади,, аммо бир-бирига нисбатан бурилади (168-раем). 
Буралиш деформацияси, масалан, гайкаларни бурашда руй 
беради (16.9-раем).

Машиналарнинг валлари, у^лари ва шу сингарилар шундай 
деформацияга учрайди.

4. Э г и л и ш.  Бир учи ма^^камланиб иккинчи учига юк к у ­
йилган брусок эгилади. Бруеокнинг тугри чизик уки эгри

чизик укка айланади. Укка 
перпендикуляр йуналишдаги 
энг катта эгилиш э г и л и ш  
с т р е л  а си дейилади. Агар 
бруеокнинг иккала учи иккита 
таянчга куйилиб унга куч таъ­
сир килса, брусок ? а̂м эгилади 
(170-раем). Агар брусок буйлаб 
параллел чизиклар утказсак, 
бундай'. эгилишда бу чизиклар 

бруеокнинг ботик томонида киска ради, каварик томонида эса уза­
яди, Бу 171- расмда-яккол курсатилган. Иккала четки катламлар 
орасида факат шакЛи узгариб, узунлиги узгармасдан колган кат- 
лам булади. Бу катлам н е й т р а л  к а т л а м  дейилади. Ней­
трал катламга Я1̂ ин катламлардаги модда деярли чузилиш ёки 
кисилиш деформациясига учрамайди. Шунинг учун эгилиш 
деформациясига учрайдиган яхлит брусоклар урнига трубалар 
олинади, балкаларни бир таврли (Г  :? а̂рфига ухшатиб) ёки

170-раем. Эгилганда бруеокнинг бо- 
тиц томони кисилади, давари!« томо­

ни ч^'зилади.
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икки таврли 1̂ илинади (172-раем). 172-расмнинг, унг томонида 
рельенинг кундаланг кееими куреатилган.

Икки таврли балка аелда, биз юкорида курганимиздек, де- 
формацияга учрамайдиган урта 1<атламииинг бир циеми олиб таш- 
ланган тугри бурчак кесимли кенг балкадир. Шунинг учун бино- 
корликда бундай материаллар ишлатилганда бинокорлик ишла- 
рининг сифатига эарар келтирмасдан материал куп тежалади.

Стерженлар урнига трубалар ишлатилганда фз1̂ ат материал 
тежалишгина эмас, куп 1̂ урилма ва машиналар енгил х;ам булади.

Маълумки, }{айвон еуякларининг тузилиши найеимои булиб, 
бу уларнинг енгил булишига еабаб булади.

'ЩЩг>

171- расгл. Кегайларнинг жойлашуви эгилаёт- 
ган жисмнинг бир томопи чузилиб, иккинчи 

томони цисилишини курсатади.

172-раем, Чапда икки таврли 
темир балканинг кесими, ун гда '  

рельенинг кесими.

Купи1][ча амалда юз берадиган деформация бир неча хил асо- 
еий деформацияларнинг бир ва 1̂ тда 1̂ ушилишининг натижаси- 
/1,ан иборатдир.

Хар 1<андай деформацияни иккита энг оддий деформация 
ч у з и л и ш  (ёки 1̂ иеилиш) ва с и л ж и ш деформацияси деб 
цараш мумкин. Чузилиш деформациясида исисмга таъсир 1̂ ил- 
ган кучлар жисмнинг кундаланг кесими юзига перпендикуляр 
йуналган булади, силжиш деформациясида эса кучлар бу юзга 
уринма буйлаб таъсир 1{илади.

!02а. Цатти1̂ .лйк. Материалнинг цаттицлиги дегандан 
унинг ^зига бошца бир цаттицроц материалнинг ботиб 
ниришига царшилик курсатиш цобалияти тушунилади.

Катти1̂ ликни материа'лдан з?ар хил иншоотларда''фсГйдаланиш 
хамда кескич асбоблар — парма, кеекич фреза ва ц1у сингари- 
ларни тайёрлашда, з^исобга олиш керак булади.

Металларнинг 1̂ атти1̂ лигини ани1̂ лашнинг бир неча усули 
бор. Энг куп 1̂ улланиладиган усуллардан бири еипалаётган ме- 
галлга тобланган кичкина пулат шарни босиб киритишдан ибо­
ратдир. ■

Агар диаметри О булган тобланган кичкина пулат шар 
сииалаётган мат'ериалга 172-а  расмда куреатилгандек Р  куч 
оилап босиб киргизилса, шар металлга маълум бир Ь. чу 1̂ ур- 
л 1П{ка ботиб киради ва унда диаметри й булган доиравий 
чу|^урча равишида из 1̂ олдиради.
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Катти^ликпи характерлайдиган катталт{ /7„ билан белгила- 
нади па куГшдаги формула буйича ^^исобланади:

_  Р кГ 1.f i  в — “c"

1 7 2 -Л раем . Катти^ликни 
аничлаш.

5 мм '̂
бунда Р — кГ лар )?исобида шарга б^/лган нагрузка ;  5  — чу- 
Курчанинг мм.̂  ларда ^$исобланган р зи .

Купинча Taiîëp буюмларнинг катти^лиги текшириб курила- 
ди. Буюм канча юп^а булса, шунча 
кичикрок шар олинади ва буюмга 
шунча камрок куч билан босиб кир- 
гизилади.

Куйидаги жадвалда баъзи метал- 
. , . ларнинг каттиклигини характерлайди-

1 Г ~ j  ган кийматлар берилган.
-1. / ............. Кристалл жисмларнинг каттикли-

ги улар сиртининг ^{олатига Kÿn бог- 
ликдир, Кристалларнинг сиртида одат- 
да майда-майда ёриклар, дарз кетган 
жойлар булади, буларнинг катта- 
ланиши кристалларнинг каттиклигини 
камайтиради. Текширишларда аник- 

ланганки, кристаллни' баъзи моддаларнинг эритмаларига ) ;̂ул- 
лаганда бу эритмалар кристаллнинг сиртидаги ёрикларга ки­
риб, кристаллнинг емирилишига сабаб булади, яъни кристалл­
нинг каттиклигини камайти­
ради. Кристаллнинг каттиклиги 
шу хилда камайиш ^^одисаси- 
дан каттик тог жинсларини 
пармалашда фойдаланилади.

1 1026.ГУК конуни. Деформа- 
цияларнинг биз lu i -  параграф- 
датекширган ^¡амма турларига 
инглиз олими Г у к  (16'35 —
1703) топган битта умумий ко- 
нунни татбик килиш мумкин.

Г ук конуни тубандагича 
таърифланади:

Эластиклик й^н;олгунча деформация катталиги  
деформацияловчи кунга пропорционал булади.

Масалан, чузадиган ёки кисадиган куч канча катта булса, 
стержень ) а̂м шунча куп чузилади ёки кисилади; тусиннинг 
эгилиш катталиги унга таъсир килган кучга пропорционал, 
силжиш бурчаги жисмга таъсир килувчн куч катталигига про- 
порцио.нал ва доказо.

Гук конунининг'чузилиш деформациясига Татбик килини- 
шини ситиклаброк куриб чикайлик.

Материал

Каттицлик,кГ-----лармм̂   ̂
5;и€0бида

П ул ат  . . ...........................
К аттик  пулат  .....................
Чуян  ...............................
Алюминий . . . . . .
Мис . .....................................
Подш ипникларга  и ш ла­

тиладиган  о к  металл

1 5 0 - 3 0 0  
850 гача  
1 3 0 - 3 0 0  

45 
60

2 0 - 2 8
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172- б расмда буш учига Р  юк боглаб тик осилган сим кур- 
сатилг'ан.

Масалан, симнинг бошлангич узунлиги /„, чузилгандаи 
кейинги узунлиги I дейлик.

1 - 1 . катталик симнинг чузилишидаги а б с о л ю т  у з а й и ш
дейилади. Берилган юк таъсирида абсолют уза­
йиш симнинг бошлангич узунлигига богли!^ 
булади. Сим рнча узун булса, абсолют узайиш 
шунча катта булади. Демак, абсолют узайиш 
модда деформациясининг .улчови булолмайди. 
Шунинг учун деформация улчови 1̂ илиб сим­
нинг дастлабки узунлиги бирлигига нисбатан
узайиши, яъни —у—У1<атталик ь;абул ¡^илинади.

Бу катталик н и с б и й  у з а й и ш  дейилади.
Симнинг кундаланг кесим юзини .5 билан 

белгилайлик. Р  юкни симнинг кесим юзи 5 га 
булганимизда кучланишнинг катталигини тона- 
миз, уни о {̂арфи билан белгилайлик.

Шундай 1̂ илиб,

0 = 4 .  (1)

чузилиш деформацияси учун Г у к  цонуни 
тубандагича ёзилади; эласти кли к  йЩолгунча 
нисбий узайиш кучланаш га пропорционал 
булади, яъни:

1-1^0

1”1 о

: 00 .

а катталик 
деб аталади.

к Г1

(2) •и

ч у з и л и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  

1 - 1 ,

172- 6 раем. Гук  
1<онунига дойр.

булади, яъни кучланиш бир-
га тенг булганда буйига яузалиш коэффициенти сон жи- 
щ тидан  нисбий у&айишга тенг булади.

(2) формуладаги о урнига унинг (1) тенгликдан олинган 
ифодасини цуяйлик:

1—1о / -/ о  =  а

Техникага дойр адабиётда )?исоблаш чузилиш коэффици­
енти буйича эмас, Е — — катталик буйича олиб борилади; бу
катталик э л а с т и к л и к  м о д у л и  деб аталади.

Бу катталикнинг физик маъноси нима? Буни конкрет ми- 
солда куриб чи1̂ айлик.
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Узунлиги 5 м, кесими 2 мм/ симга 40 кГ юк осилганда
5 МН узайган. Снмнинг чузилиш коэффициенти па эластиклик 
модулини тоиипг:

5 мм = а

1 - 1 ,
40 кГ  5000 мм  

2 мм'̂  ’

S формуладан 

5 жж  • 2 мм- 1 мм'̂
4 0 к Г -5 0 0 0 и ш  20 000 к Г

булишини топамиз.
Бу мисолни ечишда биз кесими 1 мм"̂  булган симга 1 кГ

юк осганда, у бошлангич узунлигининг ^qqqq 1̂ исмича узайга- 

нини топдик. 20 О О О ю к  осилганда эса сим икки марта уза-
яр эди. Демак, эластиклик 
модула симни икки м арта  
узайт,ириш уяунунга цуйиш 
керак булган кучланишни 
курсатади. Амалда бундай 
юкнинг булиши деч мумкин, 
эмас, чунки резинкадан бош­
ца )(амма материаллар бун­
дай чузилишдан анча илга- 
риёк узилиб кетади.

Материаллар £  I ларда

Пулат . . 
Мис , . 
Чуян
Алюминий 

у̂ррошин 
Ёроч . .

2,0-2,2-10» 
100

0 ,7 5 - 1 , 6  10» 
0 ,7 .10« 
1,7-10»

105

Баъзи материаллар учун эластиклик модулининг 1̂ иймати 
ушбу жадвалда кеЛтирилган. ,

28-магиц.
1. Узунлиги 16 м  булган думало^ пулах брусга ( ¿  =  2 см) 3.6 Т куч 

хаъсир 1<илиб, ч^заётир. Шу бруснинг чузилиши ва ундаги кучланишни топинг.
2. Пулат симга 32 кГ куч таъсир этганда, у  2 м м  узайди. Деформация 

Х.0СИЛ этувчи кучиииг бажарган ишини з^исобланг.

103. Маз^камлик. Маз^камлик запаси. Х^р кандай иншоот 
ёки буюмга 1̂ уйилган биринчи талаб — м а з ^ к а м л и к д и р .  Ма­
териалнинг мах,камлига деб, унинг ташци кучлар таъсири­
да бузилиасдан царшилик нурсата олиш- хоссасини айти- 
лади.

Деформацияга учраган материалнц емира оладиган кучланиш 
м а з ^ к а м л и к  ч е г а р а с и  дейилади.

183- бетдаги жадвалда баъзи материалларпинг маз^камлик. 
чегараси куреатилган.

Дар хил иншоЬтларда синиш ва емирилишлар юз бермасли- 
ги учун деталларга {^уйилган юклар уларнинг ма){камлик че- 
гарасига тенг ёки я!^ин булиши ярамаслиги, албатта, уз-узидан 
тушунилади. Амалда йул куйилган кучланиш маз^камлик чега­
расининг фа1̂ ат бирор ¡^исмини ташкил ь;иладиган 1̂ илиб танлаб 
олинади.
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Материалнинг помп
Маз^камлйк чегараси

Чузилишда Кисилишда

Таркибида 0,14% карбон булган пулат
0,96% карбонлн асбобсозлнк пт^лат . .
Пулат сим .............................................................
Ч у я н ......................................................................
М н е ............................................... .......................
Кургошии . . . .  ......................................
Дуб ......................................................................
Карагай .............................................................
Ришт . . .  ...........................................

7

50и0
9500
8000

1000-2200
2400

130—220
700
700
20

4000
6700

3700-8800
4200

700
200
60

Ма)^камлик чегараси й^л цуЫлган кучланишдан неча 
м арта к а т т а  эканлагина курсатган сон мах,камлш запа­
си ёни •^авфсизлик коэффациенти деб аталади, ,

Хар хил иншоотларда мал;камлик чегарасини махсус давлат 
органлари белгилайди. Мазкур органлар бу му)$им масалани 
}̂ ам техник, ){ам, ицтисодий маълумотлардан фойдаланиб ¡̂ал 
киладилар. Масалан, пулатда ма:;^камлик запаси урта ?̂исоб 
билан 2,5 дан тортиб 4 гача, темирда 4 дан 5 гача, чуянда
6 дан 8 гача, ёгочда 8 дан 10 гача олинади.

Ма)$камлик запаси иншоотнинг кандай иншоот булишига 
ва унга тушадиган нагрузканивг характерига караб танланади. 
Нагрузка узгармайдиган булганда ма)$камлик запаси нагрузка 
узгарувчан булгандагига Караганда камрок олинади, айникса 
) а̂р хил зарбалар ейдиган иншоотларда ма^^камлик запаси катта 
булади.

29-маш ц.

1. Иккита симнинг узунлиги бир хил булиб, бирининг к^ндаланг кесиии 
нккинчисиникидан икки марта катта. Биринчи сим 12 кГ юк осганда узилиб 
кетади. Иккинчи симни узиш учун цандай куч керак?

2. Симнинг кундаланг ке, ими 0,00258 сл^. У 22,7 кГ куч таъсирида узи­
либ кетади. Шу симнинг мах,камлик чегарасини топинг.

кГ
3. Агар тор материалининг ма);камлик чегараси 8 0 — булса,  диаметри

0,1 см булган торни узиш учун кандай куч керак?
4. Эни 160 мм, калинлиги 12 мм  булган пулат полосани (тасмани) 

Г — 20 7’ куч чузади. Агар шу полоса килинган пулатнинг маз^камлик чега­

раси 4 2 0 0 ^ ^  б]?лса, шу полосаиинг маз^камлик запаси кандай? Эластиклик
кГ

чегараси 1800 — з**
5. Кучланиш эластиклик чегарасидан утмагаида энг кам маз^камлик запаси 

канча булади?
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Штамп

Металл
тахта

 ̂ Матрица 

173- а раем. Штамповка схемаси.

1 . Материалларни ишлаш ва ишлатишда уларнинг 
хоссаларининг а?^а1У1ияти, Металлар бошца м.чтериалларга 
1-;ара1анда жуда ма^^кам булади, шунинг учун матица, меха­
низм ва куп ипиюотларнинг деталлари одатда металлдан яса- 
лади.

Кесувпи асбоб ва бош^а асбоблар тайёрлаш учун махсус 
асбобсоз пулат ишлатилади.. Масалан, улчов асбоблари хром,

никель, молибден, марганец 
1{0тиштирилган махсус нов 
пулатдан ¡^илинади. Бундай 
пулатлар тоблангандан кейин 
жуда ма}?кам булади.

Машинасозликда материал­
нинг эластиклик хоссаларининг 
а}^амияти жуда каттадир. Ма­
шина ишлаган ва 1̂ тда унинг 
деталларига турли кучлар таъ­
сир ь;илиб, шу куч таъсирида 

бу деталлар деформацияланади. Бу деформациялар 1рл ди 1̂ 
деформация булмаслиги зарур эканлиги уз-узидан тушунилади, 
чунки, акс )$олда, машина бузиларди: машинанинг баъзи детал­
лари 1{ис]1{ариб, баъзилари бунинг аксича, чузиларди, баъзилари 
букилиб цоларди ва доказо. 01^ибатда машина ишламай ку- 
ярди. . ' -

Металларни босим остида ишлашда: прокаткада, чузишда, 
штамповкада, болгалашда ва шу сингариларда металларнинг 
пластиклик хоссаларидан кенг фойдаланилади.

Болгалаш деб металлнинг босим остида шундай ишланишИ- 
га айтиладики, бу хилда ишлаш натижасида металлнинг шакли 
)^ам, структураси )?ам узгаради.

Болгалаш икки хил'булади: эркин болгалаш ва штампларда 
болгалаш 1̂ илиш.

Ш т а м п о в к а .  Деталларни штамповка ^илиш одатда (меха­
ник ёкй гидравлик) пресс ва молотларда пулат штамплар ёр­
дами билан бажарилади. Ма'салан, тахта металл форманинг 
икки ярми; штамп билан матрица орасига урнйтилади (173-а  
раем). Гидравлик ёки бонл^а махсус пресс штампга босади. 
Тахта металл букилиб, 1̂ олдиц деформация натижасида керак- 
ли шаклни олади. '

Турли материалларни: пулах, жез, алюминий, пластмасса, 
картон ва шу сингариларни штамплаш мумкин. Идиш-товоц, 
автомобиль ва самолёт корпусларининг цисмлари, соат ме- 
ханизмииинг деталлари ва шу сингарилар штамповка г^или- 
нади. _

ЧУз и ш (волочение) деб металлни босим остида шундай 
ишлаш га айтиладики, бунда ишланаётган металл, металл пла- 
стинкалардаги (волочильная доскалардаги) борган. сари кич-
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рая борган бир 1̂ атор тешиклардан утказилиб, чузилади. Те- 
шиклар (кузчалар) 1̂ атти1̂  пулатда конуссимрн ь;илиб очилган 
булади.

Турли нав симлар, диаметри кичикроц трубалар, улчамлари 
ани1̂  ва турли профилли хивичсимои материал ва бош1̂ алар 
чузиб тайёрлапади.

173-6 расмда чузиш схемаси куреатилган сим плитадаги ко- 
нуссимон тешикдан утказиб тортилади.

173-6 раем. Чузиш (волочение) 
схемаси.

173-е раем. Прокатка 
схемаси.

П р о к а т к а .  Керак булган профилли металл олиш учун у  
прокатка ¡^илинади. Пулат ¡^уймалардан, шунингдек, рангли 
металлар ва 1ртишмалардан тахталар, навли ва фасонли про- 
филлар ва шу сингарилар прокатка 1̂ илиб тайёрланади.

Прокатканинг ма)?сулоти тайёр буюмлар (рельс, тусин, тру­
ба ва з^оказо) ёки болгаланиш, штамповка, чузиш ёки кесиб 
ишлаш учун тайёрланган заготовкалар булади.

Прокатка процесси чуглантирилган [.{уйма ёки заготовка — 
болванкани (173-е раем) прокат станогининг айланиб турган 
иккита валик орасидан утказишдан иборатдир. Бунда заготов- 
канинг шакли узгаради ва олдин. белгилаб ¡^уйилган улчамгача 
ингичка тортади ва узаяди.

Чуглантирилган металл одатда жуда пластик булади. Темпе­
ратураси пасайганда металлнинг пластиклиги камаяди ва 1̂ ийин- 
лик билан деформацияланади. Шунинг учун металл ва 1.$отиш- 
маларни исси!  ̂з^олда прокат 1̂ илишга тиришадилар. Совук з>олда 
прокатка 1.{илиш фа^ат юш^а, нозик буюмлар (металл тасмалар, 
иружиналар учун листлар ва шу сингаркларни) тайёрлашдагина 
)^улланилади.

Солиштирма огирлиги кам булиб, анча мазикам, пиши]  ̂
булган ёгоч жуда з а̂м ь;имматли ¡^рилиш материалидир. Ёгоч 
иишоотларнинг камчилиги — уларнинг куп чидамаслиги ва ку- 
ииича 1̂ упол булишидир.
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Кейинги йилларда суиъий материаллар — пластик массалар- 
дан (пластмассалардан) турли-туман буюмлар кили(гадиган 
булиб 1<;олди. Буларни тайёрлаш учун з а̂р хил смолалар иш­
латилади. Масалан, синмайдиган шиша — плексиглас смоладак 
тайёрланади, бу смолани ишлаб чи1̂ ариш учун ацетон, метил 
спирт ва цианид кислота ишлатилади.

Пластмасса буюмларни асосан прессяаб ¡^илинади, баъзан 
цуйилади.

Пластмассаларнинг узилишда мадкамлиги 300—600 ^  лар
чегарасида ва 1̂ исилишда эса бундан икки-уч марта орти!'; бу­
лади. Пластмассаларга дойр тули 1̂ ро1{ маълумот дарсликнинг 
илова 5{исмида берилади.



XI Б О Б .

МОДДА АГРЕГАТ )^ОЛЛТИНИНГ УЗГАРИШИ.

104. Жисмларнинг эринии. Модданинг катти^ )^олатдан суюк 
з^олатга утиш продесси эриш дейилади.

Мазкур модда эриган температура шу модданинг эриш 
температураси ёки эриш. нуцтаси деб аталади.

Кристалл моддаларнинг, масалан, темир, мис, кумуш, си­
моб, музнинг аник маълум эриш температураси булади.

Агар бирор кристалл жисмни иситсак, унинг температураси 
эрий бошлаган пайтгачагина кутарилганини курамиз: эриётган- 
да жисмнинг температураси кутарилмайди. Кристалл жисм 
эриётганда, яъни у, х а̂м суюг<̂ , х̂ ам ц аттиц  х;олатда 
булган вацтда жисмнинг температураси ^згармайда.

174-расм. Нафталиипинг эриш температураси графиги (а) 
ва котиш температураси графиги (б).

Жисмнинг ^{аммаси суюлгандан кейин иситганимизда суюк­
ликнинг температураси кутарилади. 174-а расмда мисол тари- 
Касида нафталиннинг эриш графиги курсатилган, Нафталиннинг 
■зриш процессига эгри чизикнинг АВ кисми тугри келади. Наф­
талиннинг котиш процесси графиги эса 174-(? расмда тасвирлан- 
гми. Котиш процессига эгри чизикнинг СВ кисми тугри келади.

174-расмдан куринадики, нафталин кандай темнературада 
■)рнса, уша темнературада котади. Истаган бир кристалл жисм 
тугрисида )?ам шундай хулоса чикариш мумкиц,
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Кристалл цаттиц жисмлар х,ар бир модда учун аниг{ 
маълум температурада эрийди ва цотади.

Аморф жисмлар, масалан,'смола, ■ мум, канифоль, шиша ва 
шу сингариларга келганда ган бош1̂ ача 
булади. Уларни иситганда секии-аста 
юмшаб, температураси тухтовсиз узгара 
боради. Котиш ва 1̂ тида аморф жисмлар­
нинг температураси тухтовсиз пасая бо­
ради (175-расм). Демак, аморф жисм­
ларнинг аниц маълум эриш ва цотиш 
температураси булмайди.

Кристалл жисмларнинг эришини мо- 
лекуляр-кинетик назария асосида ту- 
шунтириш мумкин. Биз юь;орида (69-па- 
раграфда)температура кутарилганда мод­
да зарралари тартибеиз )^;аракатининг 
уртача тезлиги ортади, деган эдик. Бу­

нинг натижасида цаттик жисмларда зарраларни бир-бирига бог- 
лаган ва унинг маълум бир хилда тузилишига, структурасига 
сабаб булган кучлар заифлашади. Эриш температурасига яь;ин 
келганда бу кучлар шунча заифлашадики, 1̂ атти1{ жисмнинг 
структураси бузилади, кристалларнинг фазовий панжараси еми- 
рилади—модда суюлади. -

J^ap хил моддаларнинг эриш ва цотиш тем пературалари

20

О
Вак,т

175-расм. Котаётган смо­
ла температурасининг 

узгариш графиги.

Модданинг номи
Эриш ва 1̂ 0- 
тиш темпера­

тураси {°С гра- 
дусларида)

Модданинг номи
Эр ш ва цо- 
тиш темпера­

тураси (°С гра- 
дуслари.^а)

Кумир ................................. 3800 Магний 650
Вбльфрам . ................... '3370 4 19
П л а т и н а ............................ 1774 Куррошин ........................ 327
Тоза темир . . . . . 1530 В и с м у т ................... .... 271
Ок ч у я н ............................ 1200 К а л а й и ....................... 232
Мис ...................................... 1083 К а л и й ................................. 63
Олтин 1063 С у в ....................... ... . . 0 '
Жез . . . . . . . . 1000 Симоб ................................. - 3 9

.961 Кислород ............................ - 2 1 9
Бронза ................................. 900 Водород . - 2 5 7

658 — 272
' 1_____________ Г

105. Солиштирма эриш исеицлиги. Эриш ва 1̂ тида кристалл 
жисмнинг фазовий панжараси бузилади, бунга бирор таш 1̂ и 
манй’адан маълум мивдорда энергия сарф булади. Бунинг на­
тижасида эриш процессида жисмнинг ички энергияси купаяди.

Шисмнйнг эриш температурасида ц аттт^  JíOAdau 
суюм колга утиши учун керак булган иссицлик миц- 
дорини эриш иссщлиги дейилади.
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Котиш процессида эса, бунинг тескарисича, жисмнинг ички 
;оиергияси камаяди; бунда энергиянинг бир ь^исми ажралиб 
чи1{ади ва атрофиДаги жисмларга утади.

Эришда жисмнинг ютган исси1{лик мнвдори шу жисмнинг 
1<отишда чи1̂ арган исси!^лик ми1̂ дорига тенг булади. Бу фактда 
энергиянинг бир турдан иккинчи турга айланиш ва са1<ланиш 
1{0нуни намоён булади. .

Купин> а̂ катта кул ва дарёларга. Я1̂ ин жойларда об-)?аво- 
иинг исиш ва совишидаги кечикишлар муз эриганда энергия- 
иинг ютилиши, сув музлаганида эса бу энергиянинг ажралиб чи- 
г^ишидан булади.

Хар хил моддаларнинг эриш_^сси 1̂ лиги одатда шу модда 
массаси бирлигини эритиш учун керак булган иссиг^лик мн1̂ - 
дори билан характерланади.

Эриш температурасидаги  модда массаси бирлигини 
ц а т т и ц  л;олда,н суюц х^олга келтириш  учун керак б ул­
ган иссицлик мицдорини солиш тирма эриш иссицлиги 
дейилади.

Солиштирма эриш иссие̂ лиги^  ё к и л а р д а ;  СИ бирлик-

лар системасида^ ларда ифода ¡^илинади; 1 кал = 4,1868 ж  ёки кz
1 =  4186,8 ж.

Кийин эрийдиган моддаларнинг солиштирма эриш исси1̂ ли- 
гини ани1̂ лаш огир экспериментал масала, аммо тез эрийдиган 
моддаларнинг солиштирма эриш иссицлигини калориметр ёр­
дами билан ани^лаш мумкин. Мисол учун муз олиб, бу иш- 
пинг 1̂ андай бажарилишини курсатайлик.

Калориметрга температураси €  булган грамм сув 1̂ уяй- 
лик;, сувнинг солиштирхма иссиг^лик сигимини билан белги- 
л;1нлик. Калориметрнинг массаси грамм, солиштирма исси1̂ лик 
сигими Сз булсин. .Калориметрга эрий бошлаган, яъни темпе­
ратураси 0°С булган т  грамм муз ташлайлик. Сувнит^ориш- 
тириб туриб, з^амма муз эриб булгунча ¡^араб турайлик ва 
м|>алашманинг охирги температураси 6° ни (грекча „тэта“) бел- 
I ||./1аб олайлик. Шу маълумотларга 1̂ араб, музнинг солиштирма 
||)11И[ исси1̂ лигини топиш мумкин; уни (грекча „ламбда“) би- 
.маи белгилайлик.

Музнинг 0°С температурали Тажрибагача калориметрда
с\'И1'м айланганда олган исси!^- булган сувнинг берган исси!^-
лтииинг  мивдори: лик мивдори:

Q = Ш. — >
^)риган муздан з^осил булган Калориметрнинг ички иди- 

суиити'  0°С дан 6 гача исиган- ши берган исси1̂ ликнинг ми1̂ -, 
дм плсаи нсси1̂ лик мивдори: дори:

(,>, (9 — 0°) =  ^1?« 0.. Q̂  ~C2m^{tx —Ь).
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Q + Qi = Qs + Qs- 
Im 4- c,7ra0 = CiOTj {t̂  — e) -f {t̂  — 0);

X = СдСТ] (̂ 1 — fi) CaWa (ti — 6) -
m

Тажрибалар музнинг солиштирма эриш иссиклиги 80 

СИ системасида эса 80■ 4186,8^  ==5 335• 10®— булишини курса-

кал

тади.
)^ар хил моддаларнинг солиштирма эриш иссицлиги

Моддаларнинг номи

Солиштирма 
эриш исси^- 

лиги 
(ккал Л  
—

Моддаларнинг иоми

Солиштирма
э р и ш  ИССИ!^-

лиги 
( ккал \

л а р д а )

Алюминий 
М уз . . 
Никель . . 
Темир . . 
Мис . . .

9 2 ,4
80
65
66 
42

I

Платина .
Кул ранг чуян 
Калайи . . . 
КУргошин . . 
Симоб . . . .

27
2 3
14
6,3
2,8

106. Эрищ в а  чотиш вац ти да  ж и с м л ар  з^ажмининг узгар и ш и . Т аж ­
риба жисм эриётганда унинг Хажми узгаришини курсатади. Эриётганда куп 
моддаларнинг з^ажми ортади, цотаётганда эса бу моддаларнинг х,ажми кичрая- 
ди. Аммо эриётганда х,ажми кичрайиб, котаётганда эса ортадиган моддалар 
з^ам бор. Бундай моддалзрга мисол цилиб музни курсатиш мумкин, муз эри­
ётганда унинг з^ажми тахминан 1 0 % камаяди (0°С да  музнинг зичлиги тахми­
нан 0,9, сувники эса тахминан 1). Маълумки, м'уз ва сувнинг бу хоссаси 
табиатда ва техникада жуда катта а>;амиятга эгадир. С увга  1«араганда муз­
нинг зичлиги кам булгани сабабли муз сувнинг бетида сузиб юради. Муа 
иссикликни кам У'тказганлиг-идан тагидаги сувни музлаш температурасигача 
совишдан сацлайдн. иЛунинг учун бали 1̂ лар ва сувда яшайдиган бошца з*;ай- 
вонлар кишки совуклзрда 3!;алок булмайди.

Водопровод трубалари совукдан сакланиши керак, чун^и музнинг х;ажми 
трубадаги сувнинг дажмидаи катта булгани учун сув музлаб колганда труба- 
лар ёрилиб кетиши мумкин. .

Босим З^згарганда жисмларнинг эриш температураси з^ам узгаради. Эриш 
вактида дажми катталашадиган моддаларнинг эриш температураси босим 
ортганда кутарилади; эриш вактида х,ажми кичраядиган муз ва ч^яи сингари 
моддаларнинг эриш температураси эса босим ортганда 4̂ пасаяди.

Босим ж уда  катта булганда, минг атмосфераларга етганда моддаларнинг 
к>̂ п хоссалари кескин ^згариб кетади.

К^п моддаларга махсус тузилган пресслар ёрдами билан ун мингларча, 
латтоки, юз мингларча атмосфера босим берилган. Бундай з^аддан ташцари 
катта босимларда баъзи моддаларда бир катор галати хоссалар куринади. 
Масалан, нормал босимдаги З(;ажмининг з^иссасигача кисилганда сув иссиц 
булса з^ам котиб колади; катта босим остида мис юмшок сарик ёгдек ока- 
ди, водород эса калинлиги 5 см булган пулат пластинкадан ^тиб кетади.

107. Металл цуйиш. Металл куйиш заводларида металлар- 
дан J âp хил буюмлар куйиш металларнинг эриш ва котиш 
хоссасига асослангандир.
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Бу металл 1̂ уйиш корхоналарда махсус формаларга эриган 
металларни куйиб, )?ар хил 1̂ уйма деталлар олинади.

Куйма деталлар }{ар хил станокларда, машиналарда ва ме- 
ханизмларда куп 1̂ улланилиб, улар1шнг 50% дан тортиб 85% 
гача орирлигини ташкил цилади.

176-расм. Деталь куйяшнинг кетма-кет боскичлари.

1\уп111ц Йули билан шакли ва улчамлари {̂ар хил булган турли- 
туМ'И! деталлар тайёрлаш мумкин. Шакли мураккаб булган 
/||'||1лл1||)Пй тайёрлашнинг бирдан-бир йули—1̂ уйишдир.

Ьирорта детални 1<уйиш учун аввал ёгочдан ёки металл- 
тш моделини тайёрлайдилар. 176-расмдаги А моделнинг
шмилп тайёр 1̂ уйма шаклига мосдир.

19?



Суюк, металл

Иситиш

Совигаида ; ;̂амма металларнинг чизицли улчамлари камай- 
ганлиги учун модель 1̂ уймадан бир оз (усадкача) каттарок ци- 
линади'.Турли металл ва 1̂ отишмаларда чукит 1% дан тор­
тиб 2,5% гача боради.

/Деталнинг А модели модель ости шчитоги деб аталган С, 
шчитокка урнатилади (176-расм, а) ва усти В онока билан 
беркитилади. Опока чуян, пулат ёки алюминий цотишмалари- 
дан ясалган туби йу 1̂  яшикдан иборат булади. 1(уйманинг

шакли ь;андай булишига цараб 
опокалар тугри туртбурчак, 
думало^ ёки фасонли булишй 
мумкин.

Опокага ¡■̂ ум, лой ва бош1̂ а. 
материаллардан иборат фор­
мовка аралашмаси тулдирила- 
ди. Аралашма составига кир- 
ган ташкил этувчиларнинг прог' 
цент нисбати ¡^уйманинг хи-

177-расм. Босим остида нуйиш схемаси. лига 1';араб булади. Формовка
аралашмаси мазикам, утга чи- 

дамли, пластик ва газ утказадиган булиши керак.
Модель шчитокка урнатилиб устига опока ёпилгандан ке­

йин, опокага формовка аралашмаси тулдириб шиббалайдилар' 
(176-6 раем). Шиббалагандан кейин формовка аралашмасинннг 
орти1̂ часини опока юзидан чизгич билан 1̂ ириб ташлайдилар. 
Сунгра- опокани тунтариб, унинг устига иккинчи (устки) опо- 
каии 1-;уядилар ва формата металл тулдириш учун тешик }̂ о- 
сил 1̂ иладиган О стояк моделини урнатадилар (176-е раем).

Биринчи опокадек иккинчи опокага >{ам формовка аралаш- 
масини тулдириб, шиббалайдилар. Сунгра устки опокани олиб;| 
1-;уйиб, стояк моделини чи1̂ ариб оладилар ва форманинг икка­
ла ярми ажралиш текислигида стоякни форма бушлиги билан 
туташтирадиган Е каналларни очадилар. Шундан кейин фор- 
мадан моделни чи^ариб оладилар (176-г раем). Сунгра формам 
нинг пастки ярмига усткисини ёпадилар (176-(? раем). Ю^ори 
опока билан пасткисини бир-бирига ма^^камлайдилар, форма­
нинг устига юк кУйиб, К тешикдан формата эриган металл 
1̂ уйиб тулдирадилар. 176-е расмда стоякда 1ртиб ]^олган орти!^-' 
ча М металл булган чуйма куреатилган; бу орти1̂ ча металл 
кейин 1<ир1̂ иб ташланади.

Форнанинг мах;камлиги ва газ утказувчанлигини ошириш 
учун металл 1̂ уйишдан олдин уни з^авода махсус печларда 
1̂ уритадилар.

177-расмда босим остида 1̂ уйиш куреатилган. Эриган металл 
махсус 1̂ исцич машина ёрдами билан 5 атмосферадан тортиб 60

'  У с а д к а  — ¡^уймаиинг чукиши.
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атмосферагача босим остида металл (п^лат) формага тулгази- 
лади. Эриган металл бунда формами яхши тулгазиб, унинг 
конфигурациясига аниц тугри келади. Босим остида куйиш 
эриш температураси унча юцори булмаган рангли металл цо- 
тишмаларидан куплаб куйма тайёрлашда кулланилади.

н,умма

Айланадиган форма 
178-расм. Марказдан кочма куйиш схемаси,

178-расмда марказдан кочма куйиш схемаси курсатилган.
Марказдан кочма куйишда суюк металл тулгазилган форма 

тез айланади; бунда металл форманинг :!{амма ункир-чункир- 
лл1)ини зич тулгазади. Айланиш вактида майдонга келган 
кучларнинг таъсири моддаларни зичликларига караб катлам- 
цатлам килиб ажратгани сабабли, металлдаги газ ундан енгил 
«»улгяии учун ички катламликда колади; шунинг учун куймада 
:1Мр!1|ит газ кошп^лари булмайди.

108. Цотишмалар ва уларнинг техникада ц^лланилиши. 
.')р|пилгам металларни бир-бирига аралаштириш мумкин. Бу 
аралашмалар котиб колгандан кейин к о т и ш  ма  :??осил булади.

Котишмалар техникада куп ишлатилади. Темир билан угле­
род котишмасидан иборат булган пулатни ^{амма яхши билади.

1\(П'ишмаларнинг физик хоссалари шу котишмага кйрган 
мпл.даларнинг физик хоссаларига Караганда бошкача булади. 
Одатда котишма узининг таркибига кирган моддаларга Кара­
ганда каттикрок ва маз^камрок булади.

пулатнинг махсус навлари хром, никель, ванадий, молиб- 
л('п сингари баъзи бир нодир металлар аралашган темир ва 
плерод котишмасидан иборат булади.

Г>у котишмалардан баъзилари жуда ма>^кам, баъзилари эса 
к,аттик ёки жуда эластик булади. Масалан, зангламайдиган 
мулат химиявий жи:>{атдан жуда чидамли булиб, }?атто кисло- 
1ага текканда ?̂ам химиявий реакцияга киришмайди.

Алюминийнинг бошка металлар аралашган котишмалари 
ма?{кам котишмалар каторига киради. Айникса 94% алюминий, 
!>% мис, 0,5% магний, 0,5% марганецдан иборат булган дюр­
алюминий жуда ма}{кам булади. Унинг эриш температураси 
<ЛО°С. Дюралюминийнинг солиштирма егирлиги пулатникига Ка­
раганда уч марта кам булиб, узувчи кучга курсатган каршилигн 
)нг яxuJИ нав пулатникидек булади. Кольчугалюминий 5}ам 
худди илундай хоссаларга эгадир. Бундай котишмалар }?ам
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ма^{кам, ){ам енгил булиши керак булган буюмларга, масалан, 
автомобиль, самолётларнинг айрим цисмларига ишлатилади.

Кема кориуси ёки двигателининг му;;{им 1.;исмларини тайёр' 
лашда алюминий ва унинг цотишмаларини ишлатганда кема 
анча енгиллашиб, тоннажи ортади (купро!^ юк кутарадиган 
булади). Алюминий ва унинг 1<отишмалари саноатнипг :?ар хил 
со>(аларида йилдан-йил купро!^ ишлатилмокда.

Котишмаларнинг эриш температураси одатда уларнинг тар- 
кибидаги асосий 1<исмларини ташкил ¡^илган моддаларнинг эриш 
температурасидан паст булади.

Эриш температураси жуда паст булган 1̂ отишма тайёрлан! 
мумкин. Масалан, икки ?{исса висмут (4р =  271°С), бир y,ncai 
1̂ алайи (4р =  232°С) ва бир з{исса 1̂ уррошиндан (г̂ эр =  327°С) 
иборат котишма 95°С температурадаёк эрийди. Бу ¡^отишмадан 
ясалган чой 1̂ оши1̂  ¡^айнаётган сувда эриб кетади. Шундай 
1<отишмалардан бур 1<озон клапанларининг са1<лагич ти1^инлари 
ясайдилар. Агар 1̂ озондаги сувнинг юзи (баландлиги) нормадан 
пасайса, ти1<ин сувдан чи^иб ь;олиб, тез 1̂ изийди ва эриб ке­
тади. Натижада буг учо1-{1̂ а чи1̂ иб, ундаги оловни учиради, 
шундай 1̂ илиб, 1<озоннинг портлаш хавфи бартараф 1̂ илинади.

Осон эрийдиган 1̂ отишмалар ёнринга 1̂ арши турли-туман 
са^лагич асбобларда >?ам ишлатилади.

Турмушда турли металл буюмларни кавшарлашда ишлати- 
ладиган припой икки з{исса 1̂ ургошин ва бир ^исса калайидан 
иборатдир. Бу 1̂ отишманинг эриш температураси 180°С, яъни 
цалайи ва 1<уррошйннинг эриш температурасидан анча пастдир.

Подшипникларга осон эрийдиган цотишма — ба  бб ит 1̂ уйи- 
лади. Масалан, автомобиль ва тракторлар двигателининг айлана- 
диган валлари урнатилган подшипникларга баббит 1-;упилгаи 
булади. Агар бирор сабаб билан мой камайиб, етарли булмай 
КОЛса, валнинг подшипникка иш1̂ алиши кучайиб, температура­
нинг кутарилиши натижасида баббит 1̂ истирма эрийди, вал эса 
бутунлигича 1<олади.
ЗО-маш/^.

1. 0°С температурада 10 кг музни сувга  айлантириш учун  канча иссиц- 
лик керак?

2. Температураси—8°С булган 150 кг музни температураси 0°С булган 
с ув га  айлантириш учун  канча иссиклик керак?

3. Температураси—4°С булган 20 кг музнй температураси 100°С булган 
сувга  айлантириш учун канча нсси^лик керак?

4. Банкада температураси 18°С б^^лган 2 кг сув  бор. А га р  ш у банка 
совитгич аралаш мага ботирилиб, ундаги х;амма сув 0°С даги музга айланта- 
рилса, с ув  аралашмага канча иссиклик беради?

5. Огирлиги 200 Г  бт^лган мис калориметрга температураси 16°С булган 
100 Г  с ув  куйилгаи. Сувга  9,3 Г  огирликдаги 0°С температурали муз  парчаси 
солинганда, у  тамом эриб кетган. Сувнинг охирги температураси 9°С булиб 
колган. Ш у сонларга асосан музнинг'солиштирма эриш иссиклигини топинг.

6 . Температураси 20°С булган 1 кг темирни эритиш учун  канча иссик­
лик керак?

194



109. Бурланиш. Сую 1<лик молекулалари тухтввсиз з{аракат- 
да булади. Уларнинг уртача кинетик энергиясининг ¡^иймати 
суюкликнинг температурасига мос келади. Тартибсиз з^аракат 
)(илаётган молекулалар бир-бири билан туь{инишадилар, нати­
жада молекулаларнинг бир кисми 1<олган молекулаларнинг 
Уртача кинетик энергиясидан орти1<рон энергияга эга  булиб цо- 
лади. М олекуляр кучларни енгиш учун етарли мивдорда 
орти1<ча, энергия олган ва суюклик сиртига келиб !<олгаи бун­
дай молекулалар суюкликдан чи^иб кетиши мумкин. Сую^лик- 
дан учиб чиркан молекулалар йигиндисини шу суюкликнинг 
б у г и  дейилади, -модданинг суюк ^ о ^ а н  газсимон з{олга утиш 
процессининг узини эса б у г  :!5 0 с и л ' б у л и ш  дейилади.

Суюцлак юзидан :х;ар цандай температурада бур j ôcua 
булиши бурланиш дейилади.

Суюкликларгина эмас, каттик жисмлар з{ам, масалан, наф­
талин ва камфара бугланади. М уз з{ам бугланади. М узлаб кол- 
ган :?{ул кирнинг куриши ушандан булади. ^аттиц жиемларнинг 
Г)угланиши в о з г о н к а  ёки с у б л и м а ц и я  дейилади.

110. Бугланиш ва^тида совиш. Суюклик б уг га  айланганда 
уиинг молекулалари суюклик сирт катламидаги тутиниш куч- 
ларини енгиб, иш бажаради.

(Суюклик ичндан тезлиги катта булган молекулалар чикиб 
кеч гаплпги сабабли, колган суюклик молекулаларининг уртача 
гс:)лиги ва уларнинг кинетик энергияеи камаяди. Шунинг учун 
(лчоцликка ташцаридан энергия келиб турмаганидан, бур- 
.понша суюцликнинг ички энергиясини камайтиради, суюц- 
лчк совийди.

Г)угланиш вактида жисмнинг совишини термометрнинг ша- 
1>1па дока ёки пахта ураб, эфирга з^уллаганда кузатиш осон.

бугланаётган эфир термометр шари ички энергиясининг 
()ир кисмини олиб кУяди, натижада шарнинг температураси анча 
плсаяди. Агар ёгоч тахтага юпкагина катлам килиб су в  куйиб, 
vimiii '  устига эфир куйилган стаканни кУйсак-да, эфир устидан 
.\imo пуфласак, эфир тез бугланади ва температура шундай 
шк аГжб кетадики, натижада стакан тагидаги сув  музлаб, стакан 
шчтага ёпишиб колади.

Суюклик бугланганда унинг совишидан турмуш да кенг фой- 
/млаинлади. Тез бузиладиган озик-овкатларни ташишда вагон- 
пи рип совитиш учун махсус курилмаларда суюк аммиак ёки 
I \1мц карбонат ангидридни буглантирадилар.

( :о11итгич курилмаларда муз з^осил кнлиш учун туз  эрит- 
MÍK план утган илон из трубаларда (змеевикда) суюк ш « и а к  
í'Vi лапиб, эритмани 0°С дан паст совитади. Т уз  эритмае»га сув  
I у.'|| а.1илган пулат формалар (юпка листлардан килингаи вдиш- 
Л11||) урнатилади; ёнидан совук  эритма окиб утаётган шу фор- 
ммларда сув  музлайди.
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Хозирги вактдл турмушда электр холодильпиклар к^п ишлатилмокда. 
Компресснои холодильникиииг ишлаш принципини курайлик (178-а раем). 
Бу холодильник учта аеосий кисмдаи; Л компреесор, В коидсисатор ва С 
бурлатгичдаи иборатдир.

Змеевик-коидеисаторда А компреесор ёрдами билаа газ долатдан суюк 
з^oлaтra са суюк долатдан газ долатга осон айланадиган бирор моддани ки- 
садилар. Бу моддалар (техникада бу моддалар еовиткич агент деб аталади) 
сифатида: аммиак, фреон-12 (дифтордихлорметан—CFgClj), сульфит ангидрид

ва бошкалар ишлатилади.
Кисилганда еовиткич агент газ 

долатидан суюк долатга ^тади. Шу 
билан бир вактда компрессор зм ее ­
вик буглатгичда еийракланиш досил 
килади. Унга регулировчи К  вентиль 
оркали еовиткич суюк агент утиб 
туради. Унда агент тез бугланади. 
Бурланишда энергияни у  С змеевик 
деворларидан, унга тегиб ,турган да- 
водан, еовиткич камерадаги мадсу- 
лотлардан олади. Бунинг натижасида 
еовиткич камерада температура па- 
саяди ва озик-овкат совийди. Ком­
прессор электр двигатель ёрдами би­
лан ишлайди.

178-а раем. Компрессной еовиткичнинг
(холодильникнинг) схемаси. ficchi^ мамлакатларда сувни

одатда серковак сопол идиш- 
ларда (куза, хум ва шунга ухшащларда) са^лайдилар. Идиш­
нинг тешикла'ридан сизиб чи^аетган сув бугланади, бунинг нати­
жасида идишдаги сув сову^лигича колаверади.

111. Туйинтирувчи бур. Суюкликдан учиб чиркан молеку­
лалар узларининг иссиклик 5{аракати ва ^авонинг ^{аракати 
туфайли, аста-секин атрофга таркалади. Шунинг натижасида 
бутун суюклик бугланиб тамом булмагунча суюкликнинг очик 
сиртидан буГланиш давом этаверади.

Энди суюклик ёпик идишда деб фараз килайлик. Бундай 
идишда буг у,осил булиш билан бирга, бунинг аксича, бугнинг 
суюкликка айланиши {̂ам булиб туради. Буг молекулаларининг 
бир кисми иссиклик :!{аракати натижасида суюклик сиртига 
якин келиб колиб, суюкликка кайтади. Бирок бошка суюклик- 
дан учиб чиккан молекулаларнинг сони суюкликка кайтган 
молекулалар сонидан купрок булади. Шунинг учун идишдаги 
бугнинг зичлиги аста-секин орта боради. Бугнинг зичлиги орт- 
ган сари суюкликка кайтиб тушаётган буг молекулаларининг 
сони з{ам орта боради. Ни){0ят, шундай бир пайт келиб колади- 
ки, унда вакт бирлиги ичида суюкликдан учиб чиккан моле­
кулаларнинг сони суюкликка кайтиб тушган молекулалар со- 
нига тенг булади. Шу пайтдан бошлаб, суюклик устидаги буг 
молекулаларининг сони узгармас булиб колади. Буг билан 
суюклик орасида динамик (^{аракатчан) мувозанат деб аталган 
мувозанат майдонга келади. S's суюцлиги билан динамик 
мувозанатда булган буг туйинтирувчи бур дейилади.
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112. Тринтирувчи бугнинг босими. Ичида суюклик бул- 
гаи ёпи1{ идишда суюклик билаи буг орасида динамик муво­
занат майдонга келишини биламиз. Температура кутарилганда 
сую^ликдан учиб чи^иш учун етарли энергияга эга булган 
суюклик молекулаларининг сони }{ам ортади. Бунда, сую^лик- 
нинг бугланиш тезлиги ортади, буг билан суюклик орасидаги 
мувозанат • бузилади ва суюклик устидаги бугнинг миедори 
ортади. Бу эса туйинтирувчи бугнинг зич­
лиги ва босими ортишига сабаб булади.

Шундай килиб, туйинтирувчи бур­
нинг тем п ератураси  кутари лган да  
босими ортади.

Бирдай температурада )?ар хил суюк- 
ликларнинг туйинтирувчи бугининг боси­
ми уларнинг табиатига (жинсига) боглик 
булади. Бу богланишни куйидаги тажри­
бада курсатиш мумкин. Симобли идишга 
симоб тулдирилган бирнечта барометрик 
пай туширилади (179-расм). Бунда а 
пай барометр булади. Томизгич ёрда­
ми билаи Ь найга сув киритилади, бу 
суииинг бир кисми „Торичелли бушлиги" 
да бугланади, бир кисми эса ■ симоб 
тсиасида суюклигича колади (бу, симоб 
устида туйинтирувчи сув буги борлиги- 
ми курсатади). с найга спирт, й найга 
)|'л эфир киритилади. „Торичелли буш- 
лиги“ даги симобнинг туйинтирувчи бу- 
гининг босими жуда ){ам оз булгани- 
дан, барометрдаги симоб баландлиги би- 
лми колган учта найнинг }̂ ар биридаги 
< имоб баландликлари орасидаги айирма 
!иу суюкликнинг туйинтирувчи бугининг 
Пнеймини курсатади.

Тажриба эфир бугининг босими энг куп булиб, спирт буги- 
иики ундан камрок, сув бугиники ундан яна }̂ ам кам булишини 
курсатади. 20°С да шу моддаларнинг туйинтирувчи буглари- 
микс :мастиклиги куйидаги сонлар билан ифода килинади 
( »  симоб устуни ){исобида):

179-расм. Сув, спирт ва 
эфирнинг туйинтирувчи 
бури босимини улчашда 

ишлатиладиган асбоб.

С ув . 
Спирт . 
Эфир .

.  Лх = 17,5 
. Лз =  44,5 
. йз =  437

(•:(. Т^Пинтирувчи бугнинг босими ва зичлиги унинг }^аж-
1И1И'!1 Логли!^ булмаслиги. Чукур А идишга симоб куйиб, унга 
! 1!мпГ| тулдирилган узун В найни туширайлик. 180-расмда шу 
й!0(и>1тц г  юкори кисми учтя вазиятда тасвирланган.
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в  найга шунча эфир юборайликки, уиинг бир ^исми буг- 
ланиб, бир нисмн симоб сиртида сую^лигича цолаверсин. Су­
юк эфир теиасида босими Н—к булган туйинтирувчи буг бу­
лади, бунда Я —атмосфера босими, Л—найдаги симоб устуни­
нинг баландлиги. Тажриба давомида асбобнинг температурасини 
узгартирмасдан саклаймиз'.

Энди В найни юкори кутарайлик. Бу билан биз бугнинг 
Э1аллаган з^ажминн орттирамиз. Биринчи пайтда бугнинг зичлиги 
камаяди. Аммо бунда буг билан суюклик орасидаги динамик муво-

занат дар^ол бузилади, Суюклик­
ка кайтиб тушаётган буг молеку­
лаларининг сони суюкликдан учиб 
чикаётган молекулалар еонидан 
кам булиб колади. Бугнинг зичли­
ги аввалгидек булиб колгунча с у ­
юклик бугланаверади. Симоб ус ­
тунининг баландлиги аввалгича 
колади; демак,эфир бугининг з^аж- 
ми ортганда босими узгармайди, 
симоб устидаги суюк эфирнинг 
микдори эса камаяди (180-(5раем).

Энди найни идишга чукур- 
рок ботирайлик; бу билан биз 
бугнинг эгаллаган з(ажмини ка- 
майтирамиз, бунинг натижасида 
биринчи пайтда бугнинг зичлиги 
ортади ва симоб устуни бир оз 
пастга тушади. Бунда буг билан 
суюклик орасидаги з{аракатчан 

180-расм. Найнинг учала з^ар хил мувозанат бузилиб, натижада буг- 
вазиятида } а̂м симоб бир текис- нинг бир кисми еуюкликка утади. 

лисда чолаверади. , Симоб устидаги суюк эфир устуни 
ортади, еимоб устунининг баландлиги эса яна аввалгича колаве- 
ради, яъни эфир бугининг босими узгармайди (180-е раем).

Суюклик ва бугнинг температураси узгармаса, суюклик бор 
вактда туйинтирувчи буг эгаллаган :!{ажм камайтирилса з{ам, 
орттирилеа з а̂м туйинтирувчи бугнинг зичлиги ва босими у з ­
гармайди.

Берилган температурада суюцликнинг т^йинтирув- 
чи бутнинг босими узгармас катталикдир; бу босим 
ф ацат температура ^згаргандагина узгаради.

114. Туйинтирмайдиган бур. Бирор суюкликнинг буги эгал­
лаган фазода шу суюкликнинг бугланиши давом эта олса, бу 
фазодаги буг т у й и н т и р м а й д и г а н  б у г  дейилади.

> Суюк эфир устуичасининг огирлигини дисобга олмасак з^ам б5̂ лади, 
чунки унииг огирлиги симоб устунининг огирлигига цараганда ж уд а  камдир.
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Туйинтирмайдиган бугнинг ;{ажмини узгартирганимизда биз 
унинг босими узгаришини пай^аймиз: >{ажмини кичрайтирсак, 
босими ортади, >^ажмини орттирсак, босими камаяди.

Мисол учун, В найни шундай баланд кутарайликки, унда 
туйинтирмайдиган буг }{0сил булсин (181-а раем). Бу бугнинг 
босими Н — к булади, бунда//— атмосфера босими. Агар энди 
найни туширсак, ундаги симоб }?ам пастга тушади; Л, <Л 
(181-6^ раем), бу эса буг босимининг ортганини курсатади

— — Буг то ту-
йинтирадиган булгунча босими 
ортиб бораверади. Бунда симоб 
устида суюклик пайДо булади 
(181-е раем). Буг туйинтира- 
диган булиб колган пайтдан 
бошлаб унинг босими узгармас 
булиб, //—Ла булади. Бу бо­
сим берилган темнературада 
бугнинг энг катта босими бу­
лади.

М аълум бир тем п ера-  
т у р а д а  босими энг к а т т а  
булган бур т^ й ан ти ради - 
ган бугдир.

В найни тушираверсак, ни- 
-’{оят шундай пайт келадики,
жуда катта босим берилса )?ам, 181-расм. т у й и н т и р м а й д и г а н  бу р н и н г  
снмоб устида )?ажми жуда кам т у й и н т и р а д и г а н  б у р г а  ай л ан и ш и н и  
узгарадиган суюклик 5^осил бу- к у р с а т и ш .
ллди. /

Туйинтирмайдиган бугни узгармас темнературада :!{ажмини 
камайтириш йули билан суюкликка айлантириш график усулда 
ЛВСО эгри ЧИЗИК равишида ифода килинади (182-расм). Бу 
■1гри чизикнинг АВ кисми туйинтирмайдиган бугга, В нукта — 
туйинтириш ^{олатига, ВС чизик — бугнинг суюкликка айлани- 
тнга  ва СО — суюкликка мос келади. ЛбС/.) эгри чизик суюк* 
лнк ва бугнинг и з о т е , р м а с и  деб аталади.

Туйинтирмайдиган бугни туйинтириш )?олатига факат унинг 
\ажмини камайтириш йули билангина эмас, балки температура- 
сини пасайтириш йули билан }̂ ам келтириш мумкин. Масалан, 
И найнинг ташки томоиига эфир сенсак (181-а раем), эфир 
Оуглаииб, найни совитади, бунинг натижасида туйинтирмай- 
дш'ап буг туйинтириш }?олатига келиб, киеман суюкликка ай- 
лпнпли (181-е раем).

('овукда ташкаридан иссик уйга олиб кирилган совук буюм- 
лмриинг терлаши, туман, шудринг }{оеил булиши ва шу каби- 
лпр бугнинг шу хоссаси туфайли булади. Шундай килиб, буг- 
пи туйинтирмайдиган ^^олатдан туйинтгирадиган ^{олатга икки
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йул билан: 1) температурани пасайтириш ва 2) босимни ортти­
риш (}?ажмии камайтириш) билан келтирилади.

Бунинг аксича, туйинтирадиган ^^олатдаи туйиитирмайдиган 
^{олатга: 1) температурани узгартирмасдаи босимни камайти­
риш (){ажмни орттириш) ва 2) бугнинг температурасини кута- 
риш йули билан келтирилади.

Агар туйинтирадиган буг ^амалган найни э:!5тиётлик билан 
иситсак (180-расм), симоб устидаги суюклик аста-секин буг­

ланади ва иситишни давом эттир- 
с а к , . симоб устидаги буг туйин- 
тирмайдиган буг булиб колади.

Техникада туйинтирадиган буг- 
ни 1̂ издириш йули билан :?{0 сил 
килинган туйинтирмайдиган буг 
у т а  к и з д и р и л г а н  буг де­
йилади. Хозир буг двигателла- 

В рида факат температураси 150°
¡4 . дан тортиб 600°С гача булган
; ута киздирилган буг ишлати-
! лади.

----------115. {^айнаш. Сувни колбада
"  иситиб, унинг температурасини ва
182-расм. TÿfiHHTHpMaiiflHraH бур- унда бУлаётган ходисаларни ку- 
нинг суюкликка аиланиш графиги. 3 3 ^ 5  бораЙЛИК

Аввал сув ичида газ пуфакчаларн пайдо була бошлашини 
курамиз. Идиш деворлари ва сув ютган :!çaBO шундай пуфак- 
чалар равишида ажралиб чикади. )(ар бир пуфакча ичида сув 
буглангани учун бу пуфакчаларда ^^аводан ташкари яна туйин­
тирадиган сув буги :г̂ ам булади.

Сувни исита бергацимизда ичида буг булган {̂аво пуфакча- 
лари борган сари катталашади ва купаяди. 183-расмда пуфак- 
чалардан бирининг аста-секин усиш стадиялари (боскичлари) 
тасвирланган. Пуфакча маълум катталикка эришгандан кейин 
(183-а раем), у идиш деворларидан узилиб кетади (183-(5 раем).

Кутарилаётган пуфакчалар сувнинг юкори, совукрок к^тлам- 
ларига утганда кичраяди, чунки улардаги буг сувга айланиб, 
унда факат озгина )$аво колади, сув бетига уша jçaBO чикади 
(183-е раем).

Хамма суюклик етарли даражада исиганда, пуфакчалар 
суюкликнинг юкори катламларида йуколмайди, юкорига кута- 
рилган сари усиб боради ва суюклик бетига чиккандан кейин' 
ёрилиб, узида булган бугни чикаради (183-г раем). Бугнинг 
суюклик ичида ва сиртида бир вактда ^^осил булиши кайнаш 
дейилади.

Кайнаш вактида пуфакча ичидаги туйинтирувчи бугнинг 
босими ташки атмосфера босимини енгиш учун етарли були­
ши турган ran, шунинг учун ¡̂;ам пуфакчалардаги бур таш-
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карига чицади. Демак, суюцлик шундай температурада  
цайнайдики, бунда суюцликнинг туйинтирувчи бурининг 
босими унинг очиц бетига таъсир цилган таш ци бо- 
симга тенг булади.

Бундан, суюкликка булган босим камайса, унинг ^айнаш 
температураси пасайиши, босим ортганда эса кутарилиши ло- 
зим, деган хулоса чи1{ади. Бу 
хулосанинг тугрилигини таж ­
риба тасди^лайди.

Совук сув куйилган стакан­
ни з^аво насосининг калпоги 
остига кУяйлик. Ь^алпок ичи­
даги з^авонинг сийраклашуви 
маълум даражага етганда, со­
вук сув шараклаб кайнай бош­
лайди.

Агар соат ойнасига сувто- 
мизиб, уни з{аво насосининг 
Калпоги тагига куйсак, калпок 
ичидаги з?аво скйраклашти- 
рилганда сув олдин кайнаб, 
сунгра музлаб колади. Нега 
шундай булади? Бунинг сабаби 
бугланиш ва кайнаш учун сув ­
нинг ички энергияеи сарф ки- 
линишидир; шунинг учун сув 
томчисининг температураси 
()°С гача пасаяди ва сув м уз­
лайди.

Маъдумки, денгиз сатз^идан 
юкори кутарилган сари з?аво- 
нинг босими камая боради. Д е ­
мак, баланд кутарилган сари суюкликнинг кайнаш температу­
раси пасайиши лозим. Бу тажрибада тасдикланади. 184-расмда 
денгиз сатз{идан з{исобланган баландлик ортган сари сувнинг 
кайнаш температураси узгариши график равишда таевирланган.

1^айнаш температураси суюкликнинг табиатига богликдир. 
Масалан, атмосфера босимида симоб 357°С температурада, ке­
росин навита караб 170—260°С да, спирт 78°С да, эфир 35°С 
да, суюк аммиак — 33,4°С да кайнайди.

Берилган суюкликнинг кайнаш температураси ташки босим- 
гагина боглик булмасдан, суюкликка аралашган бошка модда­
ларга }{ам богликдир.

Суюкликда каттик модда эриган булса, з^амма вакт унинг 
кмйнаш температураси кутарилади. Масалан, 12% ли ош тузи 
:>рнтилган сув 102°С да кайнайди. Агар эритманинг концентра- 
цияси 40% га етказилса, кайнаш температураси 108°С га чикади.
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183-раем, а  — х,аво пуфакчасининг 
ичидаги суюклик бурлаииши натижа- 
сила пуфакчанинг Усиши; б — пуфак- 
чанинг узилиши ва пушт ^оеил бу­
лиши; в — пуфакчанинг кутарилиши; 

г — суюкликнинг кайнаши.
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116. Буг ?40сил булиш солиштирма иссинлиги. Суюцлик 
массаси бпрлигини цайнаш тем п ер атур аси да  бугга ай­

ланти риш  учун керак б^л- 
ган иссицлпк мицдорига 
бур :>̂ осшл б^лиш солиш­
т и р м а  пссищлиги дейилади. 

Буг :5̂ осил булиш солиш- 
кал ккал тирма исси^лиги ва —

ларда,' СИ системасида эса
да ифодаланади. Бу система- 
да сувнинг бур з^осил булиш 
солиштирма иссицлиги I  =.

о 1000 2000 3000 4000 @009 6000 м 

184-расм. Денгиз юзидан дисобланган 
баландлик ошган сари сувнинг цайнаш 

температураси  пасайиш графиги.

539-4186,8-^-Кс 2258-10®—.кг
Куйидаги жадвалда баъзи 

сую^ликларнинг атмосфера бо­
симида кайнаш температурасида бур л;осил булиш солиштирма 
исси^лиги канча булиши курсатилади.

М оддалар

кал‘

бур НОСИЛ бу­
лиш солиштир­
ма иссиклиги

Моддалар

кал— —  цисобида
буг }̂ ОСИЛ б̂ ?“ 

ЛИШ СОЛИШТИР' 
ма иссИ!^ 1ИГИ

С у в ....................................... 539
А м м и а к ............................. ■ 327 Углерод сульфид . . . 84
Спирт , ............................. 204 70
Бензин . . . , ; . . . 95 69,

Бир суюкликнинг узининг бур :!^осил булиш солиштирма 
иссиклиги д;ар хил темнературада )^ар хил булади. Бу, сув учун 
берилган куйидаги жадвалдан куриниб турибди.

Т ем пература, “С - 0 50 100 150 200 250 300 35«. 374

Солиштирма бур досил 
булиш иссицлиги 

/кал \
( л арда ] 595 568 539 506 468 408 330 2 1 0 0

Жадвалдан температура кутарилган сари бур з?осил булиш 
солиштирма иссиклигининг камайиши куринади.

Бур суюкликка айланганда бур досил булиш иссиклиги 
ажралиб чикади. Бур окосил булиш солиштирма иссиклигини 
тажрибада топиш ана шунга асосланган. Шу тажриба учун 
килииган курилма 185-расмда тасвирланган.
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Бур А колбадан В пробирка ор^али сув 1<уйилган С кало­
риметрга утади, унда сувга айланади ва калориметрдаги сувии 
иситади. Калориметрга буг юборилмасдан олдин унда булган 
сувнинг массасини т ,  аралан1тиргич билан калориметрнинг 
массасини nii, сувнинг солиштирма исси1<лик сиримини с, ка ­
лориметрнинг солиштирма иссиклик сиримини Ci, калориметр-

185-раем . Сувнинг солиштирма бур г^осил булиш иссиклигини 
аиицлаш учун  ишлатиладиган ь;урилма.

даги сувнинг бошлангич температурасини калориметрдаги 
сувга юборилган буг массасини (бу бугнинг массаси кало- 
1)иметрдаги сувнинг тажрибадан олдинги ва кейинги массалари 
орасидаги айирмасига ь^араб топилади), сувнинг кайнаш тем- 
нературасини ?2, калориметрдаги сувнинг охирги температура­
сини 6, сувнинг изланаётган солиштирма бур ^осил булиш 
иссиклигини L билан белгилайлик.

Буг юборилганда сув ва калориметрнинг олган иссиклик 
микдори:

Q  =  c m ( 9  — i i ) + i i m i ( 6  — i i ) .  ( 1 )

Бурнинг сувга айланганда берган иссиклиги Lm̂  булади. 
Хосил булган суюкликнинг бундан кейин конденсация темпег 
ратурасидан охирги температурасигача совиганда чикарган ис- 
сиклигининг микдори с/И2(^2 — §) булади.

Ажралган барча иссиклик:
Q == ¿/Иа -f  СГПг (t‘i — Ö). (2)
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(1) ва (2) теигликларнинг унг томонларини теиглаштириб, 
иссицлик балапси тенгламасини тузамиз:

с т  (О — t̂ ) + С'1 — Л) =  ¿ « 2  +  о т 2 (¿2 — )̂-

Бундан I  нинг катталигини з^исоблаш учун формула >;осил 
киламиз:

1
т.2 с т  (0 ■—1̂ ) + с̂ т-у (6 — t̂ ) — ст^ (̂ 2 — 0)

31-маш ц.

1.. 0°С температурали 1 г сувии 100°С температурали бугга айлантириш 
учун керак булган иссиклик микдорини топииг.

2. Температураси 100°С булган 100 г сув буги сувга айланиб, ушандан 
досил булган сув 20°С гача совиганда к«нча ис:иклик чикади?

3. Сувнинг- бур з^осил б^^лиш солиштирма иссиклиги эфирникидап к^п. 
Не га кулимизни эфир билан х;улласак, сувга  Караганда эфир купро'к сови­
тади?

4. 0°С температурали 30 кг с ув  куйилган идишга температураси К)0°С 
булган 1,86 кг с ув  буги юборилди, натижада сувнинг температураси 37“С га 
чикди. Сувнинг бур :)^осил булиш солиштирма иссиклигини топинг.

5. 0°С температурали 1 кг музни 100°С температурали бугга а-йл^тириш 
учун канча исСиклик керак?

6 . Температураси—10°С булган 5 кг музни нормал-босимда аввал ЮО̂ С 
ли бугга айлантириб, сунгра уни 150°С гача иситиш учун х,аммаси б^либ 
канча иссиклик керак?  ^^згармас босимда сув бугининг солиштирма иссик-

„ „ кал  ̂ ж
лик сигими 0 , 4 9 ёки 2051,5 .

7. Температураси 0“С долган 100 кг музни бугга айлантириш у^ун меча 
килограмм тошкумир ёкйш керак? Учокнинг фойдали иш коэффициенти

(НС
70%. Кумирнинг иссикЛик бериш кобилияти 7000——— ёки 29,3 Юв— -Ко Кс

^ 1 7 .  ?(^авонинг намлиги. Сув з^авзалари юзидан ва усимлик- 
лардан узлуксиз равишда сув бугланиб туриши сабабли, биз- 
ни Ураб олган атмосфера }?авосида хамма вакт сув буги булади. 
Хавонинг маълум бир )?ажмида сув буги канча куп булса, буг 
туйинтириш з(олатига шунча якин булади. Иккинчи томондан 
з^авонинг температураси канча юкори булса, уни туйинтириш 
учун буг шунча куп керак булади. ------

Берилган температурадаги >{авода булган буг микдорига 
караб, з^авонинг намлик. даражаси з а̂р хил булади. Хавонинг 
намлигини аниклаш атмосферада буладиган з а̂р хил з(одиса- 
ларни текшириш, баъзи бир ишлаб чикариш, гигиена ва шу 
сингарилар учун гоят катта аз^амиятга эгадир.

1 л;аводаги сув бутн и н г граммЛар билан ¿^исоб- 
ланган мицдорига }^авонинг абсолю т намлиги' дейилади.

1 Метеорологияда маълум бир температурада )^аводаги ств  бугининг 
миллиметрларда дисоб.чанган симоб устуни билйн куреатилган босимини аб ­
солют намлик дейиш кабул цилинган,
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Давонинг абсолют намлигини билган билан г^авонинг нача- 
дар нам ёки цурук булиншни аницлай олмаймиз. Бунда яна 
:!5авонинг температурасини )(ам :?(исобга олиш керак. Агар тем­
пература паст булса, ){аводаги сув буги :)5авони туйинтиришга 
я^ин булиши мумкин, яъни бунда даво нам булади. Темпера­
тура ю^орирок булганда эса уша микдордаги сув буги ;$а- 
вони туйинтиришдаи узок булиб, даво КУРУ!-! булади.

Давонинг намлик даражаси дакида дукм юргизиш - учун 
даводаги сув буги давони туйинтиришга канчалик якин ёки 
узок булишини билиш керак. Бунинг учун давонинг нисбий 
намлиги деган тушунча киритилади.

Маълум бир температурала ^аводага абсолют намлик'- 
нинг бур туйинтирадиган булганда уш,а температурада  
1 щвони туйинтириш учун керак булган бур мицдорага 
нисбати .щвонинг нисбий намлиги дейилади.

Сув буги молекулалари дам узини газ молекулаларидек 
тутади, шунинг учун газнинг босими билан зИчлиги орасида 
85-параграфда аникланган богланиш кандай булса, бугда дам 
бу богланиш худди шундай булади. Шунга асосан нисбир 
намликни маълум бир температурадаги ^ а̂вода булган сув 
бури босимининг уша температ'^радаш х^авонй туйинти- 
радиган бур босимига нисбати деб таърифлашимиз мум­
кин. ,

Агар !)(, — давони туйинтириш учун керак булган бур ми1{- 
дори, £) —давода дакикатда мавжуд булган бур микдори б̂ л̂- 
са, берилган температурадаги нисбий намлик:

булади.
Шундай килиб, давонинг нисбий намлигини топиш учун 

унинг абсолют намлигини берилган температурада 1 м̂  давони 
туйинтириш учун талаб килинган бур микдорига булиш керак 
экан.

£>0 берилган температурада энг катта кийматга эга булгани 
учун нисбий намлик дамма вакт тугри каср булади. Уни одат­
да продентларда ифода киладилар:

/ = - ^ .1 0 0 % .

гТурар жойларда нормал намлик 60—70% дисобланади. 
у  118. }^авонинг намлигини топиш усуллари. Агар нам да­

вони совитсак, маълум бир температурага етганда давода 
туйинтирадиган бур досил булиб колади ва совитишни давом 
эттираверсак бур шудринг равишида туша бошлайди.
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Хаводага eye бура т^йинтирувча бупа айлангандаги 
температурани шудринг нуцтаси дейилади.

Хавонинг температурасини билганимизда ва шудринг нуц- 
тасини ани1<лаганимизда, ^^авонинг намлигиии :?^исоблаш осон. 
Масалан, агар шудринг нуктаси 8°С, ^?авонинг температураси 

15°С булса, махсус жадвалдан фойдаланиб 
(бу жадвал масалалар тупламларида ва 
справочникларда булади), 8°С да }{авони 
туйинтирадиган бугнинг мивдорини топа-
миз; у, 8,3;;^ булади, мана шунинг узи
)(авонинг абсолют намлиги булади. 15°С да 
туйинтирувчи бур мивдорини ани1̂ лаб (у,
1 2 , 8 ^  булади), абсолют намликни шу
микдорга булганимизда ^^авонинг ниобий 
намлигини топамиз. Бу мисолда:

8,3
/ = • 100;^ 64%.

186-расм. Соч гиг­
рометр.

12,8

119. Соч гигрометр . Хавонинг намли- 
гннн ани1(лайдиган асбоблар г и г р о м е т р а  
дейилади. Уларнинг тузилиши }$ар хил бу- ' 
лиши мумкин.

186-расмда с о ч  г и г р о м е т р  н и н г  
тузилиш схемаси тасвирланган. Намлик уз- 
гарганда кишининг ёгдан тозаланган сочи- 
нинг узунлиги узгаради: намлик ошганда у 
узаяди, намлик камайганда 1̂ ис1<аради.

Агар шундай С сочнинг бир учини ме­
талл рамкага ма:г{камлаб 1̂ уйиб, енгил блок- 
ка урасак, иккинчи учига эса Рюк оссак, 

сочнинг узунлиги узгарганда блокка урнатилган 5  курсаткич 
з(;аракатга келади.

Асбобни олдиндан даражалаб олсак, шу асбоб ёрдами би- 
лан тугридан-тугри нисбий намликни топа оламиз.

Соч гигрометр намликни ж уд а  ани1{ билиш талаб этилма- 
ганда кУлланилади.

120. Август психрометрий Бу асбоб иккита бир хил А ва 
В термометрдан ибррат (187-раем). В термометрнинг шари УИ 
дока билан уралган булиб, доканинг бир учи сувли С стаканга 
туширилган. Стакандаги сув дока буйлаб юцори кутарилади, 
шунинг учуй дока доимо ;^ул булади. Шари 1{уру1{ булган 
иккинчи термометр г^авонинг температурасини курсатади. }^аво

* П с и х р о м е т р  грекча п с н х р и а  — сову1< ва  м е т р о  — улчаётир- 
ман деган суздардан олинган.
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сув бурига туйинган булса, иккала термометр з(ам бир хил 
температурани курсатади: иккала термометр )(ам бир хил ша- 
роитда буХади. Агар }{аво сув бугига туйинмаган булса, В тер- 
мометр1шнг\щарига уралган докадаи сув бугланади ва :з{аво- 
нинг температураси пасаяди. Температуранинг пасайиши то 
сувнинг бурлаииши сабаблн уиинг ички энергиясинииг кама- 
йиши атрофдаи келгаи энергия билан 
мувозанатлашмагунча давом этади.

Шундай 1<илибу одатдаги шароитда 
:!5Улланган термометр билан КУРУ'  ̂ тер- 
мометрнинг курсатишида п с и х р о м е т -  
з и к а й и р м а  деган айирма булади.
Лсихрометрик айирма 1̂ анча катта булса, 
албатта, ?{аво ушанча 1<урун булиши ва 
бунинг аксинча, у 1';анча кам булса, :?{а- 
вониет нисбий намлиги ушанча куп б у ­
лиши уз-узидан тушунилади.

Назарияга асосланиб (бу назарияни 
бу ерда куриб утирмаймиз), махсус 
психрометрик жадваллар тузилади, шу 
жадваллардан фойдаланиб 1̂ уру 1̂  ва ){ул- 
ланган термометрларнинг курсатишла- 
рига асосан ^{авонинг нисбий намлигини 
жуда тез топиш мумкин.

Хавонинг намлигини жуда ани1̂  би- 
лиш талаб этилса, одатда Август псих- 
рометридан фойдаланилади. Метеороло- 
гияда атмосферада булаётган :?{одисалар- 
ни урганиш ва об-:)(авони олдиндан ай- 
тиш учун ^^авонинг намлигини билиш 
жуда му)$имдир.

32-маш1 .̂

1. }^авонинг абсолют иамлиги Темпе-

187- раем. А в густ  псих- 
рометри.

ратура 12°, 18°, 24°С булганда ^¡авонинг нисбий 
намлиги канча булади?

2. Уйда нисбий намлнк / = 6 0 % ,  темпера­
тура 16°С. Ялтирок металл буюмда шудринг пайдо булиши учун  буюм- 
ни чандай температурагача совитиш кер ак?

3.-КУРУЧ термометр 20°С, дуллангани эса 15,5°С ни курсатиб турибди, 
}^авонинг нисбий намлигини топинг.

4. Температура 10°С булганда х,авснинг нисбий намлиги 80%. Агар 
температура 20°С гача кутарилса, нисбий намлик чандай узгаради?

5. Идишдаги адвоиинг температураси / = 1 5 ‘’С; з1;авонинг нисбий нам- 
, лиги /=ЬЗ%,  з^авони кальций хлорид билан чуритилгаида, идишнинг огир-

лиги 3,243 г камайган. Шу идишнинг л,ажмини топинг.
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121. Критик температура. Босимни орттириб ва, шу билан 
бирга, температурани пасайтириб, туйинтирмайдиган бурни 
туйинтирадигаи )^олга келтиргандек, одатдаги газларни .\а(л ту- 
йинтирадигаи ){олга келтириш, сунгра суюлтириш мумкин, деган 
■фикр купдаи бери маълум. Шу усулни ь^уллаб инг^из олими Ф а- 
р а д е й  бир неча газни: аммиак, карбонат анрйдрид, хлор ва 
бош1<аларни сую^ликка айлан^ирган. Биро!^, бир' 1̂̂ анча газ, маса- 
лан, кислород, азот, водород, карбон (И)-оксид^ азот (й)-оксид ва 
метан каби газлар )(аттоки босим 3000 атмосф'ерагача кутарилиб,

температурасини — 110°С гача 
пасайтирилганда {̂ам сую^лик- 
ка айланмаган. Бу :!^одисанинг 
сабабларини билиш керак эди.

Газларни суюлтириш проб- 
лемаси билан улуг  рус олими 
Д . И. М е н д е л е е в  :г̂ ам шу- 
гуллапган. Д. И. Менделеев- 
дан илгари утган олимлар газ­
ларни суюлтириш :!̂ аь5идаги му- 
ло){азаларида бу процесснинг 
туйинтирмайдиган бугни суюг^-' , 
ликка айлантириш процессига 
ухшаш булишига асосланган 
булсалар, Менделеев бунинг 
тескариси булган процесс ша- 
роитига — сую 1̂ ликнинг бугга ' 
айланиш шароитига эътибор
1^ИЛДИ.

Шу шароитни урганиб Мен­
делеев, ^ар бир модда учун 
узига хос бир температура 
борки, бу темнературада мод- 
данинг сую^лик ^{олатй билан . 
газсимон ^{олати орасида фарк 

йу1<олади, деган хулосага келди. Шу температурани Менде­
леев а б с о л ю т  1̂ а й н а ш т е м п е р а т у р а с и  деб атади. 
Кейинчалик у  ни к р и т и к  т е м  п е р а  т у р а  дейиладиган булди.

Бу 1<андай температура? Бу саволга жавоб бериш учун 
1(уйидаги тажрибани 1<иламиз.

}<;ажмининг бир дисмини сую 1̂ лик эгаллаган булиб, 1̂ олган 
1̂ исми туйинтИрувчи буг билан тулган, кавшарланган найни 
jjaBO ваннасига жойлаштирайлик (188-раем) ва уни иситайлик. 
Иситганда найдаги сую^ликнинг х,ам, бугнинг ;?ам зичлиги 
узгаради. Мисол тари1̂ асида температура узгарганда сув ва сув 
бурининг зичлиги узгариш графикларини чизайлик. Бунинг 
учун абсдиссалар у 1̂ ида температурани, ординаталар у 1̂ ида 
сую!^лик ва бугнинг зичлигини курсатайлик (189-а  раем),
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Сую1{лик исиганда кенгайищи сабабли сую 1̂ ликнинг зичли- 
гини темиературага боглш^ рапишда курсатадиган С£) эгри 
чизиь; температура кутарилгаи сари сую 1̂ ликнинг зичлиги ка- 
майишини курсатиб, пастга тушади.

Температура кутарилганда сую 1̂ ликиииг бурланиши тезлан- 
ганлигидан бугн,ипг зичлиги ортади, Буг зичлигининг шундай 
ортиши графнкд'а АВ эгри чизи1̂  билан тасвирлаиган.

АВ эгри ЧИЗИК СО эгри чизивдан пастда жойлашади, чунки 
•̂ {ар 1<андай температурада :!{ам модданинг бугсимои }?олатидаги 
зичлиги суюк :?{Олатидаги зичлигидан кам булади.

Зичлик {г/сч‘>

буг

N

4 0  в о  * 5 0  t e o  2 0 0  2 4 0  í a o  З М  З в о  * 0 0  

’'е м п в р а т у о а  •
40 во 120 '60 ‘200 240 2В0 3^0  ЗвО 400 

Т е м п е р а т у р а

189-расм. Иситгапда сув ва буг  зичлигининг узгариш графиги.

Температура кутарилган сари сую 1̂ ликнинг зичлиги камая- 
ди, бугнинг зичлиги эса ортади. СО эгри чизи!^ пастга туша­
ди, АВ эгри чизи1< эса ю1<ори кутари,{!адп., Дар иккала эгри 
ЧИЗИ1-; бир К  ну1^тада бирлашади раем), бу ну1^та
к р и т и к  н у 1̂ та дейилади, эгри чизи1'{лар бирлашадиган 
температурани эса к р и т и к  т е  м п е р а т у  ра  дейилади. Я  кри­
тик ну 1̂ тага модданинг к р и т и к  ; ? о л а т  деган махсус бир 
){Олати мос келадики, бунда сую 1̂ лик билан унинг туйинтира- 
диган буги орасида :?(еч цаицай фар1̂  ь;олмайди.

Критик )^олатдаги модданинг босими критик босим ва солиш- 
тирма ^?ажми (масса бирлигининг }{ажми) критик ^{ажм дейилади.

Хар хил моддаларнинг критик температураларини ани1̂ - 
лаш со}{асида систематик тек- 
тириш ишларини биринчи бу- 
либ рус олимларидан М. П.
Л в е н а р и у с, А. И. Н а д е ж- 
д и н  ва бош 1̂ алар олиб бор- 
,/|,илар.

Эфирнинг критик ^{олатини 
Л п е н а р и у с  188-расмда тас- 
иирланган асбобда текширган.
Х,аво ваннага жойлаштирилган 
кпчкина найда эфир 1̂ исман 
гую 1̂ , 1̂ исман газсимон :;^олатда 
пулган. Уй температурасида бу ¡до .расм. Эфирнинг критик долатини 
тскпла >^олатни боти1̂  мениск текшириш тажрибасига дойр.
|'| Физика курен, И 1{. 209
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бир-биридап кс'скии равишда ажратиб турган (эфир шищани 
)^уллайди. 190-а раем). Найни иситганда ботик чегара аста- 
секин тугрилаиа боради (190-^ раем) ва эфирнинг критик тем^ 
ператураснда (194'С) бирданига йу 1̂ либ кетади. Шу темпера- 
турада на бундан Ю1{0ри температураларда найдаги эфир бир 
жипсли }^олатда булади (190-е раем). Сунгра ;^айни аста-секин ' 
совмтгаиимизда эфирнинг критик :!{;олатини /кузатиш ■ мумкин 
(190-г раем), бунда найдаги эфир }^орамтир булиб ь^олади, ун- 
дап кейин эса сую|^ликни бурдан ажратадиган чегаранинг пай- 
до булишини куриш мумкин ( 1 9 0 - раем).

Куйидаги жадвалда баъзи моддаларнинг критик температу- 
раей ва критик босими берилади:

Моддалар

С у в .............................
Спирт
Э ф и р , . . , , , . 
Карбонат ангидрид 
Кислород . , . , . 
Азот . . , , , .  . 
Водород . . , , . 
Гелий . . . .  а ,

Критик темпера- 
»ура, ° С  ларда

3 74 2 18
Й43 63
19 4 35

31 73
- 1 1 9 50
• - 1 4 7 33,5
•^ 2 4 0 12,8
^ 2 6 8  , 2 ,25

Критик бесим 
( а т  ларда)

122. Газларни суюлтириш. }^ар бир модданинг критик тем- 
ператураеи борлиги топилиши билан баъзи газларни узоь;: 
ва|^тлар суюк ^^ояга келтири'б булмаганининг еабаби жуда ани!^ 
булиб нолди: бу газларнинг критик температураси жуда паст 
экан. Бу -газларни суюлтириш учун олдин уларни критик тем- 
пературадан паст совитиш лозим эди.

1883 йилда—244°С да водород суюлтирилди. 1910 йилдз 
Голландия олими К ам  е р л и н г - О  н н е с 1̂ айнаш температура­
си — 269°С булган сую 1̂  гелий ^^осил 1̂ илди,

Суюлтирилган газларни тез бурлантириш йули билан 1̂ ат-. 
ти1< ^^олга келтирилди. 1913 , йилда. Камерлинг-Онн-ес 1̂ атти1̂  
водород :?{осил ¡килди. Унинг эриш температураси — 257, I X  
экаии маълум булди.

Кейинчалик — 271,9°С ва 26 а т м  босимда 1̂ аттик гелий з?о- 
сил 1РЛИНДИ. Шундай 5̂ илиб, ^^озир Ер юзида маълум булган 
барча моддалар суюк ва ь^аттик долга келтирилди.

Нормал босимда баъзи моддаларнинг 1̂ айнаш ва ¡^бтиил тем­
ператураси 1<уйидаги жадвалда берилади (С градусларда).

Суюк З^авони уни ташкил этувчи газларга ажратиш осон. 
Сую 1̂  :)?аво ■ буглакганда аввал 1̂ айнаш температураси паст-
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Молдалар Хлор Кислород Азот Водород Гелий

Кайиаш температураси 
Котиш температураси

-33,8
-102

— 183
- 2 1 9

-1!)5
-210

-253
-257

- 2 6 9  
—271,9 

(26 ат )

рок б5^лган иео», азот, кейин аргон,'кислород ва бош^алар 
бурланади. LIJy пул билан :!50сил цилинган газлар техникада 
куп кулланилади. Масалан, кислород ацетилен (ёки водород) 
билан аралаштириб металлар- 
ни !{ир1̂ иш ва пайванд (сварка) 
цилишда ишлатйлади.

Домкалардаги процесслар- 
да j âM дамлаш учун кислород 
ишлатилади. Аргон ва неон 
Электр лампаларга тулдириш 
учун кетади ; азот аммиак з?о- 
сил 1̂ ил,иш учун ишлатилади 
ва ^{оказо. Ана шунинг учун 
саноатда сую^ :?(аво ^^осил 
лишнинг а){амияти каттадир.

Саноатда суюк щво ^{осил 
1{илиш учун фойдаланиладиган 
машиналарнинг тузилиши ^а- 
вонинг тез кенгайганда сори- 
шига асосланган. Хавони суюл- 
тирадиган машинанинг схемаси
191-расмда тасвирланган. Хаво таш^аридан Á  компрессорга 
сурилади ва уни •поршень унларча атмосфера босим остида 
1{исади.

Компрессорда ^исилган :;^авони С змеевикда сув совитади; 
кейин у, кенгайтиргич В (детандер) га утади, унда кенгайиб 
ва кенгайишда иш бажариб, критик температурадан паст тем- 
пературагача совийди. Детандернинг поршени орцага ^айтган- 
да ^{аво сую^ликка айланиб, D идишга тупланади.

Совет олими П. Л. К а п и ц а  илгарилама- 1̂ айтма ^?аракат 
Киладиган поршенли цилиндр урниг^а си1̂ илган лаво билан ай- 
ланадиган турбина (турбодетандер) татбиь; ь;илди. Бу 1̂ урил- 
ма бош^а система машиналарга ¡Караганда анча унумли ва 
(¡)Ойдали булиб чивди.

Машиналарда совитгич сифатида ^айнаётган cyioi^ }{аво иш- 
латиб, суюк водород ?{0сил ^илинади. Бу энг енгил сую 1̂ лик
булиб, унинг зичлиги 0,07 ^ . Сую^ водородни паст босимда
Пуглантириб, температурани янада пасайтириш мумкин, темпе­

191-расм. Сую 1< j âBO з^осил цилади- 
ган машинанинг тузилиш схемаси.
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ратура —257'С гача тушганда водород ^аттик ){0латга айла-
нади, бу ^^олатда унинг зичлиги 0,08 ^  булади. Бу темпера-
турада гелийдан бош1<а барча моддалар cyioi^ ва 1̂ атти1{ ^{олда 
булади. Куп уринишлардан кейин гелий }{ам суюлтирилди. Бу- 
нипг учуй гелийни олдин 1̂ айна.ётган сую 1̂  водород билан 
совитишга тугри келди.

123. Суюлтирилган газларнинг хоссалари. Суюлтирилган 
газлар тез бугланади Уларни са 1̂ лаш учун Д ь ю а р  иккаласи- 
нинг орасидаги :?5;аво суриб олинган 1̂ уш 1̂ ават Деворли махсус 
шиша идишлар ясади. ■ Шундай 1̂ илинганда исси1̂ лйк бу идиш 
ичидаги моддадан таш 1̂ и ^{авога исси1̂ ликутказиш ва конвек­
ция йули билан утмайди дейиш мумкин. Нур ютиш йули би­
лан исишни' камайтириш учун идишнинг деворларй кузгудек 
1̂ илинади. Дьюар идишларидан бири ов1̂ атни исси!  ̂ са 1̂ Лащ 
учун ишлатиладиган, термосдир.

Суюлтирилган газлар температурасида жуда куп моддалар 
1̂ аттик долга келади. Масалан, махсус формага ¡^уйилган симоб^' 
устига суюк з^аво нуйиб, ялтироц симоб болгача :^осил ^илиш-,' 
бу болгача билан кичкинароь; михни тахтага 1̂ 01^иш мумкин. 
Суюк :?$аво куйилган стаканга музлаш температураси,— 114°С 
бУлган, спирт куйилган пробиркани ботириб, каттик спирт xd- 
сил килиш мумкин.

Суюлтирилган газлар температурасида куп моддаларнинг 
физик хоссалари анча узгариб кетади. Масалан, симоб ва рух 
чукичланадиган булиб ¡^олади; пластик, Металл — 1̂ ургошин— 
пулатдек эластик булиб 1̂ олади; 1{ургошиндан ^илинган 1̂ унри- 
рон жаранглайди. Одатдаги темнературада эластик булган баъ- 
зи жисмлар суюлтирилган газларда совитилса, шишадек мурт 
булиб цолади. Масалан, с'ую!  ̂ з^авода совитилган резинка пар- 
ч'аси тез синади, резинка коптокка урсак, у майда-майда булиб 
кетади. Абсолют нолга Я1̂ ин температураларда купчилик мод­
даларнинг электр токка 1̂ аршилиги нолгача пасаяди. Фанда бу 
)$одиса ^та^тказувяанлш  деб аталади.

Суюлтирилган з^авода кислород жуда куп булганидан, ёниш- 
га яхши ёрдам 1̂ илади. Сую!^ :??авога ,?{улланган пахта порох- 
дек ут олиб кетади. Суюк з^аво шимдирилган кумир кукуни- 
нинг портлащ кучи динамитдан ¡(олишмайди.



\
XII Б О Б .  

ИССИКЛИК ДВИГАТЕЛЛАРИ.

;ЛЙ4. Газнинг кенгайишда бажарган иши. Кенгайишда газ- 
нчяг бажарган ишини энг оддий ^^олларда кандай ^{исоблашни 
к^райлик. '

Цилиндр ичида юзи S  булган поршень остида босими р 
булган бирор газ бор деб фараз 1<илайлик (192-а раем). Газ­
нинг поршенга та'ьсир килган кучи F ■=> р-Ь формуладан топи- 
лади; Агар газ узгармас босимда иситилса, у кенгаяди, пор­
шень h цадар силжийди.

Газ бунда А -  pSk иш бажаради. Аммо i>h=V 2 — газ 
^^ажмининг ортишидир: демак,

A = p ( V , - V , ) .
Газнинг изобар кенгайишда бажарган иши газнинг босими 
билан jfaMMU ошуви купайтмасига тенг булади.

1 !

1 •
* — * 1  1

- - I  i ' i

S

1 ( 

1

---------h — ^

P

A "  В

1

l>

0 D С

192-расм. Газнинг изобар кенгайишда бажарган ишини >^исоблаш.

Газнинг изобар кенгайишда бажарган ищи график равишда 
асоси 1/2 —VI, баландлиги р АВСЬ тугри туртбурчак
ю зи ,^ л ан  тасвирланади (192-<? раем).

\/125. Иссицлик двигатели. Исси 1̂ лик двигателининг ишла- 
ши учун  зарур  шартлар. Иссицлик двигатели деб шундай 
машинага айтиладики, бунда ёцилги ёнганда ^осил булган 
энергия механик энергияга айланади,
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Исси1̂ лик двигателларида иш бажарадиган моддаии и ш- 
л о в ч и  ж и с м  ёки и ш л о в ч и  м о д д а  дейилади. Буг двига­
телларида шуидай и ш л о в ч и  модда бур булиб, ички ёниш 
двигателларида эса газ булади.

Икки хил исси1̂ лик двигатели: ички ёниш двигатели ва бур 
двигатели бор. Уларнинг тузилишини биз кейин курамиз, з{0 - 
зир эса ёнган ё 1<илрининг энергиясини машина ва механизмлар 
ишига айлантириш учун зарур булган умумий шартларни аниг -̂ 
лайлик. Бу шартлар дамма исси1<лик двигателларига тааллу!^- 
лидир. Бу шартларни биз схемаси 193-расмда тасвирланган 
бур-куч 1̂ урилмасининг ишлаш мисолида аниклаймиз.

193-расм. Бур-куч курилмасининг схемаси.

Бур-куч курилмасининг ^исмларидан бири С бур цозони 
булган учокдир (козоннинг тузилиши 128-параграфда тушун- 
тирилади). Козонда :!{Осил булган бур босим остида М. труба 
буйлаб бур машинанинг Е цилиндрига утади. Бунда бур кен- 
гаяди ва поршенни суриб, иш бажаради. Поршеннинг цайтма- 
илгарилама ^{аракати А узатиш механизми воситаси билан 
маховикни айланма }(аракатга келтТиради, маховик эса станок- 
лар, кишлок хужалик машиналари, ток генераторлари ва шу 
сингариларнинг ишловчи ^исмларини ^{аракатга келтиради.

Ишини бажарган бур к о н д е н с а т о р  деган махсус курил- 
мага келади, бунда бур о^ар сув билан совитилиб турган тру- 
балардан утиб, ички энергиясининг бир ^исмини йу^отади ва 
сувга айланади. Бу сув аввал Р бакка боради ва унда ^озала- 
нади, кейин N насос ёрдами билан яна козонга куйилаДи,

Демак, бур-куч кУРилмасининг асосий кисмлари: ис-итгич 
(козон билан учок), иш бажарадиган моддаси (бури) булган 
цилиндр ва совитгич (конденсатор) дир. Тажриба кypt'aтaдики, 
}̂ ар кандай двигатель шу кисмлар булгандагина ишлай олади.

Иссиклик двигателлари ишинннг хусусияти шундаки, бунда 
ишловчи м.одданинг иситгичдан олган энергиясининг бир кисми 
албатта совиткичга (конденсаторга) берилади.
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Фараз этайлик, ишловчи модда иситгичдан Qi калория ис- 
сицлик олеин. Бу иссицликпипг бир 1{исми машинада механик 
иш бажаришга кетиб, цолган ^исми, масалан, Q2 калория иш­
ловчи моддадан совитгичга утсип. Бу процесе схематик ра­
вишда 194-раемда таевирланган: иш факат ички энергиянинг 
узгариш мивдори Q, — Q, айирмаси ^^иеобига бажарилади,

бир иссищлик двигателида х^ам ишловчи модда­
нинг иситгичдан олган иссицлик мицдорининг хаммаси 
механик энергияга айлан- 
майди. Ч1ссицлик лтм,дори- 
нинг бир цисмини совит- 
гич а л б а т т а  ютади. Иееик- 
лик двигатели ишининг энг 
муз^им хуеуеияти шундан ибо- 
ратдир.

76-napai рафда з?аракатдаги 
жиемларнинг механик энергия- 
си энергиянинг ;!5амма айла- 
нишларида з{ам тулиь; равишда 
жиемларнинг ички энергияеига 
айланиши куреатилган эди.

Бунинг акеича, жисмнинг 
ички энергияеи механик энер­
гияга айланишида ran бош 1̂ ача 
булади. Тажриба к’уреатадики, 
масалан, бур ёки газнинг т ш  
энергияеи цисяангина меха- 
низмларнинг х,аракат энер- 
гаясига айланади.

Агар -жиемларнинг ички 
энергияеи тартибсиз ;^аракатда 
булган атом ва молекулалар- 
нинг потенциал :!5амда кинетик 
энергияеи йигиндисидан иборат 
эканлигини эсласак, бунинг 
сабаби оеон тушунилади. Мисол учун, бир порция буг ички энер- 
гиясини буг  машина поршени з^аракатининг кинетик энергия- 
сига тамомила айлантириш мумкин. Бунинг учун, тинмай тар­
тибсиз тулганган куп миллиард молекулаларнинг поршенга 
бирдан учиб келиб узларининг бор кинетик энергия запасини 
беришлари керак булар эди.

Хатто шундай процесс булиши мумкин булса з?ам, барибир, 
бунда буг ички энергиясинииг бир 1̂ исми молекулаларнинг уза- 
ро таъсир потенциал энергияеи шаклида са^^ланади.

Шундай 1^илиб, жиемларнинг ички энергияеи механизмлар 
з{аракатининг кинетик энергияеига тула равишда айланолмай- 
ди. Бу хулоса ж уд а  катта амалий аз^амиятга эга, чунки у , ма-
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шиналарнинг фоИдали иш коэффациентини ошириш пробле­
мами билан боглангандир.

126. Иссицлик двигателларининг фойдали иш коэффи- 
циенти. I к 'сиклик двигателлари куришда, аввало имкопияти бо- 
рича ёпгаи ё^илги энергиясининг куп кисмини механик энергияга 
айлантириш, бош^ача айтганда, минимал ё^илги сарф ^илиб, мак- 
симал иш ^{осил ^илиш мудимдир, Унда машина фойдали (те- 
жамли) булади. Иситгичдан ишловчи жисмга берилган исси^лик 
микдори ва ишга айланган исси^лик мивдори Q̂  — Ра ни 
билганимизда, шу айланиш процессининг ц а й  даража фойдали 
булишини билиш мумкин.

Машина ишга айлантирган иссицлик мицдорининг 
иситгичдан олган иссицлик мт^дорига нисбати иссицлик 
машинасининг фойдали иш коэффициенти дейилади.

Машинанинг ф. и. к ни у] :; ;̂арфи (грекча „эта“) билан бел- 
гилаш кабул килинган:

Буг йашиналарида ички энергия ^{исобига иш ^^осил килиш 
итартларини урганиб, К а р н о  1824 йилда ){ар кандай реал ис-
сиклик двигателининг ;{ам фойдали иш коэффициенти дан
ортик булиши мумкин эмаслигини аниклади, бунда — исит- 
гичнинг абсолют температураси, эса совитгичнинг абсолют 
температураси. Двигателнинг ф. и. к. бу кийматга канча я^ин 
булса, у шунча мукаммаллашган булади. Бу хулоса тажрибада 
тула тасдикланади. _

Бундан чикадики, иссиклик двигателининг фойдали иш ко- 
эффициентини ошириш учун иситгичнинг температурасини кута- 
риш, совитгичнинг температурасини эса пасайтириш керак экан.

М и С О Л .  Буг машина цилиндрига кирган бугнинг температу­
раси 200°С, яъни 473°К, ундан чи^иб кетганида эса 100°С, 
яъни 373°К.

Бундай машинанинг фойдали иш коэффициенти;
---- ----------100%=ь21% дан .ортик булиши мумкин эмас.
Умуман иссиклик двигателларининг ф. и. к. катта эмасли­

гини кейинрок ку'рамиз.
127. Бур машина. Бур машинада бурнинг энергияси пор­

шеннинг ^{аракат энергиясига бевосита айланади.
195-расмда бир цилиндрли бур машинанинг тузилиш схемаси 

тасвирланган. Бур Л труба буйлаб бур козондан бур таксимловчи 
В кутига келади, ундан С цилиндрга навбат билан поршеннинг 
го5$ бир томонидан, го (̂ иккинчи томонидан киради. Бур Z  зо­
лотник ёрдами билан таксимланади*.

* Бурни золотник ёрдами билан эмас ,  м а х с у с  клапанлар  ёрдам и  билан 
т аксим л айди ган  маш ииалар  !^ам бор.
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Буг цилиндрнинг унг томоиига келиб кирганда (бу цол 195- 
расмда курсатилган) поршеини чапга суради, ишини бажаргаи 
буг эса чи^ариш трубасидаи чицариб юборилади (бу труба расм- 
да курсатилмаган). Кейин, бунинг тескарисича, буг цилиндр­
нинг чап томоиидан киради ва поршенни унг томонга суради.

195-расм. Бур машинанинг тузилиш  схем аси

Е Ш Т О К , Г  шатун ва К кривошип ёрдами билан поршен- 
нинг кайтма-илгарилама з{аракати машина вали (у^и) ва махо­
вик гилдиракнинг айланма :?5аракатига У'тади. $ з̂ навбатида ма­
ховик гилдирак L ва М узатиш механизми ор^али бугни нав- 
батма-навбат поршеннинг го)  ̂
унг томоиидан, го)? чап томо- 
нидан киритиб турадиган зо- 
лотникни юргизади.

Машина ишининг диатрам- 
маси 196-расмда тасвирланган.
0 —1 чизиь{ узгармас босимда 
цилиндрга буг кирии]ини тас- 
вирлайди; 1 ну^та цилиндрга 
кираётган бугнинг тухташи.
Сунгра 1—2'эгри чизи^ буйича 
кенгайиши давом этади. Чи^иш 
олдидан цилиндрдаги бугнинг 
босими 2 нуь{танингординатаси 
билан улчанади, чи^ариш тру- 
басини очган пайтда бугнинг
босими бирданига чизмада 3 ну^танинг ординатаси билан тас­
вирланган босимгача тушиб ь^олади. Буг узгармас босимда чи- 
карилади ( 3 ^ 4  чизик). Янги буг кириши билан 4 ну)^тада босим 
бошлангич цийматгача ортади.

Чи 1̂ арилаётган буг босимининг катталиги буг чи1<арилаётган 
муз?итдаги босимга богли1< булади. Буг х;авога чикарилаёт1ан 
булса, равшанки, бу босим атмосфера босимига Я1̂ ин булади.

Чи^арилаетганда бугнинг босими ^анча паст булса, цилиндр- 
да поршенни суришда буг шунча куп иш бажаради. Шунинг 
учун буг машиналарда бугни купинча >^авога чи^армасдан,
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к о н д е н с а т о р  деб аталган махсус асбобга уткааиладн, кон­
денсатор деб шундай курилмага айтиладики, ииити бажаргаи 
бур унда сонийди, сувга айланади, сунгра уни насос билан чи- 
Казиб олиналн; унинг учун кондеисаторда босим наст б ул ад и . ,

Буг мап(ина конденсаторли булса, бугнинг чи1̂ ариб юбори- 
лиши диаграммада (196-расм) 3 —4 чизиь; остидаги аЬ чизик 
билан тасвирланади. Штрихланган I  юз бугнинг бир циклда 
бажаргаи ишини тасвирлайди.

О—1 — 2 — — О юз 0 — 1 —2 — 3 — 4 — 0 юздан каттадир; 
демак, бирдай миадорда буг сарф ^илганда конденсаторли 
машина конденсаторсиз машинага Караганда купро^ фойдали 
иш бажаради.

Машинанинг ф. и. к. ни фа^ат конденсатор кулланиш би- 
лангйна оширилмайди. Диаграммадан (196-расм) куриниб ту- 
рибдики, бошлангич босимни ошириш, яъни 0—1 чизи^нинг 
ю^ори чи1̂ иши }{ам машинанинг фойдали ишини ошириши м ум ­
кин. Юкориро!^ босимли бур }^осил килиш учун унча куп 1(У- 
шимча энергия сарф 1̂ илиш керак булмаганидан бур машина­
ларда ю^ори босимли бур ишлатиш фойдалирокдир.

Бур машиналар :?озир куввати кам булган эски электр стаи- 
цияларда са 1̂ ланган. Баъзан бур машиналарни кичикрок фабри- 
ка-заводларда учратиш мумкин. Кишлок хужалиги ва урмон 
хужалигида, шунингдек, торф чи1̂ арилаётган жойларда бур 
двигателларининг махсус бир тури—локомобиллардан фойда- 
ланилади. Локомобилнинг хусусияти шундаки, бир куриЛманинг 
узида ){ам бур машина, )?ам буг 1̂ озон урнатилган булади. 
19/’-расмда кучма локомобилнинг умумий куриниши курсатил-

197- раем . Локомобиль турларидан  бирининг 
таш ки  куриниши.
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Буг утказгич 
ва машинадан 

тарк,алгаии 
2 ,7%

ган. Локомобилга ма){аллий ё^илгилар: торф, Урмон хужалиги 
Ч1щиндилари, чул районларда эса похол ёкилади ;

Дозйрги вацтдаги энг яхши бур машиналарининг ф. и< к. 
15% дан ортмайди.

198- рагмда бур-куч курилмасида энергиянинг сарф ^илиниш 
диаграм м ки  берилган. Бу диаграммадан ё^илри энергиясининг 
энг куп—87% га я^ин ^ис- 
ми атрофга тар^алиб исроф 
булиши, атиги 13% га я^ин 
нисмигина фойдали иш бе- 
р1иши куриниб турибди.

Иссиклик двигателлари­
нинг’ ф. и. к. ни ошириш 
з^озир зур техник проблема^ 
булиб турибди.

)^озирги бур машиналар- 
да  ф. и. к. ни оширишга 
бурнинг босимини ошириш 
ва уни кетма-кет. равишда 
машинанинг бир цилиндри- 
дан иккинчисига утказиб, 
куп марта кенгайтириш йули 
билан эришилади. Ишлаган 
бур атмосферага чи^ариб 
юборилмайди, балки конденсаторга

198- раем. Бур-куч курилмасида  
гиянинг сарф килиниш диаграммаси .

эмер-

утказилиб, сувга айлан- 
тирилади ва кайтиб ^озонга куйилади ёки биноларни иситиш 
уч ун  фойдаланилади.

128. Б ур  ц о зо н л а р и .  Б ур-куч  курилм асининг асосий кисмларидан бири чо- 
зондир. Хар бир б у р 1<озони ё!<илри ё^иш уч ун  учок ,  учоч  б^шлири, бур ва су в  
туриши уч ун  жойи булган  гер м ети к  берк  цозон барабанидан иборат б улади .  Хар 
бир чозон маъ лум  тем п ература  ва  босимда бир соат  давом нда  б у г г а  айлантира  
оладиган су в  микдори билан улчанади ган  м а ъ -  ^
л ум  бир ун у м га  э га  булади . Козоннинг ёцилги 
ёнганида аланга  тегадиган  1<исмини и с и й д и- 
г а  н с и р т  дейилади.

199- р асм да  5?т ¡ ^ у в у р л и  цозон тасви р ­
ланган. Б у  козон нчида катор  А к у в ур л а р  у р ­
н ати л ган .

1 9 9 -раем. 5^1 к увур л и  бур- козоннинг тузилиши.
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Ёни;и мацсулотлари игу 1<уву;рларлан утиб, В т утуи  кутнснга  келади ,  у н -  
дан  мУрнга У'гиб, ми^иб кетади . Бундай козонлар локомобиль ва паровозларга  
^рнатилади. куЕ)урлар ж у д а  куп  б^глтанидан исийдигаи сирт р о я т  катта  
булади, т у п п н г  уч ун  ёкилгининг ёнишндан }(;осил булган эиергиядан яхши 
фойдалапмллдн. С у в  бунлай козонларда ^т  к у вур л ар  орасида булади. .

200-расм. С у к  цувурли цозоннинг тузилиши.

Козомии бош кача  1«ури1п мумкин: к у в ур л ар дан  с ув  юбориб, 1<увурлар 
орасидаи аланга  утади ган  чилнш мумкин. Бундай козонларни с у в  1< у в у р л и  
козонлар дей ! !лади .

200-расмда с у в  1<увурли козониинг кесими берилган. Унинг асосий к и с м -  
лари; Т ^чоц,, Л чайнатгич кувурлар ,  В барабан, С сухопарник ( к ур уч  бур 
туралиган  идиш) ва Р  бур цизитгичдир.

Кайнатгич чувурл ард а  бур }<;осил булади . Уларда  л;осил булган бур В ба- 
рабанга  келаии ва  ун да  су в  устидаги  буш  ж ойга  тупланади. Барабандан бур 
С сухопарник оркали бирлаштирувчи трубадан  Р  бур кизднргичга утиб, у  
ерда исийди.

Бу  козонда, ёкилри Учокк;а О 1<от<оь:дан ташланади, ёцилрининг ёниши 
уч ун  керакли з^авэ эса  Учок остига d 1<0П1̂ 0 !̂  оркали берилади. И ссик газлар 
м ах сус  урнатилган тусиклардан  айланиб утиб , ю^ори кутарилади ва 200-расмда 
пунктир ЧИЗИК билан курсатилран йулни утади .

Козон и;уриш техникаси сол;асида кейииги такомиллаштириш А . К. Р а м ­
зии 1<урган турри окимли козонлар булди . Б у  козонларда су в  зм ееви к  ш а к ­
лида ясалган  узун  трубкаларда  исийди. Козоннинг змеевикларига  с у в  насос 
ёрдами билан берилади. Змеевиклардан ут ган  су в  тамоман бурра айланади, 
досил булган бур эса талаб этилгам тем п ер атурагача  исийди ва ш ундай ки^ 
либ, зм е еви к дак  тайёр  бур чи^ади (201-расм),
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129. Бур турбинала*ри. Иссш^лик двигателлари орасида б у р  
т у р б н н а л а р и  му:! ;̂им урин олади. Бур турбиналарининг пор­
шенли бур машиналардан фарци шуидаки, бур турбиналарида 
бурнинг эластиклик энергиясидан эмас, оциб чи1̂ аётган бур 
01^имин«нг 'к^^нетик анергиясидаи фойдалаиилади,

Ендириш
камераси

Ф орсунка

Турбинага- 
борадйган 
—̂  буг

Насосдан
келадиган
сув

сургичга
борадйган'ч 

газ
201 - раем. Проф. Рамзин систем аси -  202- раем. Б у г  турбинапипг конусси- 

да ги  т^гри окимли 1<озоннинг мои н асадкаси —сопло в а  соплодан 
схемаси . ^^тганда бур босимининг Узгариш

графиги.

Фараз этайлик, ^озондаги бурнинг босими Р1 булсин. Бур» 
нинг козондан бирор тешик ёки насадка — О сопло орь;али 
бемалол чи1̂ ишига йул куяйлик (202- раем). Соплодан утган- 
да бурнинг босими камайиб бориб, унинг учига етганда маълум 
бир /?2 босимга тенг булиб ¡^олади. Бошда бугнинг тезлиги 
нолга тенг булиб, соплодан чи^ишида эса тезлиги ортади; соп- 
лода бурнинг босими пасая боради. Босими пасайганда бугнинг 
потенциал энергияси камаяди (энергиянинг бир турдан иккинчн 
турга айланиш ва са 1̂ ланиш 1̂ онунига мувофи^); ушанга яраша 
унинг кинетик энергияси ортади. Соплодан чи1<кан бур ишлов- 
чи рилдирак куракларига урилади ва уни айлантиради.

Турбина хилларидан бирининг ишлаш схемаси 203-расмда 
курсатилган. Туринига I  куракчалар бириктирилган В диск А 
валга утказилган. Куракчалар 1̂ арщисида С соплолар жойлаш- 
ган булиб, буларга ^озондан бур келади. Соплоларда бур 
кенгаяди ва уларнинг огзидан катта тезлик билан чи^иб, ку- 
ракчалардан з^осил булган каналларга утади, бу ерда унинг 
кинетик энергиясидан бир Ь5исми вал билан бирга В дискни 
айлантиришга кетади. 2 0 4 -расмда бир дискли Лаваль турбина- 
сининг рилдираги курсатилган (расмда турбинанинг рилофи 
курсатилмаган).
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Турбилалариинг буг машиналардан бир натор устунликлари 
бор. Бириичндап, цуввати бур машина кувватига тенг булган 
бур турбина бу|’ машинага Караганда йхчам булади. Иккинчи- 
даи, т у 1)бииаларнингайланйш тезлиги катта булгани учун уларни » 
Электр стаицияларда тишли рилдираклар кулланиб утирмасдан 
боносита электр генераторларга улаш мумкин, чунки генера- 
торларни тез айлантириш керак. Учинчидан, турбиналарда бур

203-расм. Бур турби- 
наиииг и'шлаш схемаси.

204-расм .  Б у г  турбина гилдираги- 
’ нинг таш ки  к5'риниши.

машиналардаги каби айрим чисмларнинг айланма ^{аракатга ай- 
лантиришга турри келган ^айтма-илгарилама )?аракати йук, 
бунга, албатта, буг машиналарда энергия сарф булади.

Ни^^оят, турбинанинг устунлиги яна шундаки. унинг конден- 
сати (ишини бажарган бурдан ^{осил булган сув) тоза булади, 
бу эса бур 1̂ озонларини сув  билан таъминлашда му:;^им урин 
тутади.

Турбиналарнинг фойдали иш коэффициенти бур машииала* 
риникидан анчагина оши^дир. Куввати катта турбиналарда у 
25% га боради.

Бур турбиналарни конструкциялаш ва куришда совет тех- 
никаси катта юту^ларга эгадир.

Ленинград металл заводи 1930 йилдаёк куввати 25 ва 50 
минг кет, босими 28 ва 29 атмосфера, температураси 375 ва 
400°С булган бур билан ишлайдиган турбиналар ишлаб чинара 
бошлаган эди. Кейинги вацтда шу завод 1<уввати 100 минг кет  

. ва ундан ортик булган турбиналар ишлаб чи^армовда. 205-расм- 
да  шундай цувватли турбиналардан бирининг умумий куриниши 
тасвирланган.
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Ватанимиз за-водлари ишлаб чпцарадиган 1̂ увватл 1̂  буг тур- 
биналар босими 90 а т ,  температураси 535°С булган буе билан, 
шунинГдек, босими 135—240 «/«, температураси 5 6 0 — 580°С 
булган б1уг билан ишлайди. Бундай турбипали электростанция- 
ларда босими,^ 29 атмосфера, температураси 400°С булган буг 
билан ишлайдигаи турбипали электростаицияларга т^араганда 
ё 1̂ илги кам сарф булади.

205-расм . Л ен инград  металл  за в э д и д а  курнл ган  и;уввати 100 000 киловатт  
б ул ган  юкори босимли бур турбинанинг таш ки  куриниши.

Хозирги в31^тда Совет Иттиф01-5ида 1̂ уввати 500000 л-в/га бул­
ган бур турбиналари ь^урилмокда, 1̂ уввати 800 минг кет  булган 
турбиналар яратиш устида иш олиб борилмоеда, 1 мли. ва
1,5 млн. кет  кувватли турбиналарнинг лойи;|(;алари ишлаб чи- 
Килди.

Турбинада ишлаб чи 1̂ 1̂ ан буг энергиясидан буг болгаларда 
(паровой молотларда) ва прессларда фойдаланганда, турмуш 
эз(;тиёжларига: з?аммом ва кирхоналарга берилганда, биноларни 
иситиш ва шу сингариларда фойдаланганда буг-куч  1̂ урилма- 
сининг фойдали иш коэффициенти анча кутарилади.

Т е п л о ф и к а ц и я  — бу, ишини бажарган буг энергияеи 
билан турар жойларни ва корхоналарни марказлаштирилган 
йул билан таъмин 1<илишдир. Совет Иттиф01^ида теплофикация
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проблемасига ж уд а  катта аз(амият берилмоада. Буг билан иш- 
лайдигам бир 1(апча катта электр станцияларда турбинада! иш- 
лаб чи1<|<аи буг сувни иситади, бу сув  билан бинолар йсити- 
лади.

206-расмда бугнинг теплоэлектроцентралда амалга ошири- 
лиши мумкин булган фойдаланиш схемаларидан бири тасвир- 
лаиган. $^та киздирилган буг ¡^озондан турбинага келиб кира-

э л о щ р  г.имлари

. ' д'игГ бу и Г и с - и т 7 и - ; 7 1 ^ ” :Га«

206 раем . Б у р -к у ч  чури лм аси да  олинган бугнинг  тачснмланиш  схемаси .

ди, турбина генераторнинг роторини айлантиради. Турбинада 
ишлаб чик1-{ан бугнинг бир ^исми корхоналарга кетади, бир 
1̂ исми махсус иситгичга келади. Иситгичда буг биноларни иси- 
тишга, з^аммом, кирхоналарга ва бошна эз{тиёжларга кетадйган 
сувни иситади.

Иситгичда буг  сувга  айланади, бу сув  махсус насослар ёр­
дами билан 1̂ озонга 1<уйилади.

130. Ички ёниш двигатели. Буг машина ва буг турбина- 
ларда ё^илгининг энергиясини механик ишга айлантириш учун 
буг козонларида :>{осил буладиган сув  бугидан фойдаланилади. 
Бу билан бир 1̂ аторда цилиндрларида бир ва1<тнинг узида ё^ил- 
ги ёниб, бунда энергия ан<раладиган ва шу энергиянинг бир 
1̂ исми з{исобига механик иш бажарадиган исси^лик двигател- 
лари з{ам бор, бундай двигателлар и ч к и  ё н и ш  д в и г а т е л -  
л а р и  дейилади. Бу двигателларга сую^ ёки газсимон ёкилги 
ишлатилади. Суюк ё^илги ёниш олдидан буглантирилади ёки 
з^авода чанглантирилади.

Аввал автомобилнинг бензин билан ишлайдиган турттактли  
двигатели тузилишини куриб чицайлик. Тракторлар ва само- 
лётларда ¡^улланиладиган двигателларнинг ишлаш принципи 
автомобиль двигателларига ухшашдир.
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Турт тактли ички ёниш двигателининг схемаси ва шу дви­
гателнинг иш диаграммалари 207-расмда тасвирланган.

Схемадан куриниб турибдики, А цилиндр ичида В поршень 
эркин к ^ а  олади:>^Цилиндрнинг устки кисмида иккита клапан 
бор. Д '  клапан оркали цилиндрга 5^аво ва суюь;лик ёки газнинг 
майда зарраларидан иборат ёнувчи аралашма сурилади. Е кла-

207*расм Т ур т  тактли  карбю ратор  двигателининг схемаси  ва  иш 
ди аграм м аси .

пан эса ишини банорган газни цилиндрдан чи^ариб юбориш 
у'|ун хизмат килади. С запальникнинг (свечанинг) вазифаси 
поршень устидаги аралашмани ёндириб юборишдир.

Схема остида берилган диаграммада поршень даракат ^ил-
1 анида ишчи модда }?олатининг узгаришлари тасвирланган.
11,плиндрдаги поршеннинг четки вазиятлари ч е к к а  н у ц т а -  
'I а р дейилади (техникада бу нукталар ю ^ о р и г и  ва п а с т -  
к II чекка нукталар дейилади). Поршень кайтма-илгариланма 

1ракатларини шу вазиятлардан бошлайди.
11оршеннинг бир чекка ну^тадан иккинчисигача юрган йу,- 

липн п о р ш е н н и н г  ю р и ш и  дейилади. Поршень пастга ка- 
раб юрганда махсус та^сим килувчи механизм Д  клапанни 
очади, бу клапан поршень то пастки чекка ну^тага етгунча 
очпк туради. Бу юриш давомида кдапан оркали цилиндрга 
('■падиган аралашма киради. Аралашма узгармас босим остида 
(•урилгани учун диаграммада бу процесс абсциссалар у^ига 
параллел 0 —1 чизи^ билан тасвнрлаиади (207-расм. 1).
I;, '1чинка курси, II 1(. 225



Поршень пастки чекка Hyi^rara келганда Д клапан берки- 
лади, поршен ь Ю1̂ орига ^араб юра бошлайди ва поршень устидаги 
ёнадигаи аралашма 1̂ исилади. Бу процесс 207-расм (II) да 1—2 
чизи 1̂  билап таевирланган. Поршень яна Ю1^ориги чекка нуц- 
тага етгап найтда аралашма алангаланиб кетади (масалан, электр 
уч 1(;у11идан аланга олади).

Аралашма ёнганда дилиндрда з(0сил булган ёниш маз{сулот- 
ларинннг температураси бирданига кутарилади; бунинг нати-

208-раем. Горький ша.^ридаги автомобиль заводила  чикарилган к у в в а т и  
90 от кучли ,  д ви гатели  олти цилиндрли, олти уринли енгил автомобиль .

жасида босим :!?ам бирданига ошиб кетади, шу билан бирга 
бунда процесс ж уд а  тез боради; поршень эса сезиларли дара- 
жада силжиб з^ам улгурмайди, шунинг учун, босим узгармас 
)^ажмда ошади деб з^исоблаш мумкин, 207-расм (III) да бу про­
цесс 2 —3 тугри чизи1̂  билан таевирланган.

Ёниш ма?{сулотларининг катта босими таъсири остида пор­
шень яна пастга туша бошлайди; цилиндрда энди улар кенга­
яди (диаграммада бу процесс 3 —4 эгри чизи!^ билан тасвир- 
ланган), поршень пастки чекка н у 1̂ тага етганда, цилиндрда 
босим камаяди. Худди шу пайтда Е клапан очилиб, н ати ж ада , 
цилиндрда босим яна камаяди (4—5 чизи!^).

Поршень пастки чекка ну^тадан ю1<ориги чекка ну 1̂ тага 
1<араб юрганда Е клапан з^амма aai^T очи1< туради ва цилиндр- 
даги ишини бажарган ёниш ма;?еулотлари чикиб кетади. 207- 
расм (IV) да куреатилган чи1̂ ариш чизиги (5—6) диаграммада 
суриш чизигига тугри келмайди.

Ёцилги аралашмаси сурилиш давом этган процессии с у р и ш 
дейилади, ундан кейинги юришни 1<ис иш дейилади, бундан 
кейинги юришда эса кенгайиш булади, бу юриш иш бажара- 
диган ю р и ш  деб аталади (бу юришнинг бошида аралашма 
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ут олиб кетади ва босим JíecкиIl равишда кутарилади, кейин 
("пит маз^сулотлари кенгаяди); ииз(оят, охирги юриш — ёниш 
ма^^сулотл'^рини а р и ш д  н р.

209-расм .  Учиб ке та ё т г ан  икки  моторли пассаж ир  сам олёт .

Биз куриб утган двигателда т^рт юриш давомида ёки, бош- 
цача айтганда, турт такт давомида фа1̂ ат биттагина ишловчи 
такт булиб, двигатель фа!^ат шу такт давомида фойдали иш 
бажаради. Бундай двигателлар т у р т  т а к т л и  двигатель дейи­
лади.

210 раем. Д изель  тр акто р  ДТ-54.

Двигатель валига массив (массаси куп) маховик гилдирак 
ур1тлтилади, бу гилдирак поршеннинг иш бажарадиган юриш* 
.'шрида кинетик энергия туплайди, бу энергиянинг бир 1<исми
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аралашмани суришга, чи^аришта ва кисишга сарф этиб, дви­
гателнинг силлик юришини таъмин ^илади.

Машинанинг кувватини ошириш ма^садида турт тактли дви- 
гателларнинг цилиндрлари иккитадан саккизтагача ^илинади.

Ички ёниш двигателларининг ишлатилиши ж уда  >̂ ам хил- 
ма-хилдир, улар автомобилда (208-расм), самолётда (209-расм),

тракторда (210-расм) ва бош- 
ка куп жойларда ишлатилади.

211-расмда бир цилиндрли 
турт тактли ички ёниш двига­
телининг кесими курсатилган.

Двигателнинг асосий кисми 
устки томони чи^ариб олинади- 
ган головка билан беркитил- 
ган цилиндрдир. Цилиндр ичида 
поршень 2  эркип юради. Пор­
шень пружиналанувчи 3 дал^а- 
лар билан ураб олинган металл 
стакан булиб, бу ^^ал^алар 
поршендаги ари^чаларга (ка- 
налчаларга) тушади. Поршень 
>^алкаларининг вазифаси ё^ил- 
ги ёнганида )^осил булган газ­
ни поршень билан цилиндр 
девори орасига утказиб юбор- 
масликдир. Поршень шатун 4 
билан бириктирилади. Шатун 
;$аракатни тирсакли вал 5 га 
узатиш учун хизмат цилади.

Цилиндрнинг юцори цисми 
6 ва 7  клапанлар ёрдами билан 
очиладиган ва ёпиладиган ик­
кита каналга тушади. Клапан­

лар 8  пружина ёрдами билан каналларни беркитади (7 клапаннинг 
пружинаси раСмда курсатилмаган). Айланган ва^тда /О турт- 
кичларни кутарадиган 9  кулачоклар клапанларни очади.

Кулачоклар 11, 12 шестернялар ёрдами билан айлантирила- 
диган таксимловчи валга бириктирилган. Массив маховик 13 
тирсакли валнинг айланишидаги нотекисликларни камайтириш 
ва поршенларни чекка нуктадан чи^ариш учун хизмат килади.

Цилиндрнинг ю^ори кисмида клапанлардан ташкари, ё^илги 
аралашмасини ут  олдириш учун 14 свеча урнатилган.

Ё^илги аралашмаси цилиндрга карбюратор билан бирлаш- 
ган труба 15 ор^али юборилади, ишини бажарган газлар эса 
цилиндрдан /5 труба ор^али чи^арилади. Кривошип ва таксим­
ловчи механизмларнинг деталлари 16  картерга ма)^камланади, 
1Ь'у билан бирга бу картер мазкур  деталларни таш^и му;>{ит
22» ,
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таъсиридан з?ам саклайди. ,Картернинг пастки ь;исми мой резер­
вуар (идиш) булади.

Цилиндрнинг головкаси ва ён сиртининг юкори ь$исми дево- 
ри икки ь;аватли булади; бу деворлар орасидаги 1 7  бушли^ка 
цилиидрни совитадигаи сув  тулдирилади, бу сув  цилиндрни 
с о в и т а д и г а н р у б а ш к а  )?осил (■¡илади.

131. Ички ёниш дви гатели —ди'^ель. Ички ёниш двигатели­
нинг фойдали иш коэффициенти нимага богли1<? Хар кандай 
иссиь;лик машинадаги сингари бу двигателда з?ам энергия ман- 
баи—иситкич (б,у манба ёнадиган ё^илгидир) ва совиткич (хо­
лодильник)—атмосфера з^авоси булади. Буларнинг температу- 
ралари орасидаги айирма 1<;анча катта булса, двигателнинг 
ф. и. к. шунча катта булади.

Аралашм'анинг ёнишидан з^осил булган газнинг температу­
раси ж уд а  Ю1̂ ори (1600—1800°С чамаси) булгани учун ички 
ёниш двигателининг ф. и. к. буг машинаникига Караганда анча 
юь{ори булади. Амалда ички ёниш двигателларининг ф. и. к. 
20—30% чамасида булади.

Яна 1̂ андай 1-;илиб бу двигателнинг ф. и. к. ни ошириш 
мумкин? Тажриба ва з^исоблашлар курсатадики, бунинг учун 
ёнадиган аралашманинг 1̂ исилиш даражасини ошириш керак. 
Бирок карбюратор типидаги двигателларда ёнадиган 'ралашмани 
6 атмосферадан ортиц кисиб булмайди, чунки, акс з^олда ёцил- 
ги вацтидан олдин уз-узидан алангаланиб кетади; ■

Немис инженери Д и з е л ь  унинг номи билан юритиладиган 
шундай цикл буйича ишлайдиган ички ёниш двигатели кашф 
этдики, бу двигатель юкорида куреатилган кийинчнликларни 
йукотишга ва ф. и. к. ни анча оширишга имкон беради.

Турт тактли дизелнинг ишлаш прцнципини куриб чицайлик.
212-расмда дизель цилиндрининг тузилиш схемаси ва иш диа- 
граммаси таевирланган. Цилиндрнинг головкасида: ёцилги ке- 
ладиган В клапан (форсунка), сурувчи С клапан ва чикарувчи 
А клапан бор. Клапанларни ва форсункага ёкилги берадиган 
насосни махсус тацсимловчи вал з{аракатга келтиради, бу взлни 
эса двигателнинг тирсакли вали айлантиради.

Фараз этайлик, а  поршеннинг бошлангич вазияти юкори 
(цилиндр горизонтал вазиятда тасвирлангани учун чап) чекка 
нукта булсин. Поршень унг томонга сурилганда сурувчи С 
клапан очилади, ундан цилиндрга з^аво сурилади. Бу биринчи 
такт — суриш—диаграммада (212-расм) 0 —1 изобара билан кур- 
сатилган.

Поршень яна чап томонга сурилганда, сурувчи С клапан 
беркилади ва бутун иккинчи такт давомида берк булади.

Дизель цилиндрида з^аво к и с и л а д и  (бензин билан иш­
лайдиган двигателда, 130-параграфда айтилганидек, ёнадиган 
аралашма кисилади).

Бу процесс диаграммада 1—2 эгри чизи^ билан таевирланган.-
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Дизелла нн<'члит даражаси ж уда  катта булади (231-бетдаги 
жадвалга i^apmii'), иатижада, 1<исилиш охирида хачопинг тем ­
ператураси 1-1<илгипинг ут олиб кетиши учун етарли булган 
температурагача кутарилади. Поршень чап томоидаги (юно- 
риги) чекка ну^тага келган пайтда В форсупкадан цилиндрга 
ё!^илги кирэ бошлайди. Форсунка чангитган ё^илги исси1< з а̂-

вога келиб кириб, ёнади.
Ёкилри тез ёнадигаи дви- 

гателдаги сингари бу двига- 
телда ё 1̂ илри бирданига ёниб 
кетмай, поршень унг томоы- 
га сурилиш йулининг маъ­
лум бир кисмини утиши 
давомида секин-аста ёнади. 
Поршень унг томонга сил- 
жиганида ё 1̂ илгининг ут  оли- 
ши з^ажми кенгаяётган жой- 
да булади. Шунинг учун 
форсунка ишлаган sai^T д а ­
вомида газнинг босими уз- 
гармайди. Диаграммада ёниш
2 — 3 чизик бйлан, тасвир­
ланган.

Шундай нилиб, ю1<орида 
курганимиздек, ёниш тез бу­
ладиган карбюратор двига- 
-^лларда ё^илги узгармас 
з^ажмда ёнса, бунда у з г ар ­
мас босимда ёнади.

Газнинг кейинги кенгайиши (3 — 4 эгри чизи!^) поршень 
пастки (унг томондаги) чекка ну^тага етиб боргунча давом этади.

Поршень пастки (унг томондаги) чекка нуь;тага етганда, А 
чи[^ариш клапани очилади ва газнинг босими бирданига к ам ая­
ди (4 — 1), бундан кейин поршень чап чекка нуь;тага кайтиб 
келади. Шу юришнинг бутун давомида чи^ариш клапани А 
очик туради; ишини бажарган газ цилиндрдан шу клапан ор- 
ь;али чи 1̂ иб кетади.

Тушуниш осой булиши учун чи1{ариш чизиги 1—О бизнинг 
диаграммамизда суриш чизигига тугри келадиган 1<илиб к у р ­
сатилган.

Карбюратор двигателига ¡Караганда дизель тежамлиро^ б у ­
либ чи^ди, унинг ф. и. к. 39% га боради. У анча кувватли були­
ши (куввати ун мингларча от кучига бориши) мумкин. Бундан 
ташнари, дизель энг арзон ё}^илги — нефть билан з^ам ишлай 
беради.

Куввати катта булган дизеллар стационар курилмаларда 
(бир жойда туриб ишлайдиган 1̂ урилмаларда) з{ам, сув, темир
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пул ва 5(аво транспортида дам куп кулланилади, куввати кам 
дизеллар кейинги в а а д а р д а  автомашина, трактор (210-расм] 
ва кичикрок кемаларда двигатель сифатида кулланила бошлади.

213-раем. М о с к в а —Л енинград  темир й^лидаги 
дизель-поезд .

213-расмда тепловоз тасвирланган, 214-расмда эса куввати 3250 
от кучи, булган кема дизель двигателининг умумий куриниши 
тасвирланган. Куйидаги жадвалда дизелларни. ва карбюратор 
двигателларни характерлайдиган баъзи к у р с а т к и ч л а р  
келтирилган.

Баъзи ички ёниш двигателларининг характеристикаси

Двигателларнииг хиллари Кисилиш дара-Mínru i п nt \t\ Ф. и. к.
(продентларда)

ёу^йлп! сарф булиш, 
г

0. к. • соат

Д изеллар  ...............................
Карбюратор д в и га т е л ­

1 2 - 2 0 3 0 - 3 9 1 6 0 - 2 1 0

лар  . . . . . . , . 5 - 1 1 1 8 - -2 4  " 2 5 0 - 3 5 0

Цилиндрнинг тула дажми кисилган фазо дажмидан неча 
марта катталигини курсатадиган сон кисилиш даражаси дейилади. 
t ;• 132. Реактив 'двигателлар . Авиациянинг усиши асосан само- 
лётнинг тезлиги ва учиш баландлигини бширишдан иборатдир 
бу эса двигателларни такомиллаштириш . имкониятларига бог 
ликдир.

Винт-пропеллерли ички ёниш, двигателлар энди самолётлар 
1ШНГ тез ва баланд учишини оширишни таъмин эта олмайди 
¡¡унинг сабаби тубандагилардан иборат.

Хаво винтли'самолётда айланаётган винт давога тезланма да 
ракат бериб, уни opeara чи^ариб ташлайди. Ньютоннинг учинчи
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{(онунига мувофи1<, opeara ташланган цаво массаси винтга таъсир 
этиб, уни олдинга итаради, бу билан бутуи самолётни )?ара- 
катга келтирувчи тортиш кучи (тяга) з^осил килади. Шундай 
1̂ илиб, тортиш кучи винт opilara чи 1̂ ариб ташлаган )(авонинг 
акс таъсири (реакцияси) натижасида майдонга келади. Винт бу 
ерда восита булиб, у  ёг^илги энергияси з^исобига самолётни 
з^аракат 1̂ илдириш ишини бажаради.

214 раем К ув вати  3250 от кучи б улган  кем а  дизель-двигатели .

Тажриба курсатдики, тезлик ошган сари винтнинг тортиш 
кучи камаяди. Масала шундаки, тезлик ошганда з^авонинг 
винт айланишига курсатган ^аршилиги купаяди; товушнинг :: а̂-

КМводаги тезлигига яь;ин тезликларда (1 2 0 0 ^ ^ ^ га  я^ин) бу цар-
шилик ж уд а  хам катта булади. Натижада двигатель фойдали 
ишининг куп ь(исми з^авонинг ^аршилигини енгишга сарф б у ­
лади; двигателнинг фойдали иш коэффидиенти унларча марта 
камайиб кетади. Самолётнинг учиш тезлигини ошириш учун 
дви!ателнинг  1<увватини ж уда  куп ошириш керак булиб ¡{Олади, 
бу эса самолётнинг огирлашиб кетишига сабаб булиши тургар
ran. Масалан, самолётнинг учиш тезлигини 150—200—“  оши-
риш учун унинг огирлигини икки баравар ошириш керак бул ' 
ди. Албатта бунинг фойдаси кам.
2 3 2
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Самолёт ж уд а  баландда-л учгаида 31;ам винт-пррпеллерли 

двигателнинг куввати к ам аяд и / Ж уд а  баландда даво кескин 
равишда сийраклаш'иб, з^аво винти умуман самолётни, учира 
олмай,колади ., , . ;

Шундай килиб, ички ёниш двигатели билан )$аракатга кел- 
тириладиган, ::5аво винт-пропеллерли самолётлар катта тез лик 
билан баланд учишни таъмин цилолмайди.

Реактив двигателлар бу камчиликлардан холи булиб, ави- 
ацияда )?озир булардан борган сари купрок фойдаланилади ва 
улар авиациянинГ( янада усишига сабаб булмовда. Реактив дви­
гателларда винт булмайди. Бу двигателларда ёцилги энергияеи 
з^аракат цилаётган р^еактив аппаратнинг механик энергияеига 
бевосита айланади. $^заро таъсир этувчи жисмлар бунда винт 
билан з^аво эмас, балки двигателдан чи^аетган газ о^ими би­
лан двигателнинг узи булади.

Газ о^ими тезланиш билан )?аракатланиб, газ о^имига цара- 
ма-царши йуналишда — учиш йуналишида двигателга таъсир 
^иладигаи реактив куч з^осил ^илади.

Двигателда газ оцими тезланиш олиши учун двигатель ' 
ичидаги босим атрофии ураб олган мудитдаги босимдай ррти 1̂  • 
бултии  керак. Газ оцими босимлар айирмаси таъсири, остида ;;; 
двигателдан тухтовсиз равишда чициб, реактив тортищ кукй.-1: 
досил цилади. Бунга двигателда узлуксиз равишда ёцилги ,
йули билан эришиш мумкин. . . .
. Реактив тортиш кучи двигатель билан двигателнингчУадда 
>50сил буладиган оцимнинг узаро таъсйри натижасида, атррфни 
ураб олган муз}итга богли^ булмаган равишда майдонга^келади 
Д ёмак , агар реактив двигателда ёнилгининг ёнйши уаъ.м)|н 
линса, у ,  атмосферанинг энг юцори, сийрак катламларйда^дат- 
токи з^авосиз жой/*^, яъни винт-мотор курилМа ишлай Олмай- 
диган жойда з?ам ишлайди. .

133. Р еактив  двигателларнинг асосий турлари . Ха^^ма тур- 
ли-туман реактив двигателлар тубандаги асосий кисмлардан 
иборат булади: 1) ёцилги баки, 2) ёкйлгй ёнадиган камера,
Зч камерага ёцилги етказиб берадиган ва ёнишдандосил булган 
м ахсулотни чи^ариб ташлайдиган цурилма. Кандай ёцилги би­
лан ишлашига цараб реактив двигателлар иккита катта груп- 
пага булинади: цаттиц ёцилги билан ишлайдиган двигателлар, 
суюк ёкилги билан ишлайдиган двигателлар.

Каттик ёцилги билан ишлайдиган двигателга энг оддий 
СОЛ мушак (порохли ракета) дир. Ракетадаги порохнинг ё»й*^ 
шида газ :;^осил булади, бу газ ракетадан чициб, ¡ре-'кг'в ~ор* 
тищ кучи юзага келтиради.

, 'С у к ^к  ё ц и л р и  б и л а н  и ш л а й д и  г а  н р е а к  т и п д в и г I 
т е  л ь (С1>Д)ДЗ суюк ёцилги моддаси(нефть ма^^сулотлари, спирг 
ва шу сиигарилар) ёнади. Сую 1< ёцилги билаи ишлайдигандаига;? 
теллар иккинчи жаз^он уруши охирида узо щ а  учадигаИ самолёГ'

Й З ,



снарядларда ншлатилди. Самолёт-снаряд 5400 - ^ ^ т е з л и к  билан
290—300 км жойга 100 км баландликда учди.

К. Э. Ци о л к о в с  к и й н ИИ г планеталарга учиш учун кашф 
килгаи ракета двигатели дам худди шу турдаги реактив дви­
гателлар каторига киради.

’‘ ‘ ‘ Суюц ёкилги билан ишлайдиган реактив двигатель ж уд а  
дЙй' Уез ва юкорида учадиган двигател-у, лекин у ,  ёцилринй 
жуДй дам ¿уп  сарф этади. Масалан, иккинчи жадон урушида 
гйт^ч^рчйлар Лондонга отган самолёт-снарядга дар бир секундда 
130 кг ёкилри аралашма са'рф булган.

'Самолётда ёкилри запасини ж уд а  дам куп гамлаб булма- 
г^йй-дай суюк ё^илги билан ишлайдиган двигателли реактив 
самЬШт' куп вакт ва узо^ка учолмайди. Бундан ташцари бун-  ̂
даЙ'дйкШелДа ё^илгини оксидлайдиган моДдатулдирилган мах- 
с у ё /камера булиши керак, бу эса двигателнинг катта ва огир 
буййшйга сабаб булади. а в о -ре  а к т  и в д в и г а т е л ь  ()^;РД) 
фойдалирокдир. Бу двигателда ё^илгини оксидлаш учун атмос- 
ферадаги кислород ишлатилади, шундай ^илиб оксидловчи мод­
да' 'запаси' сакланадиган бакка эдтиёж ^олмайди.

216-расмда тугри о^имли даво-реактив двигателнинг схемаси 
тасвирланган. У куйидагича ишлайди.

Самолёт учгайда дуч келган давонинг карши о^ими напор 
соплодай утиб, фбрсункалар чанглатган ё^илгини узига эргаш- 
тирйб кетади. Хосил булган ишловчи аралашма бундан кейин ' 
ёниш камерасига утиб, бу ерда аланга олдирувчи свеча ёрдами 
би'Лан аланга олиб кетади.

-’ гИшлбВчй аралашманинг ёниши натижасида досил булган 
газ чй1{йш тёшигидан — с о п л о д  а н ж уд а  катта тезлик билан 
отилиб чи^иб кетади.

; ’ЁнйЛРИ ёнганида босимнинг кескин равишда ошиб кетиши 
нат'йж'асйда газларнинг соплодан чи^иш тезлиги двигателга 
кй^а'дйган давонинг тезлигидан куп катта булади. Х^ракат мик* 
дбрйнйнг са 1̂ ланиш ^бнунига мувофи^ (Ь^исм, 55-параграфга
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)^аран ;̂) шу тезликлар айирмаси з^исобига реактив тортиш кучи 
з^осил булади., Л /

Бу айтилганлардан, турри 01^имли х;аво-реактив двигатель 
(ХРД) фа^ат самолёт )?аракатда булган ва^тдагина ишлаши 
мумкин, деган хулоса чи^ади. Бундай двигатель билан само­
лёт узи учиб кетолмаслиги очиц куриниб турибди; бунинг 
учун  кушимча двигатель керак. ' .

Форсунка
Свеча

Ю ргизиб 
юбсрувчи мотор.

К ом прессор 'Г а з  турбина

216 -расм .  Турбоком прессорли  двигателнинг схемаси .

ГэЗ'

Хозирча з^али тугри оцимли з^аво-реактив двигатель куп нУл- 
ланилмайди. Аммо кеяаж акда  буларнинг исти^боли кенг, чунки
улар ж уд а  тез учишда [2000 — 3000 и1<тисодий томондан
ж уда  фойдалидир.

Х,озирги замон авиациясида турбокомпрессорли з^аво-^реактиБ 
двигателлар куп кУлланилади. Бу двигателлар урнатилган са- 
молётлар узи кутарилади ва учади, 216-расмда шунДай двига- 
тсллардан бир хилининг тузилиш схемаси курсатилган.

Самолётнинг ердан кутарилишида тортиш кучи з^осил 1̂ илиш 
учун ён 1̂ ш камерасига з?авони суриб оладиган алоз^ида курил- 
ма кераг) булади. Турбокомпрессорли з^аво-реактив двигател- 
ларда бу 1̂ урилма компрессор билан богланган газ турбинадир, 
1’асмдан турбинанинг диски компрессор билан бир Укда экан- 
лиги куриниб турибди. Турбина ишлай бошласа, компрессорни 
)<аракатга келтирадй. Компрессор з^авони суради ва уни кисиб, 
('■ниш камерасига утказади. Бундан кейин эса двигатель ‘Худди 
тугри 01^имли з^аво-реактив двигателидек ишлайди, 1 '

Ёниш маз^сулотлари газ турбинадан утиб унга уэивднг ца­
ри йб ярим энергиясини беради, уларнинг босим ва тезлиги ан- 
чм камаяди. Колган энергия двигателнинг сопло !^исмидаги:,газ- 
1111111' тезлигини оширишга сарф булади. Чи^ариш соплосидан 
реактив тортиш кучи з^осил циладиган ку-чли газ оти-
./щб чицади. и!'М 1 ' я

\о:шрги замен турбореактив двигателлар 5̂ уввати ;;Щунча 
оулган поршенли двигателдан 1̂ арийб 5 марта енгил булади.
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Учиш тезлиги соатига 900 — 1000 км булганда унинг куввати 
05Оа-75ОО от кучига боради.

Бирок дозирги замон турбореактив двигателлар фойдали ва 
ишда ишончли булиш жидатидан дамда давога кутарилиш вак- 
тидаги куввати жидатидан поршенли двигателлардан анча ор- 
кададир.

Хозир авиацияда т у р б о в и н т  д в и г а т е л л а р  дам кУл- 
лапилади.

217-расм . Учиб к е т а ё т г а н  р е а к т и в  сам олёт .

■ Турбовинт двигателларда турбинадан ут г^1 газ унга энер- 
гиясшинг куп кисмини беради; шунинг учун газ турбина ком­
прессор ишлатадиган кувватга Караганда анча ошик кувват до­
сил килади., Турбинанинг ошикча куввати эса двигателнинг 
аеосий: тортиш кучи манбаи булган даво винтини айлантиришга 
кетади. Бундан ташкари, турбовинт двигателларда соплодан 
чикадиган, ишини бажарган газнинг реактив таъсиридан бир 
Канча кУшимча тортиш кучи досил булади. /

Реактив двигателларни яна такомиллаштириш дозирги з а ­
мон техникасининг биринчи навбатдаги масалаларидан биридир.

Совет Иттифокида тадки-котчилар ва конструкторлар бу 
11рйблема.1 устида муваффакиятли иш олиб бормокдалар.

,217-расмда шундай реактив двигателли самолётлардан бир 
ХИЛИ курсатилган.

Ц ш а р о и т д а  б ур 'м аш и н а  цилиндрида бурнинг б аж арган  ишини 
.цисобданг; бур цилиндрга 20 а т  босим остида киради ; поршень йулининг |̂̂ 
« и с м и д а -б у р  бёриш тухтатилади , поршень й^^лининг долган цисмини бур- 
Н}1нг:;Кен,гайКши ди со б и га  юради. Поршень юришининг охирида бугнинг  бо- 

колади..  Поршеннинг юзи 300 см ,̂ юриш й^ли 60 см. .\и- 
coбj^ia.щдa й з к и н г  кенгайиш ида босимнинг кам айиш и бир текис  булади , деб  
^ а б у . г  цилинг.



2. Бур цилиндрга 15 а т  босим о тида кнрпб, поршень й^лннинг 0,1 1<исми 
кол-ганда бур киритиш тухтати л ад й ;  н ( -р ш етп н 1г охиригача д а в о м  этган  х;а- 
р ак ати  бурнинг кенгайиб , босими 1,2 а т  га т уш увн  з^исобига б улади .  Ш у  бур- 
нииг цилиндрда б аж ар ган  ишини топннг.  Поршеннинг юзи 500 см'̂ , юриши 
60 см.

3. К уйида  берилган м а ъ л у м о тл а р га  караб , бур машинанинг назарий к;ув- 
ватини топинг.  Прршеининг ди ам етр и  50 см. юриш йулининг узуили ги  80 см, 
бурнинг у р т а ч а  босими 12 а т .  М аш инанинг рнлднраги минутига  240 м ар та  
айланади . (К у р с а т м а :  гилдирак  м инутига  240 марта  айланганда 480 м ар та  иш 
б аж ар ади ган  юриш б у л а д и . )

4. А г а р  бир цилиндрли . т у р т  тактли  нефть д ви гател и  цилиндрининг диа- 
метри 250 мм, поршенининг юриш йули 300 мм  булиб .^гилдираги  ¡^ар ми- 
н утда  300 м а р та  айланса, унинг к у в в а т и  канча  б ул ади ?  Х^ртача босим 4 ат .

5. Цилин арнинг диаметри 300 нм, поршенининг юриши 400 мм  булиб, 
минутига  360 м а р та  айланадиган икки тактли  двигателнинг к у ввати н и  топинг. 
У р т а ч а 'б о с и м  4 , 5 ' а т .

6 . Т у р т  цилиндрли т ур т  тактли  д в и га т ел ь  цилиндрининг диаметри
20,0 мм, порш енининг юриши 300 мм  булиб, минутига  400 м ар та  айланади. 
У р т а ч а  ,босим 7 ,5  а т .  Ш у  дви гателн ин г кувватини  топинг.



ИЛОВА

1. „ТОВУШ“ ТЕМАСИГА К^ШИМЧА МАТЕРИАЛЛАР.
УЛЬТРАТОВУШ ВА УНИНГ {^УЛЛАНИЛИШИ

1. Ультратовуш  генераторлари ва приёмниклари

Частотаси эшитилиш чегарасидан юцори (яъни 20009 гц дан 
юь;ори) булган механик тебранишлар ультратовуш тебра- 
нишлари ёки турридан-турри ультратовуш лар  дейилади.

Энг куп тар 1̂ алган ультратовуш генераторлари кварцли 
генераторлар булиб, уларнинг ясалиши ва ишлаши 1880 йилда 
ака-ука  Кюрилар кашф 1̂ илган пьезоэлектр'- ^{одисасига асос­
ланган.

Пьезоэлектр ^^одисасининг мо){ияти 1̂ уйидагидаи иборат. 
Агар кварц кристалларидан маълум бир йуналишда юпка плас­
тинка кесиб олиб, бу пластинка чузиб ёки си^иб деформация- 
ланса, пластинка сиртида электр зарядлари ^осил булади. 
Пластинка ^алинлиги буйича чузилганда (1 -а  расм),^бир сир­
тида (юзида) мусбат, иккинчй сиртида эса манфий за’ряд ;?осил 
булади. Си 1̂ илишда эса пластинка сиртларидаги зарядларнинг

1 -р а с м .  Ч у з г а н д а в а  кисганда  к в ар ц 'п л асти н к ал ар  сиртида 
■ эл ектр  зарядларииинг ¡<;осил булиши.

ишоралари узгаради (1-6 раем). Бу турри пьезоэлектр
эффект дейилади.

Турри пьезоэлектр эффектга тескара эффект :г{Одйсаси 
)^ам булиб, бу з{одисанинг Мо}?ияти куйидагидан иборат: узга-  
рувчан электр майдон таъсирида кварц пластинканинг улчам-

1 П ь  е 3 о сузи  гр екч а  б^либ, босаман маъносини билдиради.
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лари'узгаради. Кварц пластиычками металл электродлар ораси- 
га урнатиб (масалан, кварц пластинкапипг икки томонини югп^а 
алюминий короз билан цоплаб), электродларни электр бата- 
реясига уласак, кварц пластинканинг калиилиги бир оз узгара­
ди (масалан, пластинка сикилади). Кварц нластинкага берила- 
ётган кучланишнинг ишораси узгартирилганда пластинка чузи- 
лади. Бу з^одиса электрострикция деб }?ам юритилади.

Агар кварц нластинкага узгарувчан кучлаиип! берилса, ун­
да частотаси узгарувчан кучланйшнинг частотасига тенг бул­
ган эластик тебраниш з^осил булади в? пластинка мансбурий 
тебранади.

Х^згарувчан кучланиш частотаси цанча ю^ори булса, плас­
тинка шунча катта частота билан тебранади. Шундай цилиб, 

(̂ар хил ча 'тотали ультратовуш тебранишлар з^осил цилиш 
мумкин.

Хозирги замен техникаси ж уда  ю^ори частотали ультрато­
вуш тебранишлари з^осил килишга имкон беради. Совет Оли­
мп С. Я. Соколов частотаси миллиард герц булган ультрато­
вуш тебранишлари )^осил килди, лекин частотаси бундан .^ам 
катта тебранишлар з^осил цилиш мумкин.

Кварц нластинкага берилаётган кучланиш оширилса, плас­
тинканинг тебранишлар амплитудаси ощади. Шуни )$ам айтиш 
керакки, ультратовуш тебранишларда пластинканинг улчамла-

ж уд а  кам узгаради, масалан, 1000 в кучланишда пластин­
канинг калннлиги атиги 2 -10 '^  мм  ошииш ёки камайиши мум­
кин.

’“’'згарувчан кучланиш частотаси билан пластинканинг элас­
тик тебраиишининг хусусий частотаси тенг булганда, яъни ре- 
.юнанс юз берганда пластинканинг тебранишлар амплитудаси 
ж уда  ошиб кета'"^и.

Агар тебранаётган пластинка бирор муз^итга, масалан, з?а- 
мога жойлаштирилса ёки сувга туширилса, бу му:х,тд,а ультра- 
товуш т^лщ нлари  таркалади.

Хавода ультратовуш тулкииларининг тар^алиш тезлиги де- 
ярли товушнинг таркалиш тезлигидек булади; лекин ультра- 
гонушни 'карбонат ангидрид гази куп ютади. Хавода бу газ- 
иинг етар»ли мицдорда булиши ультратовуп! тулкинларининг 
у:юк масофага таркалишига тусцинлик килади. Ультратовуш- 
лар сувда ва цаттик жисмларда з^аводагидан кам ютилади,шу- 
пипг учун улар сувда ва каттиц жисмларда узоцрок масофага 
гаркала олади.

Улчами ва шакли ??ар хил булган кварц пластинкаларни 
ультратовуш генератори сифатида ишлатиб, интенсивлиги (кув- 
нмти) катта булган ж уда ингичка ультратовуш дастасини олиш 
мумкин.

Киарцли генератордан ташкари, магнатострищион гене­
ратор з^ам ишлатилади. Тажриба курсатдики, магнит майдон-
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га киритилган темир стержень майдон буйлаб бир оз узаяди, 
никель стержень эса бир оз кисцаради. Бу додиса магната- 
стрикцил х,одасаси. дейилади. Агар бундай стержень узгарув- 
чан ток утаётган галтакка жойлаштирилса, стерженнинг узун ­
лиги токнинг узгаришига уйгун равишда узгариб туради, яъни 
стержень мажбурий тебранма даракатга келади, о^ибатда 
атрофдаги мудитда ультратовуш тул^ини досил булади.

Ультратовуш кабул килувчи асбобнинг элементлари гене- 
раторнинг элементлари кабидир. Унинг ишлаш принцигш ю^о- 
рида айтилган тугри пьезоэлектр эффектига асосланган.

2. Ультратовушнинг цулланилиши
1. Гидролокация. Ультратовуш асосан гидролокацияда кУл- 

ланилади. Гидролокация ультратовушнинг икки мудит чегара- 
сидан кайтишига асосланган. Сувдаги жисмларнинг жойлаш- 
ган урнини ультратовуш ёрдамида аниклаш гидролокация ла-  ̂
Йилади. Гидролокацияни биринчи жадон уруши даврида (1914-' ' 
1918) Совет Иттифокининг дусти, прогрессив француз олиади 
Поль Ланжевен кашф. этган.

Гидролокация принципи ж уда  соддадир ( 2 - раем). Кеманинг 
тубига жойлаштирилган ультратовуш манбаи (масалан,.пьезе- 
кварцли генератор) маълум йуналишда ультратовуш тул ^ м л а -  
ри дастаси таркатади, бу тул^инлар муттасил чи^ариб турил- 
масдан, балки импульс тарзида таркалади. Импульслар ораси- 
даги вакт сигналнинг жисмга бориб, ундан кайтиб приёмникка 
келгунигача кетган  вактдан кичик булмаслиги керак.

2 - раем . Балик тудаларини топишда гиаролокациядан фойдаланиш.
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Сиртига ультратовуш дастаси тушган жисм, масалан, суп 
остида юрган, сувости кемаси ультратовуш туль^инларини г а̂й- 
таради ёки сочиб ю боради^^на шу кайтган ёки сочилгаи 
тул^инлар приёмникка (пьезокварцли приёмник) тушганда при­
ёмник уларни кучайтиради.

Ультратовуш тул^инларининг манбадан чи^иб, ь^айтарувчи 
сиртга бориб цайтиб келгунигача кетган вацтии махсус асбоб 
улчайди. Ультратовуш тезлигини билган ^{олда цайтарувчи сирт- 
гача булган масофани осонгина ани^лаш мумкин. Хатто жисм- 
нинг фазодаги вазиятиии ж уд а  ани!^ ^айд ^илиш мумкин.

1914—1918 йиллардаги уруш да иттифо1̂ чилар (Франция, 
Англия- ва Россия) Германиянинг сувости кемаларига 1<арши 
курашда Ланжевениинг кашфиётидан самарали фойдаланган- 
лар.

Хозирги замон балщ  овлаш кемалари балн^лар тудасини 
топишда гидролокация принципидан фойдаланади (2-расм).

3. Ультратовуш  дефектоскопияси. Ультратовушнинг асо- 
сий техник татби^и ультратовуш дефектоскопиясидир. Бу со- 
>?ани совет олими С. Я. Соколов яратган. Ультратовуш дефек- 
тоскопиясининг принципи 3-расмда курсатилган.

З-расм. У л ь т р ат о в уш  деф ектоскопияси  схемаси .

Ичиг^а мой куйилган идишга пьезокварцли генераторнинг 
тарцатгичи (7 )  ва приёмникнинг шчупи (Я/), шунингдек, тек- 
шириладиган металл буюм солинган. Агар ультратовушнинг 
йулида металлда дарз кетган жой булмаса, приёмникнинг шчу-- 
иига келадиган т ул 1̂ иннинг интенсивлиги анча катта булади; 
тулциннинг интенсивлигини приёйникнинг асбоблари кайд ^ила- 
ди. Агар металлда дарз кетган жойлар булса, ультратовуш 
ундан деярли тули!^ кайтади ва ультратовуш тебранишлари 
приёмникка бормайди.

Ультратовуш дефектоскопияси усули ^^озирги кунда сано­
атда кенг кулланилмоцда.

16 <1>и'шка курси, II ц. 241



3. Ультратовушнинг баъзи  бошца хоссалари ва  1̂ ^ллани- 
лиши. Ультратонуш бир ^атор механик, физика-химиявий ва 
биологик эффектларнинг юз беришига сабаб булади. Масалан, 
сую1{лик куйилган идиш ичида тебранаётган кварц пластинка

■ булса, сувнинг кварц устидаги сатз^и кутарилиб, дунглик :!50- 
сил килади. Кварцнинг тебраниши ж уд а  тезлашганда cyюííлик 
сиртида фонтан з^осил булади. Бу фонтанга бармок тегизилса 
бармок куйгандек булади. Одатдаги шароитда'бир-бири билан 
аралашмайдиган сую^ликлар (масалан, сув билан симоб, сув 
билан ёг) пробиркага куйилиб шу фонтанга тутилса, лсуда тез 
аралашиб, эмульсия з{осил цилади. Хозирги ва^тда 3(;ар хил 
эмульсиялар олишда бу з^одисадан фойдаланилади.

Ультратовуш тулцинлари газ эриган сую^ликлардан пуфак- 
чалар чицаради, баъзи моддаларнинг кайнаш температурасига, 
эриган моддаларнинг котиш ва^тига ва кристалланиш харак- 
терига таъсир курсатади.

Ультратовуш баъзи химиявий реакцияларнинг боришини 
тезлаштиради, моддаларни оксидлантиради ва >{оказо.

Баъзи организмлар (майда балиц, итбалиц, инфузория ва 
бошцалар) ультратовуш таъсиридан тезда з^алок булади.

Баъзи усимликларнинг (картошка, нухат ва бош1̂ алар) уру -  
гига ультратовуш таъсир килганда усиш даври кисг^аргани ва 
^{осилдорлигининг ошганлиги ани^ланди.

II. „БУТУН ОЛАМ ТОРТИШИШ ЦОНУНИ“ ТЕМАСИГА 
К^^ШИМЧА :^КУВ МАТЕРИАЛИ 

§  1. Орирлик кучининг географик кенглик ва 
Ер юзидан баландлигига 1^араб узгариши

Жисмларга Ернинг тортиш кучи таъсир цилгани туфайли 
жиемларнинг огирлиги булади.

Агар Ер шар шаклида булиб, уз  у^ида айланмаганда эди,
жисмнииг Ердаги огирлик кучи тортишиш кучи га
тенг булар эди. Лекин Ер кутбларида бир оз сикилган: Ернинг 
кутб радиуеи экваториал радиусидан тахминан 21 км кам. Огир­
лик кучи узгаришининг асосий сабаби Ернинг уз Укида айла- 
нишидир.

Турли географик кенгликларда ётган ну^таларнинг чизи^ли 
тезликлари Ернинг айланиши туфайли з{ар хил булади; чизи^- 
ли тезлик кутбда нолга тенг, экваторда эса энг катта булади. 
Шунинг учун Ер нукталарининг айланма з^аракатини таъмин- 
ловчи кучлар з{ар хил географик кенгликда з а̂р хил булади. 
Бу з{олда марказга интилма куч тортишиш кучининг ташкил 
этувчиларидан бири булади, Бу масалани мука-ммалр01{ ^араб 
чицамиз.
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4 - р а с м .  Жойнииг географ ик кенлиги- 
г а  к араб  огирлик кучининг узгариш и

4- расмда Ер сЗртидаги т  массали жисмнинг урта геогра­
фик кенгликдаги, кутб ва эквд^тордаги вазияти схематик ра­
вишда тасвирланган. Р  вектор-4г Ернинг тинч (Ерга нисбатан 
тинч) турган жисмга таъсир ^иладиган тортиш кучи.

т  жисм Ер ;билан биргаликда айланишда экан унга Р тор- 
тишиш кучининг ташкил этувчисидан бири ^м.н, — марказ- 
га интйлма куч таъсир ки- 
лади.

Тортишиш кучининг бош^а 
ташкил этувчиси булган Р куч 
орирлик кучи дейилади. Огир- 
лик ку’чининг ‘йуналиши ти к  
йуналиш дейилади, чизмада 
куринишича, у  фацат кутбда ва 
экваторда Ер радиуси билан 
у с 1'ма-уст тушади.

Ернинг О марказида турган 
кузатувчи тортишиш кучининг 
иккала ташкил этувчиси: 
марказга интилма куч ва Р  
ОРИрлик кучини сезиши м ум ­
кин.

Ернинг сиртида турган к у ­
затувчи эса Ер билан бирга суткалик айланишда булгани учун, 
тортишиш кучининг биргина ташкил этувчиси Р  — орирлик 
кучинигина сезади.

Р орирлик кучининг таъсирй икки хил: жисмга тезланиш 
берувчи динамик таъсир (Р  =  т§ ),  таянч юзга босим беришида 
ёки османинг ипни таранглашидан иборат статик таъсирда на- 
моён булади.

Орирлик кучининг Ерга нисбатан кузгалмас булган гори- 
зонтал таянчга ёки осмонга таъсири жисм орирлиги деб к а ­
бул килинган.

Жисм оРирлиги ОРИрлик кучига тенг (Р =  mg). Ер кутбла- 
ридаги нукталар айланишининг чизи^ли тезлиги нолга тенг, 
демак, марказга интилма куч (/̂ м.и.) дам нолга тенгдир. Шу- 
иинг учун  кутбларда орирлик кучи тортишиш кучига тенг бу­
лади:

п  с
Рцутб =  Р  —  Т ^2 •

Экваторда марказга интилма куч Р тортишиш кучи 
сингари радиус.буйлаб Ер марказига томон йуналган була­
ди. Шунинг учун  экваторда орирлик кучи куйидагига тенг­
дир:

Рэкватор — Р  ~ и.о.
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Р  =  формуладап куринадики, жойнинг географик кенгли- 
гининг узгарнши билан огирлик кучинингтезланиши узгаради. 
Кутбдай",^, =  9,83л/се/с®; экваторда gж =9,78ж/с^/с^ Огирлик 
кучининг денгизю зидагива45°кенгликдаги тезланиши нормал 
тезланиш дейилади, нормал тезланиш 9,80665 м!сек‘̂ га тенг.

Нр юзидан кутарилган сари огирлик кучи камайиб боради, 
буни тортишиш конуни формуласидан куриш мумкин:

р ___  _ т -М
~  (/?+/г)2’

бунда А — Ер сиртига нисбатан баландлик.

§ 2. Тортишиш майдони

Тортишиш кучининг узоадан таъсир ¡^илишини куриб ут- 
дик. Лекин бунда жисмлар бир-бирига бевосита таъсир кила- 
дими ёки жисмлар орасида гравитацион таъсир узатиладиган 
моддий му:>5иг м авж удми?’ Бу саволга тортишиш цоиуни жавоб_ 
бера олмайди.

Бутун олам тортишиш ^онунини кашф этган Ньютон жисм- 
ларнинг бир-бирига узовдан бевосита таъсир 1̂ илиши мумкин 
эмас деб >{исоблаган.

Бундай таъсирнинг асосий белгисини кайд ^илиш учун, 
узокда турган жисмларнинг моддий му>^ит орцали бир-бирига 
таъсирини икки мисолда курамиз.

Масалан, биз эшик туп^ичига бевосита кул теккизмасдан 
туткичга борлангаи ипнииг бир учидан тортиб эшикни очиши- 
миз мумкин. Бу )^олда таъсир узатилаётган мудиг м о д д а  б у ­
либ, ар 1̂ онда деформация нроцесси юз беради ва таъсирнинг 
узатилиши учун маълум бир вацт талаб цилинади. Демак, 
таъсир эшикка аркон ор^али бир зумда эмас, балки чекли 
тезлик билан узатилади.

Иккинчи мисол. Сунъий йулдошларни учиришда учирувчи 
ракета радиосигналлар ‘оркали бош^арилади. Бунда )$ам алоь;а 
моддий му^^ит ор 1̂ али амалга оширилади. Биро1̂  бу му>{иг 
моддадан бош!^а куринишдадир. Материянинг бундай курини­
ши электромагнит м а й д о  н дейилади. Радиосигналлар элек­
тромагнит майдон оркали бир зумда эмас, балки чекли тезлик 
билан таркалади. Радиосигналларнинг тарь;алиш тезлиги м ум ­
кин булган энг катта тезлик ёруглик тезлигига тенг булиб,
вакуумда 3 0 0 0 0 0 ёки 3-10“’ —  га тенгдир.свк сек

Шундай }^илиб, мумкин булган охирги тезлик таъсирнинг 
моддий мух;ит орцали тарцалишининг му^им белгисидир.

Бир-биридан бирор масофада булган жисмларнинг бевосита 
таъсири бир онда булиши, яъни бир жисмдан иккинчи жисм-
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га чексиз катта тезлик билан узатилиши керак эди. Лекин 
бунинг булиши мумкин эмас, чунки табиатдаги энг катта тез­
лик (ёругликнинг §ушликдаги .тезлиги) чеклидир. Д емак , тор­
тишиш кучининг таъсири бир 'л^^смдап иккинчи жисмга чекли 
тезлик билан, яъни материал му>{ит орцали узатилади. Бундай 
му.'^ит торташши майдонидир.

Тортишиш майдон з^ацидаги масалани бир оз мукаммалроц 
цараб чикамиз.

Радиуеи R булган шарсимон сирт берилган, унинг марка- 
зига Ш1 маСсали А моддий ну^та жойлаштирилган деб фараз 
килайлик. Бу шарсимон сиртнинг бирор жойига т'̂  массали 
бош^а .6 моддий нукта жойлаштирилган дейлик. Бутун олам 
тортишиш конунига асосан моддий ну^таларнинг з{ар бирига 
таъсир килувчи Л куч куйидаги формула билан ифодаланади:

Р — у

Агар А ъа В моддий ну^таларнинг уринларини адмаштир- 
сак, бу кучларнинг катталиги узгармаслигини куриш, кийин 
эмас.

Икки моддий нуктанйнг узаро тортишишини куйидагича 
тасаввур килиш мумкин: В нуцта А нуктанинг тортишиш май- 
донида булиб, бу майдон Б нуцтага куч билан таъсир ^илади. 
Айии бир ва^тда Л нукта В 
нуктанинг тортишиш май- 
донида булиб, бу майдон 
унга худди шундай катта- 
ликдаги р 2\ хуч билан таъ­
сир килади (5- раем).  ̂ г а

А ва В нукталарнинг . п- г1

тезланишини мос равиш- 5 - раем . И кки моддий ну^та орасидаги  
да ва gг билан ифода- тортишиш кучи. ■
лаймиз.

Бутун олам тортишиш ^онуки ва Ныотоннинг иккинчи ^о- 
пунига асосан куйидагиларни ёзиш мумкин;

пц т-у

Бу тенгликлар бирор моддий ну^танинг иккинчи моддий 
иукта тортишиш майдонида тортишиш кучи таъсирида олган 
тезланиши тезланаётган моддий ну^танинг массасига боглич 
эмаслигини курсатади.

Демак , ис'талган бир жисмнинг тортишиш майдони­
да тортишиш марказидан бир хил узоцликда булган 
х^амма жисмлар тортишиш кучи таъсирида бир хил 
тезланиш билан х;аракатланади. Бош^ача килиб айтган- 
да, тортишиш марказидан бир хил узокликда турган з^амма

2 15

/?



талик берилган жисмнинг тортишиш майдонини мивдор жидат- 
дан характерлайди,

Маълумки, зарядланган жисмлар бир-бирига тортишиши ва 
бир-биридан итарилиши мумкин. Д емак , электр майдонда тор- 
тии1иш кучлари дам ва итарилиш кучлари дам булади.

Тортишиш майдонида фа^ат тортишиш кучи таъсир ^илади.
1{алин металл тур ичига кириб, электр майдон таъсиридан 

сакданишимиз мумкин. Аммо дозиргача тортишиш кучининг 
таъсиридан ^андай сакланиш кераклигини билмаймиз. Олим- 
лар бу масала устида дам иш олиб бормовдалар.

§  3. Ернинг сунъий йулдошлари (ЕСЙ)

Ер сунъий йулдошларининг (кис^ача ЕСЙ) ва бош^а космик 
' аппаратларнинг учирилиши буюк илмий адамиятга эга булиб, 

улар ва бош^а космик аппаратлар (космик ракеталар, плане- 
талараро автоматик станциялар ва бош^алар) ёрдамида юцори 
баландликларда атмосфера таркиби, электромагнит тул^инлар- 
нинг таркалиши, космик нурлар ва космоснинг бош^а сирлари 
урганилади.

Сунъий йулдош Ер атрофида доиравий орбита буйлаб да- 
ракатланиши учун йулдошга горизонтал йуналишда маълум 
катталикда тезлик бериш керак. Бу тезликнинг катталиги кан- 
дай булиши керак?

Сунъий йулдошни Ер атрофида айланишга мажбур килув- 
чи куч Ер томонидан йулдошга таъсир килувчи Р  =  огио- 
лик кучидир. Бу куч таъсирида йулдош марказга интилма 
тезланиш олади ва Ер сирти я^инида доиравий орбита буйлаб 
баркарор даракатланади.

Шундай килиб, огирлик кучи марказга интилма куч роли­
ки уйнайди.

тМ то]

жисмлар у ч ун  т катталик узгармасдир . Бу узгарм ас  кат-

Бундаги VI ёки г», =1/
бунда УН — Ернинг массаси;

/? — Ернинг радиуси (/? =  6371 • Ю'’ м).

Pi = У  9,81 ^-^ .6371.10^ ж « 7 9 1 0  7,9

Бу тезлик биринчи к о с м т ^ ё зл и к  дейилади.
Хар хандай жисмга (ма<;саларидан ^атъи назар) биринчи 

косйик тезликка тенг горизонтал тезлик берилса, бу жисмлар 
Ернинг сунъий йулдоши була олади.
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Ер сунъий йулдошииимг доиравий тезлиги баландликнинг
ортиши билан камая  боради. г" радиусли доиравий орбитадаги
тезликни 1̂ уйидагича ёза оламиз:

ДОНр тМ
дойр

Масалан, 35800 км, баландлик;р,а Ер сунъий йулдошининг те з ­
лиги тахминан 3 >Ш1сек га тенг. Йу^1дошнинг бу орбитадаги 
айланиш даври 7 == 24 соатга тенг (буни Ернинг суткалик 
Сунъий йулдоши дейилади). Бундай'^йулдош Ернинг суткалик 
айланиши билан бир хил 
айлангани учун , Ердаги ку-  й^дош
затув чига цузгалмас булиб 
туюлади.

Ойнинг орбитасида {г—
=  384000 км) йулдошнинг
доиравий тезлиги 1 ^  га
я кин булади.

Агар йулдошнинг тезли­
ги доиравий тезликдан катта 
ёки тезлик маз^аллий гори- 
зонтга бурчак остида йунал- 
ган булса, йулдош Ер атро- 
фида эллипс буйлаб ^^ара- 
катланади, Сунъий йулдош 
орбитасинингЕрга я^ин нук- 
таси перигей дейилади. Г1е- 
ригейда унинг тезлиги энг 
катта булади.Орбитанинг энг 
узок нуктаси апогей дейи­
лади. Апогей орбитанинг 
перигейга диаметрал кара- 
ма-карши нуктаси булади.

Агар йулдошнинг тезлигини икштяи космик тезлик  деб 
аталувчи 11,2 км!сек га етказилса, йулдошнинг орбитаси шун- 
чалик чузилиб, апогей Ердан шунчалик узоклашиб кетадики, 
бунда тезлик яна озгина оширилса, йулдош Ернинг.тортишиш 
майдони чегарасидан чикиб кетади. Бунда йулдошнинг Ер май- 
донидаги орбитаси берк булмайди: йулдош планеталараро фа- 
зога абадий учиб кетади (6-расм).

Ернинг сунъий йулдошларини ва космик ракеталарни учи ­
ришда Ернинг суткалик ва йиллик айланиши назарга олинади, 
учирувчи ракетани Ернинг огирлик марказидан утган текис- 
ликда учиришга ?{аракат килинади.
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талик берилган жисмнинг тортишиш майдонини мицдор жи){ат- 
дан характерлайди.

Маълумки, зарядланган жисмлар бир-бирига тортишиши ва 
бир-биридан итарилиши мумкин. Д емак , электр майдонда тор­
тишиш кучлари з̂ ;ам ва итарилиш кучлари з^ам булади.

Тортишиш майдонида фацат тортишиш кучи таъсир цилади.
Калин металл тур ичига кириб, электр майдон таъсиридан 

санланишимиз мумкин. Аммо ;|{озиргача тортишиш кучининг 
таъсиридан кандай сакланиш кераклигини билмаймиз. Олим- 
лар бу масала устида з{ам иш олиб бормовдалар.

§  3. Ернинг сунъий йулдошлари (ЕСЙ)

Ер сунъий йулдошларининг (кискача ЕСЙ) ва бошка космик 
аппаратларнинг учирилиши буюк илмий а){амиятга эга булиб, 
улар ва бошка космик аппаратлар (космик ракеталар, плане- 
талараро автоматик станциялар ва бош^алар) ёрдамида юкори 
баландликларда атмосфера таркиби, электромагнит тулкинлар- 
нинг таркалиши, космик нурлар ва космоснинг бош^а сирлари 
урганилади.

Сунъий йулдош Ер атрофида доиравий орбита буйлаб ;{а- 
ракатланиши учун йулдошга горизонтал йуналишда маълум 
катталикда тезлик бериш керак. Бу тезликнинг катталиги кан­
дай булиши керак?

Сунъий йулдошни Ер атрофида айланишга мажбур килув- 
чи куч Ер томонидан йулдошга таъсир килувчи Я  = огио-  
лик кучидир. Бу куч таъсирида йулдош марказга интилма 
тезланиш олади ва Ер сирти якинида доиравий орбита буйлаб 
баркарор з{аракатланади.

Шундай килиб, огирлик кучи марказга интилма куч роли­
ки уйнайди.

тМ  т о ?

жисмлар уч ун  В катта лик узгармасдир . Б у  узгарм ас  кат-

_____  Ч  _ /  ж
Бундаги v̂  = .у  ёки г»,
бунда УН — Ернинг массаси;

Н — Ернинг радиуеи (R =  6371 • Ю'* м).

9-81 ,-^-6?7М0^ж^7910 “ ^7,9 “ •
Бу тезлик биринчи космшс^ёзлик дейилади.
Дар кандай жисмга (ма<5саларидан катъи назар) биринчи 

косйик тезликка тенг горизонтал тезлик берилса, бу жисмлар 
Ернинг сунъий йулдошн була олади.
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Ер сунъий йулдошинииг доиравий тезлиги баландликнинг
оргиши билан камая  боради. г.' радиусли доиравий орбитадаги
тезликни куйидагича ёза оламиз:

дойр тМ
V =  | /  Т1 - у  > бунда 

г =  и -I- к.
.юпр

Масалан, 35800 км, бала11длик^11а 1;-р с у т .и й  йулдошининг тез­
лиги тахминан 3 га тенг. ИуЛдоншииг бу орбитадаги 
айланин! даври 7 =  24 соатга тенг (бупи Ернинг суткалик 
сунъий йулдоши дейилади). Бундай^^йулдош Ернинг суткалик
айланиши билан бир хил 
айлангани учун , Ердаги ку- 
затув чига кузгалмас булиб 
туюлади.

Ойнинг орбитасида (г = 
=  384000 км) йулдошнинг

Ймдош

доиравий тезлиги 1 —  га
я кин булади.

Агар йулдошнинг тезли­
ги доиравий тезликдан катта 
Ёки тезлик мадаллий гори- 
зоитга бурчак остида йунал- 
ган булса, йулдош Ер атро­
фида эллипс буйлаб дара­
катланади. Сунъий йулдош 
орбитасинингЕрга я^ин нук- 
гаси перигей дейилади. Пе- 
ригейда унинг тезлиги энг 
катта булади.Орбитанинг энг 
узок нуктаси апогей дейи­
лади. Апогей орбитанинг 
перигейга диаметрал кара- 
мя-карши нуктаси булади.

Агар йулдошнинг тезлигини иккинчи космик тезлик  деб 
мталувчи 11,2 км1сек га етказилса, йулдошнинг орбитаси шун- 
малик чузилиб, апогей Ердан шунчалик узоклашиб кетадики, 
бунда тезлик яна озгина оширилса, йулдош Ернинг.тортишиш 
майдони чегарасидан чи^иб кетади. Бунда йулдошнинг Ер май- 
доиидаги орбитаси берк булмайди; йулдош планеталараро фа- 
:юга абадий учиб кетади (6-расм).

Ернинг сунъий йулдошларини ва космик ракеталарни учи- 
ришда Ернинг суткалик ва йиллик айланиши назарга олинади, 
учирувчи ракетани Ернинг огирлик марказидан утган текис- 
ликда учиришга даракат килинади.
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талик берилган жисмнинг тортишиш майдонини мивдор жи)(ат> 
дан характерлайди.

Маълумки, зарядланган жисмлар бир-бирига тортишиши ва 
бир-биридан итарилиши мумкин. Д емак , электр майдонда тор- 
тиигиш кучлари ;^ам ва итарилиш кучлари ;^ам булади.

Тортишиш майдонида фацат тортишиш кучи таъсир цилади.
Калин металл тур ичига кириб, электр майдон таъсиридан 

сакдаиишимиз мумкин. Аммо ^{озиргача тортишиш кучининг 
таъсиридан кандай сацланиш кераклигини билмаймиз. Олим­
лар бу масала устида } а̂м иш олиб бормовдалар.

§  3. Ернинг сунъий йулдошлари (ЕСЙ)

Ер сунъий йулдошларининг (кисцача ЕСЙ) ва бош^а космик 
' аппаратларнинг учирилиши буюк илмий а:!{амидтга эга булиб, 

улар ва бош^а космик аппаратлар (космик ракеталар, плане­
талараро автоматик станциялар ва бошцалар) ёрдамида юцори 
баландликларда атмосфера таркиби, электромагнит тул^инлар- 
нинг тарцалиши, космик нурлар ва космоснинг бошца сирлари 
урганилади.

Сунъий йулдош Ер атрофида доиравий орбита буйлаб ца,- 
ракатланиши учун йулдошга горизонтал йуналишда маълум 
катталикда тезлик бериш керак. Бу тезликнинг катталиги цан- 
дай булиши керак?

Сунъий йулдошни Ер атрофида айланишга мажбур цилув- 
чи куч Ер томонидан йулдошга таъсир цилувчи Р  =  mg огир- 
лик кучидир. Бу куч таъсирида йулдош марказга интилма 
тезланиш олади ва Ер сирти я^инида доиравий орбита буйлаб 
баркарор ^(аракатланади.

Шундай килиб, огирлик кучи марказга интилма куч роли­
ки уйнайди.

тМ  ■ mv}

жисмлар уч ун  g  катта лик узгармасдир . Б у  узгарм ас  кат-

Бундаги Vi ёки V i= V  т
бунда М  — Ернинг массаси;

R — Ернинг радиуси (R =  6371 • 10® м).
у

^1 =  | /  9,81 ~  -6?71 .10^ ж  ^ 7 9 1 0  ^  7,9

Бу тезлик биринчи космил^пёзлйк дейилади.
Дар кандай жисмга (мat!Йлapидaн ^атъи назар) биринчи 

косМик тезликка тенг горизонтал тезлик берилса, бу жисмлар 
Ернинг сунъий йулдоши була олади.
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о ^ Р  сучъи й  йулдошииимг доирапий тезлиги баландликнинг
**лан камая  борадн. г' радиусли доиравий орбитадаги

икни 1^уйидагича ёза олам из:

ти>лонр тМ
V доир =  |/  к . бунда

Имдош

к.
Масалан, ЗддОО км балаидликда 1'.р сунъий йулдошининг тез- 

» ™^^Инан 3 1̂ !сек  га тенг. ИуЛдошиииг бу орбитадаги 
' ланиш Дадри 7 =  24 соатга тенг (бупи Ернинг суткалик 
У1ъии и5;-дд^^щ  ̂ дейилади). Бундай\йулдош Ернинг суткалик 

айланиши билан бир хил ^
: илаигани у^ у„ ;  ЕрдаГи ку-

тую ^ладТ
— орбитасида (г =
-с5 «400и  йулдошнинг
доиравий 1 ^  га
•-'КИН булади.
ги ^Улдошнинг тезли-

Доирав1}й тезликдан катта 
маз^аллий гори-

■ ^УРчак остида йунал-
булса, йулдош Ер атро- 

буйлаб з^ара- 
атланади. сунъий й у л д ^
Рбитаси11}5цр£ррд 

\:^^^перЧгеа дейилади. Пе- 
1.,^ 5 -  ^'1инг тезлиги энг

• тта булади 0р5иханинг энг 
У- 01  ̂ иунтаси апогей дейи- 
1|‘ . „-^гюгей орбитанииг 

ригеига диаметрал цара- 
' 'Карши ну1{таси булади.

Агар й$?лдошнинг тезлигини иккиняи, космик тезлик  деб 
•'‘ алувчи 2 км1сек га етказилса, йулдошнинг орбитаси шун- 
_̂<>лик чузилиб, апогей Ердаи шунчалик узо^лашиб кетадики, 
•унда тездик яна озгина оширилса, йулдош Ернинг.тортишиш 

маидони Чегарасидан чи1̂ иб кетади. Бунда йулдошнинг Ер май- 
чоиидаги Орбитаси берк булмайди: йулдош планеталараро фа- 
'о га  абаднй уч„б кетади (6-расм).
 ̂ Ьрнинг сунъий йулдошларини ва космик ракеталарни учи-

ришда Ерцдцр суткалик ва йиллик айланиши назарга олинади, 
учирувчи ракетани Ернинг огирлик марказидан утган тек;ис- 

1кда учйришга з^аракат 1̂ илинади.
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йулдош га зарурий тезлик бериш учун  уни куп бос^ичли 
кучли ракеталар ёрдамида учириш керак. Совет Иттифокида 
техника тарац^иётининг юксак дарансада эканлиги бундай ра­
кеталарни куришга имкон беради.

Сонет Иттифокида 1957  ̂ йил 4 октябрда дунёда биринчи 
булиб, сунъий йулдош учирилди.

1961 йил 12 анрелда бизда бортида одами булган „Восток“ 
космик' кемаси биринчи булиб учирилди, Бу кеманинг пилоти 
Со1?ет Иттифоки Кадрамони, учувчи-космонавт Юрий Алексе­
евич Гагарин булди. Бу кун инсон томонидан космосни уз- 
лаштириш даврининг бошлаяиши булиб. Совет хал^ининг ижод- 
корлик заковатининг триумфи бошланиши сифатида тарихга 
абадий кириб колади.

Ю. А. Гагариннинг кадрамоноиа жасоратини кадрамон-кос- 
монавтлар Г. С. Титов, А. Г. Николаев, П. Р. Попович, В. Ф. 
Биковский ва бош^а совет космонавтлари такрорладилар.

Жадонда биринчи космонавт-аёл Совет Иттйфокининг Кад- 
рамони В. В. Терешкова 1963 йил июнида „Восток-6“ космик 
кемасида узоц муддатли космик парвоз ^илди.

§  4. Вазнсизлик >^олати

Ернинг тортиши натижасида жисмнинг кУзгалмас (Ерга нис­
батан) горизонтал тагликка босим кучи ёки осилган ипни та- 
ранглаш кучи жисмнинг огирлиги дейилади. Бу долда жисм­
нинг орирлиги P — mg орирлик кучига тенгдир.

Таянч ёки осма уз  навбатида жисмга таъсир килади. Д е ­
мак, жисм орирлигининг характерли белгиси жисмнинг т а ­
я т  ёки осма билан ^заро таъсирлашиишдан деформация- 
ланишидир.

Эркин тушаётган жисмда деформацияланиш булмайди, бу 
вактда жисмлар вазнсизлик ^олатида  булади. Буни 7- расмда 
тасвирланган курилмада. пай^ащ мумкин., 1^урилма юк осилган 
иружинали тарозидан иборат булиб, ю^орига ва пастга ^араб 
даракат кила олади. 1

Агар юкли тарози^ркин тушаётган булса, тарозининг кур- 
саткичи нолии курсатади, демак, тарозининг бунда прунсинаси 
деформацияланмайди.

Бу додисаНи даракат коиунларидан фойдаланиб текшира- 
миз. Фараз килайлик, пружинага осилган юк а тезланиш би­
лан пастга томон даракатлаисин. Ньютоннинг иккинчи кону- 
нига асосан, нсисмга Р  ва Р кучларинннг айирмасига тенг 
булган куч таъсир килади. Бунда Я—огирлик кучи, эса юкка 
куйилган пружинанинг эластйклик,кучи.

Шундай килиб:

т а  Р — Р ёки т а  =  — Р.
248



Бундан ,
f '■ ^ n г {g -a ) .

Ю.К Эркин тушганда а — g б^Лч-анлиги учун , . • '
Р =,m{g — а) — 0.

Бу эса пружинада (ва юкда) эластик деформациянииг йу^ли- 
Г.ИНИ курсатади.

Вазнсизлик )*;олати фа^ат фкин тушишда эмас, жисмнинг 
фа^ат орирлпй кучи таъсир килаётган ихтиёрий эркин учиши- 
да ,:?(ам м авж уд  булади. Бу ва^тда жисмнинг заррачалари таг- 
ликка ёки осмага таъсир килмайди ва Ернинг тортиши таъсй- 
рида жисм таянч ёки осмага 'хисбатан тезланиш олмайди.

7 -расм .  Юк юкюрига тик к утар илган да  ва пастга  тик т у -  
ширилганда пруж ин а  таранглик  кучининг узгариш и.

Агар. 7-расмда тасвирланган курилманинг ипидан кескинсил- 
таб, юцорига эркин :!?аракатлантирилса, бундай ^^аракатда та- 
розининг кур,саткичи нолни курсатади. Бу ва^тда тарози ва юк 
бир хил тезланиш билан ю^орига }^аракатланиб, узаро таъсир- 
лашмайди.

Шундай цилиб, ж и см ларга биргина огирлик кучи т а ъ ­
сир г^илганда ж и см лар  вазнсизлик х^олатда булади. 
Жисмнинг вазнсизлик х^олатда булишининг х а р ак те р -  
л а  белгиси улар да  деформация ва ички кучланиш лар- 
нинг б^лмаслигидир.

Вазнсизлик ^^олатини жисмларнинг мувозанатлашган кучлар 
таъсирида булган :^олати билан алмаштириб юбориш ярамай- 
ди, Агар жисм суюцликка ботирилса, у  уз )?ажмига тенг орир- 
ликдаги суюцликни си^иб чи^аради. Бунда сую^ликнинг огир- 
лик кучи итариб чинарувчи куч билан мувозанатлашади. Ле-
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кин жисм суюцлнкка (таянчга босгандек) босади, бунинг на­
тижасида огирлик кучининг суюкликда досил ^илган кучлани- 
ШИ йуцолпб кетмайди, демак, жисм вазнсизлик долатида бул­
майди.

Энди lip сунъий йулдошидаги жисмнинг вазнсизлигини ку- 
риб чикамиз. Йулдош Ер атрофида уз орбитаси буйлаб эркин 
парвоз килганда, йулдош ва ундаги дамма жисмлар Ернинг 
масса маркази ёки „кузгалмас“ юлдузлар билан б.огланган са­
пок системасида исталган дар бир ва^тда узгармас тезланиш 
билан даракатланади. Бу тезланишнинг катталиги Ернинг йул- , 
дошни тортиш кучидан аникланади (йулдошнинг бошка кос­
мик жисмларга тортишиш кучи ж уда  кичик булганлиги учун , 
назарга олинмаса дам булади), Бу тезланиш жисмнинг масса- 
сига боглик эмаслигини юкорида (§ 2) курдик. Бу шароитда 
йулдош ва йулдош ичидаги дамма жисмлар дамда уларнинг 
заррачалари орасида Ернинг тортишиши туфайли досил б у л а - ' 
диган узаро таъсир булмайди. Демак, йулдош эркин парвоз, 
килганда ундаги булган дамма жисмлар вазнсизлик долатда 
булади.

Йулдош-кема ичида мадкамланмаган жисмлар, космонавт- 
нинг узи дам йулдошнинг ичида учиб юради, идишга тулди- 
рилган суюклик идишнинг тубига ва ён деворларига босмай- 
ди, шунинг учун идишнинг тиркишидан тукилиб кетмайди, 
шовун ва тебрангичлар кандай долда колдирилган булса, уша 
долда тинч колади. ,

Космонавт кУл ва оёкларини дар кандай кия вазиятда ту- 
тиши учун  деч кандай куч керак булмайди. Космонавтда каер 
„юкори“ ва каер „паст“ деган таассурот булмайди.

Агар бирор жисмга йулдош кабинасига нисбатан тезлик бе­
рилса, бу исисм бошка жисмлар билан тукнашмагунча тугри 
чизикли текис даракат килаверади.

Вазнсизлик долатининг тирик организмга ва асосан инсон 
даётига хатарли булган натижаларни бартараф килиш макса 
дида олимлар сунъий „огирлик“ досил килишнинг турли усул  
ларини топмокдалар. Масалан, келажакда учириладиган пла 
неталараро станциял1арнинг огирлик маркази атрофида айлан 
тириш йули билан сунъий „огирлик“ досил килинади. Д ем ак  
планеталараро станция деворларининг эластиклик кучи марказ 
га интилма тезланиш досил килиб, деворга тегиб т у р г а н  ж исм- 
ларни Ердагидек деформациялайди,

§ 5. Ортицча огирлик

Агар пружинали тарозига юк осиб, уни тезланиш билан 
юкорига кутарсак, пружинанинг деформацияси ортади ва ш у ­
нинг учун тарози тинч долатда курсатган огирликдан катта-  
рок огирликни курсатади.
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фараз килайлик, бортида космонавт булган космик кема 
юкор-ига тик равишда а — ng, бунда п >  1 тезланиш билан 
^{аракатлансин.

Бунда космонавтга бир вертикал буйлаб ^арама-царши то­
монга йуйалган огирлик кучи ва ракетанинг тортиш 
кучи Р таъсир цилади. '

Бу кучларнинг тенг таъсир этувчиси космонавтга ю^орига 
йуналган а тезлйниш беради.

• Р — Р ^ т а  ёки Р — т §  — т а ,
бундан

Р = ^ т ia  +  g).

Левкин а =  ng булганлиги учун

/=■=={« +  1) mg 
булади. )

Бу куч  космонавт баданида ва кеманинг }(амма кисмларида 
ракета Ерда кузгалмай тургандагига нисбатан ( « + 1 )  марта 
куп деформация з{0сил цилади.

Буни космик кема Ерга нисбатан тинч турганда унга ва 
ундаги :!{амма жисмларга Ернинг тортиш кучидан ( «  +  1) марта
(умумий }(Олда марта) катта тортиш кучи таъсир цилган-
дек  булади, деб тушунтириш мумкин.

Агар космик кема пастга томон a'> 2g  тезланиш билан 
){аракатланса, кемада ва ундаги жисмларда нормал (Ер сир­
тида тинч з^олатда турган жисмларда кузатиладиган) дефор- 
мациядан кучлиро^ деформация в уж удга  келади. Буни цуйи- 
даги тенгламадан куриш мумкин:

Р -(- mg = т а ,
Г  =^т (а - g ) ,

бунда a '> 2g  булганда
P > tng.

Тезланиш билан >(аракатланаётган жисмларнинг цушимча 
деформацияланган ){олатларини бу жисмларнинг ортщ яа о т р -  
л т  таъсирида булиш ?{олати деб юритилади.

Ортицча огирликни характерловчи катталик а  тезланиш- 
нинг g  эркин тушиш тезланишига нисбатига тенгдир.

Фа^ат космонавтларгина эмас, барча учувчилар } а̂м само­
лётнинг тезлиги тез ошганда ёки тез камайганда (айницса ре­
актив самолётларда) маълум мивдорда ортицча огирлик сезади.

Орти^ча огирлик учувчилар соглигига зарар етказмаслиги 
учун улар  узок муддатли махсус машкларщи бажарадилар.
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1. Ерптп- суи-г.ин ¡ ¡уллош и орбитага эквато р  буйлаб  отилгапда осон чи- 
цадими ёки мс'риднаи буйлаб  отилгандами? Шуни тушуитирииг.

2. Мима учуй  худ д и  айни бир орбитага  еигил йулдошии чикаришдан 
огиррок ¡¡Улдошни чи1<ариш кийии?

3. Тоздаииш билан тик юкорига г ;арака7ланаётган  р а к ет а д а  тебраигич 
каидай т ебранади?  Тик ш унгиётган сам ол ётда -ч и?

'1, Ернинг сунъий йулдош н учирилганда куп  боскичли учирувчи  р ак ет а  
7 мин 5 сек д авом и да  биринчи космик  т езл и кка  эришади, Ернинг сунъий 
¡ ¡улдо1уи га  таъси р  цилувчи ур тача  тезланиш  ва ортиг^ча огирликни аникланг .

0. П ланеталараро станцияларнинг б аъзи  лойицаларида станциянинг, (ичи 
оуш  гилдирак)  огирлик маркази  атрофида айланиши }^исобига сунъий 
„огирлик“ Х.ОСИЛ 1<илинади. Массаси 70 кг б у л г а и ' космонавт  у з  „огирлиги.“ 
ИИ худди  Е рдагидек  з^ис килиши уч ун  станциянинг бир минутдаги  айланиш- 
лар сони к;андай булиши к е р а к ?  Космонавтиинг айланиш ук и дан  узоклиги  60 л .

6. Ернинг табиий йулдош и—Ой орбитасиии айлана деб олиб, унинг ор- 
битал тезлигини : ;исобланг.

7. Ернинг сунъий йулдоши ичида т ур ган  сувли  ст аканга  туш-ирилган 
танга  !<андай )^олатда булади ?

8. Вазнсизлик зсолатида сую цликка  ботирилган ж и см га  итарувчи куч  
таъсир  киладими?  Бош кача  1<илиб айтган да ,  вазнсизлик  ¡^олагида А рхим ед  
цонунини куллаш  мумкинми?

9. Сую клик  тулдирилган идишнинг тубида  теш иги бор. Идиш эркии тул'^ 
ш аётган да  сую клик 01^иб кетадими?

10. Т уташ  идишнинг бир тирсагига  с ув ,  иккинчи тирсагига  симоб солин- 
ган. Жисм тинч т ур ган д а  сую 1̂ ликлар м увозанатлаш ган .  Жисм эркин туш -  
ганида б у  суюдликларнинг сатг^и уз г ар адй м и ?

11. Ер атрофида айланаётган космик к е м а  ичидаги з^аво босимиин си -  
мобли барометр  ёр дам ида  улчаш  м умкинми?

1П. „КАПИЦ ЖИСЛ^ЛАРНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ“ 
ТЕМАСИГА К^ШИМЧА 5^КУВ МАТЕРИАЛИ

§ 1. М еталларга механик ва термик ишлов беришда
уларнинг хоссалари ва структураларининг узгариши

Металларнинг биз урганган хоссаларининг амалда ишлати- 
лишини куриб чи1̂ амиз. •

Металлардан зарур булган >;ар хил катталикдаги ва шакл- • 
даги буюмлар тайёрлашда .ёки материалнинг физика-меха- .. 
ник хоссаларини узгартиришда металларни 1̂ айта ишлаш ке ­
рак булади. Металларга буюмлар ясаш ва>;тида ишлов бериш­
да з а̂м уларнинг хоссалари 1<исман узгаришини кейиичалик 
курам из.

Деталларнинг шаклини ёки улчамларини узгартириш учум 
металлни пластик з^олатда прокатка 1̂ илиш, болгалаш, штам­
повка 1-5ИЛИШ, чузиш йули билан босим остида деформация- 
лаиади ёки рандалаш, кесиш, чархлаш, пармалаш йули билан 
йунила'1и.

Металларнинг хоссаларини ва структураларини узгарти­
риш учун термик ишлов берилади, яъни тобланади, юмша-

Маш1 .̂
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тилади ва куйдириб цайта совитилади (отжиг цилинади). Мс- 
талларга термин ишлов беришии юцори дараж ада  циздириб, 
сушра тез совитиш (тоблаш) ёки аста-секин совитиш (юмша- 
тиш, отжиг цилиш) дан иборатдир. Бунда металл доналари- 
нинг катталиги узгаради. Тоблашда пулатнинг доналари тез 
совитилганлиги учун катталаТша олмайди, натижада пулат ж уд а  
пухта ва ^аттиц булган майда ва бир жинс структурага  эга 
булади.

Етарлича пластикликка эга булган, яъни нагрузка таъсири­
да  узилмасдан сезиларли даражада деформацияланувчи метал- 
ларгагина бос^1м остида ишлов бериш мумкин. КУррошин, ца- 
лай, алюминий ва мисг'а оддий температураларда босим остида 
ишлов бериш мумкин. Пулатнинг оддий шароитдаги пластик- 
лиги бундай ишлов бериш учун етарли эмас. Пулат циздирил- 
ганда унинг пластиклиги ортади ва иссиц )$олатида уни бол- 
галаш, прокатлаш мумкин ва, :??оказо.

Металлар босим бстида ийа^нганда уларнинг структураси 
Кандай узгаради? 8 -а  расмда сицилган металл доналарининг 
узгариши схематик равишда тасвирланган (сицилгунга ва си- 

V килишдан кейин доналар бир хил ра^амлар билан белги- 
ланган). 8-6 расмда доналардан бирининг деформацияси катта- 
лаштириб тасвирланган. Расмдан

- к'уринадики, деформацияланиш 
силжиш :!?одисасидан иборатдир.
Айрим доналарнинг силжиш те- 
кИсликлари мос тушмаслиги са- 
бабли дОналар ,синади ва май- 
даланади. Бунда материалнинг 
хоссаси узгаради, яъни унинг 
цаттиклиги ва муртлиги ошади, 
пластиклиги камаяди.

Металларга совуц }?олатда 
босим остида ишлов берилганда 
уларнинг катти^лиги ва муртлиги 
ошади.Металлархоссаларини бун­
дай узгартириш иа/сугё'л дейилади.

Наклёп цилинган материалларнинг эластиклик хусусияти 
ошади (оцувчанлик чегараси ортади, ва муртлиги купаяди . 
Буни оддий тажрибада текшириб куриш мумкин. Агар элас- 
тиклиги анча кам булган жез пластинка болгача билан бир 
неча марта урилса (пластинка болгаланса), унда эластик пру- 
жиналанищ эгилишга ь^аршилик курсатиш хоссаси пайдо б у ­
лади, яъни пластинка янада эластикроц булиб 1̂ олади.
. Металлар болгаланганда, штамповка цили-нганда ва чузил­
ганда уларнинг сиртида наклёп :?^осил булади. Металл буюм- 
ларнинг 1̂ айчи билан кесилган, эзилган ва тешик тешилган 
лсойларида ^?ам наклёп }^осил булади. Наклёп металлнинг
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муртлигини оширгани сабабли, парчин михга очилган тешик- 
нинг огзидаи металлнинг мурт ^атлами йуниб ташлаиади, шун- 
да тешйк дарз кетмайди.

Узгарувчан кучланиш (год бир йуналишда, год иккинчи 
йуналишда таъсир килувчи кучлар) таъсирида вакт утиши би­
лан металлнинг мустадкамлиги камаяди. Бу додиса \м етал- 
ларнцт чартш и“ деб юритилади. Бундай додиса тез юрар 
машиналарда, темир йул вагонларининг укларида, автомобиль 
рессораларида учрайди. Бу додисага йирик кристалларнинг тез 
купайиб кетиши натижасида „чарчаш дарзлари“ досил булиб, 
бу дарзларнинг борган сари металлнинг ички томонига чукур* 
лашйб бориши сабаб деб тахмин килинади. Бунда деталь кун- 
даланг кесимининг фойдали юзи камая боради ва, нидоят, си- 
ниб кетади.

Металларга й^ниш й^ли бялан ишлов бериш

Металларга йуниш йули билан ишлов бериш — чархлаш, 
рандалаш, лармалашда металл кириндиларнинг досил булиши 
ту$айли металл кисман нобуд булса дам, деталлар юкори 
аникликда тайёрланади. 9-расмда металл кириндиларнинг до-

сил булиш схемаси курсатилган. 
7п| 1 кескич силжиб, узининг 2 олд
Д  сирти билан металлни эзиб, кир-

I кади ва металл киринди досил
----------- -------\ килади. Бунда киркилаётган кат-

• лам кисилиш ва эгилиш дефор-
■9-раем. Кириндининг з(,осил б]^лиш мациясига дуч келади. Иунилаё'т- 

схемаси . ган катламда кучланиш каттик-
лик чегарасига етганда, металл 

киринди шаклида киркйлади. Йунишда деформация материал- 
нинг ичкарисига таркалади,ишлов берилаётган сирт наклёпланади.

Йунишда металлнинг кизиши йунилган ва колган сирт кат- 
ламининг физика-механик хрссасини узгартиради. Бунда тем­
пература кутарилишининг: 1) ишлов берилаётган материалга, 
2) кескич материалига таъсир курсатишини дисобга олиш 
керя,к.

Иунилаётган катламнинг температураси кутарилганда унинг 
пластиклиги ошади ва йуниш осонлашади.

Температура ошганда кескичнинг каттиклиги камаяди ва 
катта тезликда кескич тобини йукотиши мумкин. Пулатга ай­
рим химиявий элементлар (вольфрам, хром ва бошкалар) ку- 
шилса, кескич бир неча юз ва датто минг градус температу- 
рага чидай олади.

Хозирги замон техникасида керамик пулат кескич урнига 
алюминий оксид (бошлангич материал бокситдир) дан тайёр- 
ланган кескич муваффакиятли ишлатилмокда. Бизиинг новатор
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токарларимиз шундай кескичлардан фойдаланиб, деталларпи 
ЗШО м1мин дан Ю1-{0ри тезликда ишлашга эришдилар (авиал 
ишлов бериш тезлиги 20—60 м1мин булган эди).

Пластик деформация ички энергиянинг потенциал ташкил 
этувчисининг кинетик ташкил этувчига айланиши, яъни ме- 
таллнинг 1̂ изишига богли!^. К^ескичнинг металл ¡^иринди ва буюм 
сиртига иш 1̂ алиши натижасида металл янада кизийди. Иш 1̂ а- 
лишни камайтириш ва 1-$иркиш зонасидаги исси1̂ ликни камай- 
тиришда,турли мойло^р'ч^-совитувчи сую1(ликлар, масалан, совун 
эритмаси ишлатилади. Суюклик металл сиртидаги микроскопик 
ёри 1̂ ларга- сингиб, металлни ёрилиб кетишдан са1<лайди. Бун­
дан тйшчари, металлнинг сирт ^атламини юмшатади ва йуниш 
процессини енгиллаштиради.

У ^ / п о л и м е р л а р н и н г  физик хоссалари д а ц и д а  туш унча.
V I Полимерларнинг ишлатилиши

Биз моддаларнинг шартли равишда каттиь;, суюк ва газси- 
мбн з^олатдаги моддаларга булинишини бир неча бор 1̂ айд 
килган ЭДИК. Холатлари з^али ани1^ланмаган моддалар мавжуд . 

■ ^асалан , аморф жисмларда бир ва1{тнинг узида з^ам 1̂ аттик- 
лик, 35ам онувчанлик намоён булади. Полимерларнинг з^олати 
з^ам з!;али ани^ланмаган.

Полимерлар каучук , тола ва пластмассаларга булинади.
Полимерлар табиий полимерларга ва сунъий полимерларга 

булинади. Табиий (табиатда бор булган) полимерларга о^сил, 
ту|^има, крахмал, табиий каучук  киради. Сунъий полимерлар­
га эса синтетик тола, пластмассалар, сунъий каучуклар ки­
ради.

Синтетик моддалар турмушимизга шахдам ^адамлар билан 
кириб келмоада. Улардан куп курилиш материаллари урнида, 
машииасозликда, т у 1̂ имачилик саноатида, автомобиль, электро- 
техникада ва саноатнинг бош 1̂ а купгина тармо 1̂ ларида фойда­
ланилади, Улардан кийим, пойабзал з$амда уй-рузгор буюмлари 
тайёрланади.

Физика ва химия фанлари ёрдамида бу моддаларнинг ту -  
зилишини ва хоссаларини ургацйб, олдиндан исталган хосса- 
ларга эга булган материалларни олиш мумкин.

Полимерларнинг ажойиб хоссаларига уларнинг тузилиши 
сабабдир. Уларнинг з^аммаси ун минглаб атомлардан ташкил 
топган ж уд а  куп йирик молекулалардан иборатдир, Полимер­
ларнинг молекулалари асосан карбон ва водород атомларидан 
ташкил топган булиб, купинча улар таркибига хлор, фтор, 
азот ва бош 1̂ а элементларнинг атомлари з$ам киради.

Полимерларнинг куплаб молекулалари структура жиз{атидан 
бир жинсли группалар 1̂ аторидан ташкил топган булиб, бу
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групп алар  мономерлар деб юритилади (грекча м о и  ос  бир-- 
п о л и  —куп деган маънони билдиради). Бу группаларнинг 
бирикиш процесси полимеризация аталади.

I ■ .
Acocan икки химиявий элемент; у глерод—С—ва кремний

—S1 —полимеризация хоссасига эгадир. Углерод атомлари 
I

(кремний атомлари )^ам) узаро бирикиб, узун занжирлар до- 
сил''цилади.. ,

- С - С - С - С  -  - S i  S i - S i - S i - . . . .
l i l i  I 1 I ■' I

Шунинг учун, полимерларни углерод базасида ташкил топгаи ; . 
^?амда кремний базасида ташкил топган икки группага булиш ; 
мумкин. _ .

Полимерлар химиясига тегишли булган тафсилотларга тух -  
талмасдан бу моддаларнинг .физик хусусиятларини яхшир01< 
тушуниш учун углерод. 1̂ аторидаги полимерларнинг тузили­
шини куриб чи^амиз.

Полимерларнинг углеродли ¡^аторидаги бошлангич химия- 
,вий bwpviKua—этилен  рангсиз газ булиб, унинг молекулалари 
икки атом углерод ва турт атом водороддан иборат;

Н Н 
I I

С = С
I I

II н  >

М ахсус катализаторлар ёрдам.ида бу молекулалардаги кУш 
богланишни парчйлаб, улардан неча минг звеноли узун занжир 
:!50сил 1̂ илиш хмумкин.

н  н  н  н  н  н
I I I I i 1 

... - С - С - С - - С - С - С  -  ... 
l i l i l í  

н  н  н  н  н  н
Хосил булган бу модда энди газ эмас,. балки 1<аттиц тиниь  ̂

часса—полиэтилендир. Полиэтилендан }?аво шарлари 1<оби1̂ - 
лари, буюм жойланадиган пакетлар, эгилувчан щланглар ва 
бош1'{алар тайёрланади.
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Полиэтиленнинг узуи  молекулалар занжиридаги бир иечм 
водород атомини хлор билан алмаштирсак, янги модда—«ууг«- 
винилхл&рид )^осил булади.

Н Н Н Н Н
I- 1 1 1 1  

, , .  — С —0 —С —с —с — . • •
I l l ' l l  

Н  Cl  Н Cl  н
ПоливинилхлоридДан линолеум, сумкалар, плашлар, водо­

провод трубал/ри ва даттоки сунъий î oh томирлар тайёрланади.
Янада мураккаброн занжир кауяук молекулаларига хосдир:

Н Н Н Н  Н Н  Н Н
л I I I 1 I I I I

- С - С  = С С - С - С  = С - С - . . .
U ■ I I I -  I ^

н  п  н  н
Баъзи усимликларнинг шарбатидан досил булган табиий к а у ­

чук XVI асрда европаликлар томонидан М ексикада топилган 
^  Европага келтирилган. Мадаллий адоли каучукдан  болалар 
учун коптоклар ва катталар учун сув  утказмайдиган пойаб- 
зал тайёрлаган. Пойабзал тайёрлашда улар оё 1̂ ларига ёпиш- 
i ôbj шарбатдан суриб, гулхан тутунида узок тоблаганлар. Бун­
да шарбат йссиг^лик таъсирида ь{отган. Дозирги кунда каучук  
1̂ имматба;^о техник материал булиб, ундан автомобиль шинала- 
ри тайёрланади. Хозир каучук  сунъий йул билан тайёрланм01^да. 
Сунъий каучук  тайёрлашда асосан ёгоч ёки нефтдан олин­
ган спиртдан фойдаланилади. Рус,олими С. В. Лебедев (1909 й.) 
биринчи булиб сунъий каучук  олиш йулини тавсия 1{илган.

Полиэтиленнинг баъзи атомларини СеН^ группалар билан 
алмаштириб поластаролнанг молекулаларини досил 1̂ илиш, 
мумкин:

н  И н  н и
^ 1  I I I

--------- С - С — с - с — с ---------
' I I I I  I 

Н С0Н 5 Н СвНь н
Полистирол ж уд а  яхши электр изоляцион хогсага эга бул­

ган материал булиб, электротехника ва радиотехника саноа- 
тида дар хил деталлар тайёрлашда ишлатилади.

Плексиглас (органик шиша) нинг молекулалари яна дам 
мураккабро!^ тузилгандир. Физика кабинетидаги асбобларнинг 
купчилик 1̂ исмлари плексигласдан цилинган. Плексиглас ж уда  
яхши ишлов бериш мумкин булган юксак изоляцион хоссали 
материалдир.
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Полимер молекулаларининг таркибига углерод ва волород- 
дан ташкари, бошка баъзи элементларнинг атомлари кириши 
мумкин. Масалан, кенг тар^алган материал капроннинг моле­
кулалари куйидаги ячейкалардан ташкил топган:

• --- NH-(CH2)5-C0- • • •
Полимер молекулаларининг узун занжири ю1{оридаги фор- 

мулада тасвирланганидек тугри чизи^ буйлаб жойлашмаган. 
Молекулалар эркин исси1<лик з^аракат туфайли эгрилашади, 
буралади, 1{ушни ва узо^даги молекулалар билан уралашиб 
тугунлар з{0сил цилади. Полимерларнинг эластик ва муста?^- 
•'кам булишининг сабабларидан бири улар молекулаларининг 
тузилишндадир.

Каучукнинг чузилганда дастлабки улчамидан бир неча марта 
куп узайиш хоссаси ва ташци нагрузка таъсири тухташи би­
лан унинг яна уз  з^олатига 1{айтиши ^аммамизга маълум. Кау- 
чукни шунчалик куп деформадиялаш учун бошца эластик 
материалларга нисбатан бир неча марта кам куч керак. Кау-

кГчукнинг эластиклик модули Ю—  ̂ га Я1̂ ин, пулатники эса

2 млн ~  ва ундан з(ам ортивдир.
Тажрибаларда полимерларнинг ю1̂ ори эластик деформацияси 

уларнинг зцажмини узгартирмай, факат нусханинг шаклини уз- 
гартириши аникланган, бинобарин, бундай деформацияда по­
тенциал энергия узгармайди. Шунинг учун полимерларнинг 
эластиклиги каттик нсисмлардаги сингари молекулаларнинг 
„силжиши“ туфайли эмас, полимер молекулаларининг алоз{ида 
структурага эга эканлиги билан тушунтнрилади.

Молекулаларнинг эшилган ва чигал занжирлари таш^и наг­
рузка таъсирида маълум даражада тугриланади ва ориентир- 
ланади. Нагрузка олинганда ёки киздирилганда бу молекул*а- 
лар олдинги структурасига цайтади. Масалан, плексигласдан 
килинган ваза иссик сувда шаклини йукотади ва колиплашдан 
олдинги, яъни ясси айлана з^олатига келади.

Полимерларда шакл эластиклигининг булмаслик хоссаси 
идеал газларнинг хоссасига ухшайди. Идеал газлар дефор- 
мацияланганда уларн 1̂ г  потенциал энергияеи узгармайди.

Эшилган ва буралган табиий толани (нплар, чизимчалар, 
арконлар) шундай микдордаги эшилмаган ёки буралмаган ней­
лон, капрон ва вискоза (сунъий ипак) толаларига нисбатан 
анча мустаз{кам булади, шиша толалари эса низ{оятда муста>{- 
камдир. Масалан, 1,5 мм йугонликдаги капрон ип одамнн.ку- 
тара олади, диаметри 2 см ацетон ипак аркон билан юк ортил- 
ган вагонни кутариш мумкин.

Сунъий толаларнинг тузилиши з^ацида чалкаш тушунча 
3(0сил булмаслиги учун айрим „гигант“ молекулаларнинг узун- 
лиги микродунё чегарасидан чикмаслигнни эслатиб утиш ке- 
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рак. Масалан, бундай молекуланинг узунлиги миллиметриищ- 
мингдан бир улушини ташкил а^илади. Калта жун  толаларип 
йигириб узун жун иплар тайёрланганидек, полимер толалари- 
ни йигириб ишлатиш учун мумкии булган узун  иплар ^{осил 
цилинади.

Занжирли молекулалар орасида богланиш („куприк“) бул­
ганда узун  занжирли молекулалар уч улчамли структура ^̂ о- 
сил цилиши мумкин. Бунда тола эмас, полимер парда (плёнка) 
си ёки полимер булаги л;осил булиб, уларга турли усуллар 
билан ишлов бериш ва иста'ЗГган шаклни олиш мумкин.

Молекулалари чизицли тузилган полимер моддалар крис­
талл структурага эга булиши мумкин. Лекин бундай жисм- 
л^рда аморф жисмлардан фарцли уларо!^, кристалланиш зан­
жир буйлаб тар 1̂ алмай, унинг 
айрим цисмларида чегараланган 
булади. Бунда узун  ипсимон мо­
лекула тартйбли (кристалл) жой- 
лашган заррачалар со:?;асига бир 
неча марта кириши мумкин (10- 

, раем). 4>дзовий структурага эп  
булган полимерлар кристаллсо:з$а- 
лар >!0сил цилмайди, чунки унинг 
айрим занл<ирлари орасидаги бог  ̂
ланиш занжирларнинг тартибли 
жойлашишига йул цуймайди.

Купчилик синтетик матери­
алларнинг солиштирма орирлиги 
ж уд а  кичикдир. Улар урта ^̂ и- 
собда алюминийдан 2 марта, 
мисдан 4 - - 6  марта, айримлари эса пукакдан :;?ам енгил. Эри- 

,тилган полимер масса ор 1̂ али ^аво оцим утказиш йули )(осил 
цилинган пенопластлар, жуда енгил булади, бундан таш 1̂ ари, 
иссицликни ж уда  ёмоп утказиш хоссасига эгадир. Пенопласт­
лар Арктика ва Антарктикадаги экспедициядагилар учун уйлар 
цуришда ишлатилади.

Полимерларнинг асосий массасига махсус „тулдирувчи“лар 
цушиб, пулатдан ^?ам 1̂ атти1̂  ва муста>$кам, зангламайдиган ва 
чиримайдиган, оловга чидамли ва эриш температураси юцори 
булган кислота ва бош 1̂ а химиявий моддалар таъсирига чи­
дамли хоссаларга эга булган материаллар олиш' мумкин.

Моддаларнинг структурасини билиш ва узгартириш йули 
билан исталган хоссали материаллар олиш со^{асида полимер­
лар физикаси ва химияси буюк истицболлар очиб беради.

10- р аем .  Полимернинг ипсимон 
молекулаларининг жойланиш  с х е ­

маси.
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М А С А Л А Л А Р Г А  Ж А В О Б Л А Р  

1 . 1 ) 5 = 1 2 0  л ;  и = 5 0 Л . : 2 )  о «  1 4 Í L ;  3) 5--^■
сш '■ сек

4)  й» 15 3. 3) М ассаси  кат*!а шар у а д а н  4 см у з о к л и к д а  б улади ;  
сек

массаси  камрО!^ шар э с а  8 см у зо к л и к д а  бул ади :  5) ü ä  S,9— ;  /г 20  м.
сек

см 1 см 14. «  0 , 0 8 4 ~ :  0 ,105 — ; «  « .0035  ^  0.0018 —  ,

Î'coam 0,00022— ; “ сойот ^  0 ,00015— . 2) »  Ю — ;

3) О) =  0 ,00 007 -^ - ;  V s ! ,261 5. 1) 625 мм\ 2)z   ̂ =  80; 

Щ = 5 0  ■—̂ — : 3) 56,52 о. к.; 4) «  176,4 кГ. 7. 2) =70 ,7  Г ;  3) 50 гг<; 4) 4 гг<,

8 . 1) =s 24,8 см; 2) л  Ш — \ 3) а; 4 см; 9 см. 9. 3) 10 см; 4) 42°50".сек  ̂ ■

12. 1) % 1,2 сек; 2 )  17 я ;  3) 765 '4) == 12 ж ;  ^  8 см; 5) »  3 9 0 0 Ü .
сек

17. 2) 65°; 3) 0 .6  л\ 4) 25 л\ Ъ) 2 18. 1) 8500 кал\ 2) 8^
см'̂  мин

4) 16,S“¿ ‘ . 6) и  0 ,12  7) 0 ,09 8) 650°С; 9).^;440 ккал.
г>град г-град

19. Î)  0 ,015 кГ м . 3) 2989 000 к Гм; 4 )  íü 4,8 ккал; 5) «  0 ,47 ккал; 
6) œ 0 ,45 кг; 7) »  165,6 м ;  8) »  21 кал; 9) «  6 ,8  т .  20. 1) 0 ,012 м; 
3)Ts0,000036. 2 l . j l )  2 л; _ 2) 200 л; 3) 2,5 а т ;  4 )  2 а т ; 5) ^  1,5.

22, 3) «  2 0 ? ^ Г 4 )  Я  = 25 8  Г, / > = 0 . 0 1 0 3 2 - 1 , ;  5) 0,00253 4 - ?3 .  1) «  6 ,82л ;  
.. сл2  Л  , см  ̂ ’ см  ̂ / < .

2) »  649 см ;̂ 3) 273“е . 4) *  109,1 л. 24 .  2) ss 777,4<л< сим. уст. 26. 2) =  5,1

3)  и  0,51 а т ;  4) s í  2 ,09 ж  5) а ;  605°К; 6) Dt ^  ^ ------ 27. 1) 30,2 сж ;
г

2)  к  73 .6— . 28. 1) «  9 мм, »  11,5— .;  2) 0 ,032 кГм 29. 2) »  8 8 0 0 - í í L .
’  см ’ ’ мм^ ’ CM-i

3) 62 ,8  л :Г ;  4 )  «  4, ^  1,7. 30 1) 800 ккаХ; 2) 12576 ккал; 3) 3638 ккал;
4) 196 ккал; 5) »  79,8 — : 6) 232 ккал. 31. 1) 639 ккал;К2> ! ;
2 ) 6 1 , 9 л : к д л ;  4) 537 5) 719 ккал; 6) 3741,5 ккал; 7 ) «  14,7 кг.

г
32. ,=« 93,50/0; 45,90/0: 2) sa 8"С; 3) «  75°/o¡ 4) 43.4«/(i гача  к ам аяди .
5 )  % 0 ,4  л з .  ■ , ' .
33. 1) 2385 кГм; 2) 2637 кГм; 3 )  я; 2009,6 о. к; 4) 19,6 о. к; 5) 102 о. к;
6) 125,6 о. к.
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