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M  E X A N I К A

1. M ex an ik  haraka t

Jismning fazodagi vaziyatining boshqa jismlarga nisbatan 
vaqt b o 'y icha  o 'zgarish  jarayoni m exanik h a ra k a t deyiladi.

QcVyilayotgan masalada oMchamlarini hisobga olmaslik 
m u m k in  bo 'lgan  j ism  moddiy nu q ta  (yoki nuq ta) deyiladi.

N u q ta n in g  harakat i  d av o m id a  ch iz ib  qo ld irgan  izi 
h a rak a t trayek to riyasi deyiladi.

Agar trayektoriya to ‘g ‘ri ch i-  x
ziq bo 'lsa ,  to ‘g ‘ri chiziqli h a rak a t. 
egri chiziq bo'lsa, egri chiziqli h a ra 
ka t deyiladi.

N u q ta  h a ra k a t  t ra y e k to r iy a -  
sin ing  uzunligi yo‘l deb a ta ladi,

u
y a ’ni sy = A B  . N uq tan in g  bosh- 
lan g ' ich  va oxirgi vaziyatin i tu tash t iruvch i  va haraka t 

yo'nalishini ko 'rsatuvchi vektor rk = A B  ko 'chish  deyiladi.
Vaqt birligida bosib o ' t i lg an  y o ‘1 (k o 'c h i s h )  tezlik  

deyiladi.
T rayek to riyan ing  m a ’lum  nuqtasidagi yoki berilgan 

vaqt m om entidag i tezlik oniy tezlik  deyiladi.
Juda  kichik vaqt in tervalida sy »  rk va on iy  tezlik:

v  = lim = lim ( yoki v = — 1 . 
л/-^о At д/->0 A t \  d t )
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N uqtan ing  vaziyatini koord inata lar  (son lar)da  ifoda- 
lash u c h u n  k o o rd in a ta la r  sistemasi ish la t i lad i,  ch u n k i  
nuqtan ing  berilgan vaqt m om entidagi vaziyatining koordi- 
natalarini aniqlash m exanikan ing  asosiy vazifasidir.

Jism ning  harakati boshqa b ir  jismga nisbatan o ' rga -  
niladi. A na shu boshqa j ism sanoq  j ism  deyiladi.

Sanoq j ism  va unga biriktiriladigan koord inata lar  sis
tem asi h a m d a  vaqt san og ' i  b irga likda  san oq  sistemasi 
deyiladi.

N o iners ia l  sanoq  sistemasi — bir- 
biriga nisbatan tezlanish bilan h a ra 

kat qiladi, ya 'n i  v *  const.
T o 'g 'r i  chiziqli harakatda  ko 'ch ish  (yo 'l)  bilan koor- 

dinata orasidagi bog'lanish

x  =  x o + r x  У о к ‘ x  =  x o  +  r ,  =  x o  +  V x t >

bu yerda: x0 — nuqtan ing  bosh lang 'ich  koordinatasi;  x  — 
berilgan vaqt m om entidag i koordinatasi;  v x —  tezlikning 
x  o ‘qi bo 'y icha  proyeksiyasi.

Ax Ar
= — = — — vaqt birligida bosib o ' t i lgan  yo 'l  ( k o ' 

chish) — tezlik.

Sanoq
s is tem a si

Inersial sanoq  sistemasi — bir-bir iga 
nisbatan to 'g 'r i  chiziqli tekis harakat

qiladi,  y a ’ni v =  const yoki tinch 
ho la tda  bo 'ladi.
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■V- 2--ХАГ
.z _________

2. M oddiy nuq tan ing  fazodagi h a rak a ti

r  = ^ ( x ,y , z J ) ~  radius- 
vektor,

A r -  k o ‘chish,

As -  yo‘l.

T o 'g ' r i  ch iz iq li  h a 
raka tda

As = [Ar] = Ar.

Ixtiyoriy / vaqt m o 
m en t id ag i  tezlik , ya’ni 
on iy  tezlik

A r -  dr
и  = lim —  yoki v  =  — .

Ar—>0 A t d t

O 'r ta ch a  tezlik:

-  S u m  I - -  AS|+AS2 +  . . .  + As,, u(Vr yoki v  = —ШИ- yoki v  = — !
/Um At\+At2+...+Atn

K o'ch ish :

A r = r ( t  + A t)  -  r ( t )  yoki A r = r ( x , y , z ) - r ( x 0, y 0,Zo).

A fiA n

Arx  = x - x 0,
K o 'ch ish  kom ponenta lar i :  Ary = y - y 0,

&rz = z -  Zq-
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V x

Tezlik kom ponenta la r i :  vy

v z

A r  = Arx ■ i  + Ary  ■ j  +Arz fc va A r = y]Arx + Ary + Дгг2

yoki As = yj As % + A sj + A s j .

Tezlik vektori:

v = vx - t  + vy ■ j  + v z ■ к  va v = y jv l +Vy + v \ .

Tezlanish  vektori:

a  = ax ■ i + ay ■ j  + a z - к  va a = yjax + a j  + a j .

3. T o ‘g ‘ri chiziqli tek is h a ra k a t

Trayektoriyasi t o ‘g ‘ri chiz iqdan iborat b o 'lib , tezligi 
vaqt b o 'y icha  o 'zgarm aydigan  (v  =  const) harakat to ‘g ‘ri 
chiziqli tek is h a rak a t deyiladi yoki b ir  xil vaqt intervallarida 
b ir  xil ko 'chad igan  harakat to ‘g ‘ri chiziqli tek is  h a rak a t 
deb ataladi.

1. Tezlik tenglamasi va grafigi:

v - j  = j  (chunki |r |  = s) yoki v  = j  = const.

_  =  X-Xo
A t  A t  ’

ATy _  y - y 0

A t  A t  ’

_  Arz _  z - Z q 

A t  A t
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Birligi:
SI da  [u] =  m /s;
SG S da |u |  =  sm /s; 
texnikada [l>] =  km /soat .

s = v 2t2

2. Y o‘I (k o ‘chish) tenglamasi va grafigi: 

s  = v  ■ t  (yoki r  = v  t ) .

s

0

u>0

u<0

3. H a r a k a t  X  o ‘qi b o 'y l a b  r o ‘y b e r s a ,  u h o ld a  

s  =  s x - x - X q va v  =  v x  b o ‘lib, j ism ning  ixtiyoriy vaqt 

momentidagi koordinatasining tenglamasi x = x 0+ j ,0=  x0+  v t  

va grafigi rasmdagi ko ‘rin ishda bo 'lad i .

3 .1 . T o ‘g ‘ri chiziqli no tek is h a ra k a t

Bir xil vaqt in tervallarida m odd iy  nuqta  ba r  xil ko 'chsa  
(b a r  xil y o ‘1 bosib o ‘tsa), bunday  harakat to ‘g ‘ri chiziqli 
notekis h a ra k a t deb ataladi.



U m u m iy  bosib o ‘tilgan y o ' ln in g  (k o 'ch ish n ing )  shu 
y o ‘lni bosib o ‘tilishi uchu n  ketgan um um iy  vaqtga nisbati 
o ‘rtach a  tezlik  deyiladi:

T rayek to riyan ing  m a ’lum nuqtasidagi yoki berilgan 
vaqt m om entidag i tezlik m odd iy  nuqtan ing  oniy tezligi 
deb ataladi:

4. T o ‘g ‘ri chiziqli tek is o ‘zgaruvchan  h a rak a t

Trayektoriyasi to 'g 'r i  ch iz iqdan iborat bo ' l ib ,  tezligi 
bir  xil vaqt in tervallarida b ir  xil kattalikka o 'zgaradigan 
harakat to 'g ' r i  chiziqli tekis o ‘zgaruvchan  h a rak a t deyi
ladi. Tezlikning vaqt birligida o'zgarishi tezlanish deyiladi.

a 1. Tezlanish tenglamasi:

a,>0 a = —Au u - u n—  = -----   = const,
a

0
о > 0 — tekis tez lanuvchan .

я,<0
t  у < 0 — tekis sekinlanuvchan

Tezlanish grafigi.

harakat .
Tezlanish birligi:
SI da  [a] =  m / s 2, 
C G S d a  [a] =  sm /s 2.



2. Tezlik tenglamasi (tez- и 
likning oniy kattaligi):

v = v0 + at.

Shtrixlangan yuza son j i -  U°' 
h a td an  yo 'l  (k o ‘chish)ga teng, ® 
y a ’ni ^  =  x  -  x0 ga teng.

at2
s  = y0/ + — .

я<0 

Tezlik grafigi.

Agar bosh lang‘ich tezlik uq = 0 bo 'lsa ,  s  =
at*

3. Y o 'l  grafigi:

4. K o o r d in a t a  t e n g la m a s i  
(harakat A 'o 'qi bo 'y lab  ro 'y  ber- 
ganda):

a t2
X =  Xq +  =  Xq +  v t f  H — .

K oord in a ta  grafigi parabola  
ko 'r in ish ida  bo 'ladi .

0

x
0 = 0

o<0

0
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5. T ez l ik ,  te z la n ish  va y o ‘1 o ras id ag i  b o g ' lan ish :  

u2 -  Uo =  2as. Agar v0=  0 boNsa, v 2 =  2as yoki и = y/2as.

5. H a ra k a tla rn i qo ‘shish

Jism ning q o ‘zg‘aluvchan  sanoq  sistemasiga nisbatan 
harakati nisbiy h a ra k a t, q o ‘zg‘a lm as san oq  sistemasiga 
nisbatan harakati abso lu t (m utlaq) h a rak a t deyiladi.

S u z u v c h in in g  d a ry o -  
d a g i  h a r a k a t i  m i s o l id a  
natijaviy (absolut) harakat 
tezligi

Уа =  Уо +

va ko 'chishi

= ^0 + » 
bu yerda: v0 —  suzuvchi
n ing  suvga ( q o ‘z g ‘a lu v -  

ch an )  sanoq  sistemasiga nisbatan nisbiy tezligi va s0 —

nisbiy ko ‘chishi; vs —  q o ‘zg‘a luvcha n  sa n o q  sis tem a- 

s in in g  ( s u vn in g )  q o ‘z g ‘a lm a s  sa n o q  sis tem asiga  (q i r-  
g 'oqqa)  nisbatan nisbiy tezligi va 5s — k o ‘chishi.

H a r  b ir  haraka t  mustaqil boMgani u c h u n  s0= u 0Z va 
s = v j  h am d a  s = v j ,  u h o lda  s = v j .  Agar tezliklar orasi-a a  d л ' d a
dagi burchak  a  bo 'lsa ,  kosinuslar teoremasiga asosan: 

ua = x / u i T t ^ V 2u o ^ V ^ o s ^  va sa = ^  + s i  + 2s0 ■ ss ■ cos a .
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Agar a) a  =  0° b o ‘lsa, ua= u 0+ u s va sa= 50+ss’

b) a  =  90° bo 'lsa ,  ua =y]vQ + v '  va sa = y [s [+ s* \

d) a =  180° bo 'lsa ,  v = v Q -  u& va s = s Q~ s s.

a ) uo

Vo

V o-v$

So

So - S s

6. A ylana bo 'y lab  tekis h a rak a t

Trayektoriyasi aylanadan ibo
rat bo 'l ib ,  tezligi vaqt b o 'y ich a  
o 'zg a rm a y d ig a n  h a rak a t  ay lana 
bo 'y lab  tekis h a ra k a t deyiladi.

1. Y o ‘1 As =  Л В  —Лф • R  — 
y o y n in g  u z u n l ig i  va k o 'c h i s h  

Лг = A B.



2. Д/ -> 0 да  As » Ar.
т — . . .  х As  Д ф /?
3. Tezlik и = v .= v ,=  const va v = —  = --------.

1 ^ A t A t

4. Burilish bu rchag i  Дф ning Д/ ga n isbati —  = co
At

burchak  tezlik deyiladi.

5. и =  —̂  ■ R = (qR.
At

6 . Aylanish davri T  = ( /V— berilgan t  vaqtdagi ayla-

nishlar soni) — bir marta to 'la  aylanish uchun  ketgan vaqt.

N
7. Aylanish chastotasi v = —  — vaqt birligidagi ayla-

yv 1
nishlar soni. v = у  — vaqt birligidagi aylanishlar soni. v  =  у  •

8. Burchak tezlik bilan aylanish davri va chastotasi

orasidagi munosabatlar: ю =  2nv = .

9. Markazga in t i lm a tezlanish:

а „ = 4  = “ 2Я = 4 Л 2Л = 1 4 л .у? т2
10. Markazga in tilma tezlanish bilan tezlik orasidagi 

bog 'lanish: a = w v .
11. Markazga in tilma tezlanish tezlik vektori y o 'n a -  

l ish in ing  o 'z g a r i sh in i  xarak te r lay d i  ( tavsif laydi)  va u 
aylana markaziga radius bo 'y lab  yo 'nalgandir .
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12. A y lanm a o 'z a ro  harakatlar.
1) Ikkita (bir nechta) bir  o 'q q a  o ' rn a -  

t i lgan  j i s m la rn in g  a y la n m a  ha ra k a t id a  
(o, =  (o2 bo 'ladi.  U holda

3 .  = £ l => A  = £ l -  
R\ R2 R\ u, ’

2 ) agar ikkita j ism  bitta 
tasma (zanjir)da harakat qil- 
sa, v l= v2 bo 'lad i .  Friksion 
u z a t i sh d a  h a m  v , = u 2- Bu 
hollarda

о  I /?] = (o2 R2 => —  = -ф - ;
C02 R\

3) tishli g 'i ld irak la rda  harakatn ing  
uzatilishi. Agar tishli g 'i ld iraklar radius- 
lari /?, va R 2, tishlari soni, m os ravishda,
/V, va /V2 bo'lsa, u holda g 'ildiraklarning 
tishlari orasidagi masofa d i = d 2 bo 'ladi.

Shu sababli,  d\ = va d2 = ^ ^ -

bo 'lgani uchun

2л/?| 2л/?2 N 2 R2
N \ ~  N 2 ^

Tishli uzatishda v= v-. bo 'lgani uchun  —  = -т г -1 2 w2 N\
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13. Aylana b o 'y la b  tekis o 'zg a ru v ch an  harakat .  Bu 
h o lda  on iy  burchak  tezlik со =  со0+еГ  b o 'lad i ,  bu yerda

Д ( 0  M - M q
£ = — = —   b u r c h a k  t e z l a n i s h  va u n i n g  b i r l ig i

[8] = rad /s2, co0 -  bosh lang 'ich  burch ak  tezlik.

H a ra k a t  b o s h la n g a n id a n  t v a q td an

e ,2
nat so 'ng  burilish burchagi ф = to0/ + — .

Aylanishlar soni N  = ^ -  = —  
2л 2л

e/2''
C V + -

Chiziqli tezlikning o 'zgarish i tangensial tezlanish bilan 
tavsiflanadi: a = eR .

Natijaviy tezlanish anal = a n + a z yoki an.dl = y]a* + a] , 

bu yerda an=oi2R -  markazga in tilma (norm al)  tezlanish.

7. E rkin tushish

Jism ning b o 'sh l iqda  (vakuum da, Y erning tortish kuchi 
ta ’sirida) Yer to m o n  harakati erk in  tushish  deyiladi.

a) 1. E rkin  tushish tezlan ish i p laneta  s ir ti yaq in ida  
(h  » 0 ):

M I u  I . i- i j  M R 2
a = g  = У—т va h  balandhkda g h = y  r  = g --------

R2 (R+h)2 (R+h)2
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у = 6 ,67 10 - И N -m'

" к ? "
gravi-

tatsion doim iy; bu  yerda R -  p la 
neta  radiusi.

Yer uchun g  = 9,81 m /s2, ya’ni

a = g  = const  (/?«:/? da).

2. Tezlik и = Uq +  g /  va u0= 0  

bo 'lgani u c h u n  0 = gt.

1 A

i

о

fH *
K o 'ch ish  (y o ' l )  h = A y = v0t + ~ -  va u0= 0  bo 'lgani

uch un  h = — .
2

3. K oord ina ta  tenglamasi: У = Уо ~ ^  = Уо -  

Erkin tushishda tezlik:

v 2 - vq = 2gh, u0 = 0 da  и = - J lg f i .

b) Osmonga tik  otilgan jism ning  harakati.

1. Tezlanish a  =  - g  = const  (chunki a  t i  g).

2. Tezlik и = vQ- g t .
at2

3. K o 'ch ish  (ko 'taril ish balandligi) /i = v0/ -  — .

4. K oord inata  tenglamasi:



5. Ko'tarilish vaqti / к = — , c h u n 

ki С nuq tada  и =  0.
v

У ..........  В
6 . Maksimal ko'tarilish balandligi:

h

v0 'max

>’o .......... 7. Tushish vaqti:

О
'max tushish vaqti.

8. ?т = ^ к = “ ’ ^um = + = u m u m iy  harakat

vaqti.

8. G orizon tga  q iyalatib  (b u rch ak  o stid a ) otilgan 
jism ning h a rak a ti

Harakat murakkab, trayektoriyasi paraboladan iborat bo 'l
gani uchun  uni Afva T o 'q lar i bo 'y icha  ajratib o 'rganam iz .

1. Tezlikning x tashkil etuvchisi: ux= u 0c o sa  = u 0x=const.
2. Tezlikning vertikal -  у  tashkil etuvchisi:

V(jy  = v0 sin a  va vy = u0 sin a  -  gt, sababi D y t i g .

3. Biror vaqtdan so 'ng  ko'tarilish balandligi:

4. Biror vaqtdan so 'ng  ( t<  tko.larilish) uchish uzoqligi 
s = v () ■ co sa  • t.

Л = i>0 sin a  • / -  -2j -
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0  v0x

5. T ra y e k to r iy a n in g  e n g  y u q o r i  n u q ta s id a  u y= 0 .  
uy= u 0s in a —gtk= 0 . K o ‘taril ish vaqti

и _  v o s i n  a
ч --------------•

g

6 . Maksimal ko'tarilish  balandligi:

и и  ■ < £'k vl sin2 “
^ r ia x  = H  =  v q  s i n  a  ■ Zk — 2  =  ~ 2 g — '

7. Tushish vaqti (B D  oraliqda):

H  = £ !± _ . t  _  | 2 Я ~  _  u p  s in  a  _  ?

2 ’ 1 V 5 g k‘

8 . J ism ning  u m u m iy  uchish vaqti:

' u m  = K k + ' «  =  — l i '

m J m
A
f Q £ 0 6

Alisher Navoiy 
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9. Jism ning  maksimal uchish uzoqligi:

s
2un s m a  cosa  sm 2a= и . r =  У__________ = _У______ux  ‘ um „  „

g g
10. Ko'tarilish balandligi maksimal, ya’ni 

ui sin2 a
"max =  => max bo hshi uchun  burchak  s i n a = l

2g
a  =  90° bo 'lishi kerak.

11. Jism ning  maksimal uzoqlikka uchish burchagi:

v l sin 2a
Sx = —  => max, s i n 2 a = l .  a  =  45°.

g
12. Markazga in tilma tezlanish. C h izm adan

u- a„ vx
—  = c o s a ,  = — ; an = —  g. 
v g v

Tezlik v  = J v l  + v j  bo ' lgan i uch un  a„=  i ”x g-
y j V x + v j

13. Trayektoriyaning egrilik radiusi:

u 2 ,  p  v 2
a., = —  dan  R = — .

R an

14. Natijaviy tezlanish:

flnat = g  = a n + a z yoki a naI = ^/a2 + a ; , 

bu yerda — tangensial tezlanish.



15. K oord inata larn ing  o 'zgarish  tenglamalari:

(x  = x 0 + s* = x 0 + их 1 yoki x  = x 0 + u0 cos a  • / 

y  = y 0 + h  = y Q + v0 s m a t - ^ - .

9. D inam ikaning asosiy qonun lari

1. N yutonning I qonuni — inersiya qonuni.
Inersial sanoq  s istemalarida jismga boshqa j ism  ta ’sir 

e tm asa  yoki u lam ing  t a ’siri o 'z a ro  kompensatsiyalansa, 
j i sm  o 'z in in g  t in ch  h o la t in i  yoki to 'g ' r i  ch iz iq li  tekis 
harakat in i  saqlaydi.

Jism ning  tezligi v =  0 yoki v  =  const.
Tashqi t a ’sir bo ' lm ag an d a  j ism  o 'z in ing  tinch holatini 

yoki to 'g ' r i  ch iz iq li  tekis ha rak a t in i  saqlash  xossasiga 
inersiya deyiladi.  Shun ing  uch un  N yu tonn ing  I qonun i 
inersiya q o n u n i  deyiladi.

2 . N yutonning II  qonuni. Kuch.
J ismlarning o 'z a ro  t a ’sirini xarakterlaydigan fizik vek

to r  kattalik kuch  deb ataladi.

K uch kattaligi,  yo 'nalishi va vr J r y j  f
qo'yilish nuqtasi bilan tavsiflanadi. 7 7^ / /^ / / 7777^ / / / / / / / -]

K u c h  — d i n a m o m e t r  (D )  
yo rd am id a  o 'lchan ad i .

2s
Tajribadan a  = —  har bir / 'g a  mos ravishda aniqlangan.
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1 ғ  -
Demak, Ғ , ti ~  — ekan. Bundan а = —  yoki Ғ  = та

т  т

ekan. Bu N yu ton n ing  II qonunid ir .

Jismga t a ’sir e tuvch i kuch  un ing  massasi bilan shu 
kuch ta ’sirida olgan tezlan ishn ing  k o ‘paytmasiga teng. 

K uchning  birligi:
SI da |F |  =  I kg • 1 m / s 2 =  1 N (N yu to n ) ;
S G S  da [F] =  Ig • s m /s 2 =  1 dn  (d ina) ,  I N =  I0 5 dn. 
N yu ton n ing  II q onun i quyidagilarni k o ’rsatadi:
— q o ’y ilgan ku ch  j i s m n in g  te z lan ish in i  an iq layd i  

(belgilaydi);
— kuch  — bu j ism harakati tezligining o 'zgarish sabab- 

chis i;
— tezlanishning yo'nalishi kuch yo'nalishi bilan b ir  xil;
— har  qanday kuch la r  uchun  o 'r in li;
— agar jism ga bir  necha  kuch t a ’sir qilsa, ularning 

teng ta ’sir etuvchisi olinadi:

F  = Y J Fj = m Q-
I

3. N yutonning I I I  qonuni.
Jismlarning bir-biriga (o 'za ro )  t a ’sir kuchlari o 'za ro  

teng , q a ra m a -q a rs h i  y o 'n a lg a n  va b ir  to 'g ' r i  ch iz iq da

yotadi, y a ’ni F21 = -Fn •

Щ г Щ ,
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J ism larn ing  o ‘za ro  t a ’sirida tez l ik la rn ing  o 'zgarishi 
va tezlanishlari:

N y u to n n in g  III qonuni:
— j ism larn ing  o 'z a ro  t a ’sirlarining barcha  hollarida 

bajariladi;
— o 'za ro  t a ’sir kuchlar in ing tabiati b ir  xil.

1. B utun olam  to rtish ish  qonuni. Barcha j ism lar  o ra 
sidagi o 'z a ro  tortishish kuchlar i  u larn ing  massalarining 
ko 'paytm asiga to 'g 'r i  p roporsional,  ular orasidagi maso- 
faning kvadratiga teskari proporsional,  ya ’ni:

y =  6,67- K T ”  N - m 2/ k g 2 -  b u tu n  o la m  to r t ish ish  
doimiysi (gravitatsion do im iy) — massalari 1 kg dan b o ' l 
gan va orasidagi masofa I m bo 'lgandagi ikkita jism  o ra 
sidagi o 'z a ro  t a ’sir kuchidir.

2 . O g 'ir lik  kuchi. J ism ning  osmaga yoki tayanchga 
ta ’sir kuchi og 'ir lik  kuchi yoki j i sm ning  og'irligi deyi-

va £ l = m i
Av2 m\ aj nt\

10. K uchlar

г

п р т г п т т

ladi, ya’ni F  = y ^ - ^ -  = P = mg. Bu yerda P -  og'irlik
R
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kuchi, Л/ — Yerning massasi va g  = y -^t  —
R1

og'ir lik  kuch in ing  tezlanishi. Yer sirtida 
g  = 9,81 m / s 2, h -  balandlikdagi j ism ning

og'ir ligi P h= F h =  Y t t ~~2 = mgh - B un-

M
(R+hY  

R:
dan gi, = y  T = g  у  -  h baland-

(Л+Л)2 (R+h)

l ikdan og 'ir lik  kuchin ing  tezlanishi.

3 . J ism n in g  ogM rligi — vazni (h a ra k a td a g i vazni)

P = m g + md.
A) T ay an ch  t in c h  ho ld a  yoki to 'g ' r i  ch iz iq li  tekis 

(a  =  0) harakat qilganda: P  = F =  mg, N =  mg = P.
B) T ayanch  yuqoriga a te z 

lan ish  b i la n  h a ra k a t  q ilg and a  
P =  m (g + a ) = N >  F.

T e z la n u v c h a n  h a raka t i  tu -  
fay l i  j i s m  v a z n i n i n g  o s h i s h i  
zo 'r iq ish  (o ' t a  yuklanish) dey i
ladi.

D) Tayanch pastga d  tezlanish bilan harakat qilganda 
P =  m ( g -  a) = N <  F. J ism a = g  tezlanish bilan harakat 
qilsa, y a ’ni erkin tushsa, P = mg -  т а = 0, y a ’ni vazni 
bo 'lm ayd i.  Agar j i sm la r  og 'ir l ik  kuchi ta 's ir ida  harakat 
qilsa, y a ’ni erkin tushsa, j ism ning  vazni bo 'lm aydi.

Ш

N a\

% a=0

w Ш !
mg 02
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4 . Jism ning  sferik  s irt bo ‘yicha harakatidag i vazni.
A) Botiq sirtda:

N  - m g  = FM =
R

N  = P\

g  + —  \ = m (g  + an)\P  = m

P > mg.

B) Qavariq sirtda:

mg

n  n w  .
p = m g - — ’

P  = m  

P  < mg-

. 2 Ҳ
= m ( g - a n);

11. K uchlar

mg

E lastik lik  kuchi. G uk qonuni.
J ism ning  b iro r  kuch t a ’sirida o 'z in in g  shaklini yoki 

o ' l c h a m in i  o 'zgart ir ish  ja ray on i  defo rm atsiya  deyiladi. 
Kuch t a ’siri to 'x ta ti lgandan  so 'ng ,  deformatsiyalanuvchi 
j ism  o 'z in in g  avvalgi shaklin i yoki o ' l c h a m in i  tiklasa, 
un day  d e fo rm ats iy a  e la s tik  (q ay ishqoq)  d efo rm ats iya ,  
tiklamasa, noelastik  deformatsiya deb ataladi.

2 3



'  E lastik  de fo rm a ts iy a  u c h u n  G u k
^ ^ т у т г х  ^ 1 = 0  q onun i o ‘rinli:

;  - г г т т т т - ^ ^ *  Ғ=1 = - k  A x  y°ki Fei = • А/.
 ̂^ <Q Bu yerda Ax yoki Д/ -  absolut de-

/ formatsiya kattaligi, к  -  deform atsiya
lanuvchi j i sm n in g  elastiklik  (qay ish- 

qoq lik )  koeff its iyenti yoki bikrligi d ey ilad i va u j ism  
shakliga, oMchamiga, m odda  turiga bogMiq.

IF I
к  — j ism ning  o ‘lcham ini b ir

birlikka o 'zgartirish u c h u n  kerak b o ‘l- 
gan kuch yoki vujudga keladigan elas
tiklik kuchidir.

Birligi: SI da [k] =  N /m ,
S G S  da  |k) =  d n /sm .

C h o ‘zilish 

Q isilish 

Egilish

Siljish, buralish

Jism deformatsiyalanganda, ularni tashkil qilgan zar- 
rachalar orasidagi e lektrom agnit tabiatli kuch la r  vujudga 
keladi va ular  jismni avvalgi vaziyati — holatiga qaytarishga 
harakat qiladi. Shu sababli elastiklik kuchlari e lektrom ag
nit tabiatga ega.

24
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Elastiklik kuchlari:
a) deformatsiya natijasida vujudga keladi;
b) t a ’sirlashuvchi j ism  yuzasiga tik yo 'nalgan ;
d) tashqi ta ’sir etuvchi kuchga qarama-qarshi yo'nalgan;
e) deformatsiya kattaligiga to 'g 'r i  proporsional. 
T ayanch  yoki o sm a to m o n id an  jismga ta ’sir qiluvchi

kuch reaksiya kuchi deb  ataladi.

2. Ishqalanish kuchlari.
J ism ning  boshqa j ism  yuzasi bo 'y lab  harakat qilganda 

vujudga keluvchi va harakatga to 'sq in lik  qiluvchi kuchlar 
ishqalanish kuchlari deyiladi.

Ishqalanish kuchlar i  yuza la r-  yy
n in g  n o te k i s l ig i  h a m d a  i s h q a -  ^ 
lanuvchi yuzalardagi zarrachalar-
n ing o 'z a ro  t a ’siri natijasida vu -  / / / / / . W / / / / / /
judga keladi.

T in c h  ishqalanish
Ish q a lan ish .—  „ .  . , . . . . , .

----------------► S irpam sh  ishqalanishi

t u r *ari D u m a lan ish  ishqalanishi

Ishqalanish kuchlari:
a) bir-biriga tegib turuvchi va nisbatan harakat qiluvchi 

yuzalarda vujudga keladi;
b) ishqalanuvchi yuzalarga parallel yo 'na lgan ;
d) harakat yo 'nalish iga  qaram a-qarsh i yo 'nalgan.
1. Tinch holdagi ishqalanish kuchi (F it )max=  |i/V =  pmg; 

p — ishqalanish koeffitsiyenti.
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2. S irpanish-ishqalanish  kuchi F. s =  \\m g  (tekislikda).
3. D u m a lan ish  ishqa lan ish  k uch i  s i rpan ish  ishqa- 

lanishdan 10(H200 marta kichik. Shun ing  u c h u n  sirpanish 
ishqalanishi podsh ipn ik lar  yo rdam ida  dum alan ish  ishqa- 
lanishiga aylantir iladi.

4. Ishqalanishni kamaytirish uchun yuzalar silliqlanadi, 
ishqalanuvchi yuzalar orasiga suyuqlik — moy kiritiladi.

12. Im puls

Jism ning  massasini uning tezligiga k o ‘paytmasi jism- 
ning impulsi deyiladi.

-  m  v  -  m  -  1- J i s m n i n g  im p u ls i  K  = m v.
^ 0  p " L  »  Birhgi: SIda |K |  =  k g m /s ,  S G S  da

т т т т т т п т п т  iK i =  g sm /s.
2. F  kuch t a ’sirida j ism  im pul-  

^  ^2 'Z i  sining o ‘zgarishi = К  -  Кц =

уу У f i l  = m v -  mvQ = Ғ Д / t a ’sir etuvchi
kuch  impulsiga teng.

3. F - A / - k u c h  impulsi,  Д / -  kuch t a ’sir vaqti.
4. Im puls saqlanish qonuni.  

t/j m \ u2 Y o p iq  ( i z o la t s iy a l a n g a n )  sis-
•<—0  t e m a d a  j i s m la r n i n g  im p u ls la r i-

иТТТТҒП ТТТ  ning vektor yig‘indisi u la r  o ‘zaro
t a ’s ir lashganda ham  doim iy  qo-  
ladi:

m\V\ + m2V2 = + m 2u2 -  const.
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bu yerda /и, va m2 — o 'za ro  ta ’sirlashayotgan j ism larning 
massalari: v l va u2 — u la rn in g  dast labk i ,  w, va m2 esa 
t a ’sirlashgandan keyingi tezliklari.

5. A bso lu t  (m u t la q )  no e la s t ik  t o ‘q n a sh ish  u c h u n  
im puls  saqlanish qonuni:

+ m 2V2 = (m, + m 2)u, chunki 
m,vi +m2v2

M, = м2 = м. va и = +m •

6 . J ism ning o 'z id an  ajralib ch iqqan  jism lar 
yoki zarrachalari bilan o 'z a ro  t a ’siri natijasida 
vujudga keladigan harakat reak tiv  haraka t deyi
ladi. Reaktiv harakat impuls saqlanish qonuniga 
b in o an  ro‘y be rad i. M asalan, raketa  harakati.

U n in g  u c h u n  mrur + m2 v 2 = 0 , y a ’ni b o sh -  

lang 'ich  holat uch u n  K ^ { =  0 -  Raketa  tezligi

_  _  m 2 ^ 2_. 5 U yerda m2 =  p • Г, p esa vaqt birligida ajralib 
mr

chiqqan  yoqilg 'i gazining massasi.

13. M ex an ik  ish . Q uvvat

0 ‘zgarmas F  kuch ning ishi:

A = F  ■ r  ■ cos  a  yoki A = { f  - r ) , 
bu yerda r  — ko 'ch ish ,  a  — k o ‘chish va kuch  vektorlari 
orasidagi burchak.
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1. Jismga ta ’sir etuvchi kuchn i,  j ism  ko 'ch ish i,  kuch 
va k o ‘ch ish  vektorlar i oras idag i b u rc h a k  kosinusin ing  
k o lp a y tm a s ig a  ish  d e y i l a d i  y o k i  k u c h  va k o 'c h i s h  
vektorlarining skalyar ko 'paytm asiga ish deyiladi.

A) agar 0 < a  < 90° bo 'lsa  Л > 0;
B) agar 90°< a <  180° bo'lsa, /1 < 0; 
D) agar a  =  90° bo 'lsa ,  A =  0. 
Birliklari: [A] =  [ f ]  M .
SI da: I J [Joul] =  1 N  • 1 m;
1 kJ =  103 J ;  1 MJ =  106 J.
S G S da: 1 erg =  1 d n  • 1 sm. 
Texnikada: 1 k G m  =  1 kG • 1 m =  
=  9,81 N  • 1 m =  9,81 J.
2. V aqt b i r l ig id a  b a ja r i lg a n  ish 
quvvat deyiladi.

Quvvat A" = y ; N  =  =

= F  v v — tezlik.

Birligi I W  = i i .  1 kW  = 103 W ; 1 M W  = 106 W,

I kW ■ soat =  103 W  • 3600 s =  3,6 • 106J.

Texnikada: 1 o.k. (o t  kuchi)  =  75 kG  • 1 m /s  

«736 W, 1 k W  *  1,36 o .k .

/7777777777777
-  b)
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14. Energiya

Jism  yoki s is tem an in g  ish bajara  o lish  qobiliya t in i  
tavsiflaydigan fizik kattalik energiya deyiladi.

. . . . . 2
1. Kinetik energiya: E k = bu yerda m  — j ism

massasi, v  -  un ing  tezligi. J ism ning  harakati tufayli ega 
bo 'lgan  energiyasiga kinetik  energiya deyiladi.

K inetik energ iya haqidagi teorerna:

. c  c  m v\ mv:
A  -  E k 2  — E k \ yoki A = AEfr.

J ism ning  tezligi o 'zgarish i natijasidagi kinetik  ene r-  
giyaning o 'zgarishi uning bajargan ishiga teng.

2. P o tensial energiya.
Jism larn ing  o ‘zaro  ta ’siri natijasida 

ega  b o ' l g a n  e n e rg iy a s ig a  p o te n s ia l 
energiya deyiladi.

a) Og'irlik kuchi t a ’sir qilayotgan 
jism ning potensial energiyasi: Ep = mgh\

b) og’irlik kuch in ing  ishi:

A = mgh -  m ghl = m g(h -  /?,);

d) og 'ir lik  kuch in ing  ishi bilan p o 
tensial energiya orasidagi bog 'lanish:

- Im g *

h Ю

К

7777777777/ 

A = Ep\~Ep2 = ~ (E p2 ~  EpJ ~  ~ ^ E p-
Og'irlik kuchin ing  bajargan ishi uning potensial ener-  

giyasining kamayishiga teng.
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3. E lastik deform atsiyalangan prujinaning potensial ener-

O x, X. X"2

kx
giyasi: E p =  - y - ; bu  yerda Л —

pru jinan ing  elastik lik  koeffitsi- 
yen ti (b ikrlig i), x  — defo rm at- 
siya kattaligi.

E lastiklik kuch in ing  ishi:

л  = Ғе10- п . ' ( х 2 - х \У 

Bu son jih a td an  grafikdagi 
sh trix langan  yuzaga teng:

p  _  ( -A x ,)+ (-A x2) _  ,, x, + x 2 .
r e l.o 'rt ~ -I '

r=R+h

4. Tortishish maydonidagi jism ning 
potensial energiyasi:

г  A/ m . . r- M m £ , = - у - _  yok,

bu yerda M  va m  —  to rtishayotgan  
jism lar massalari, r  — ular orasidagi 
m asofa.

5. M exanik  energiyaning saq lan ish  qonuni.
Y opiq sistem a u ch u n  Ek + Ep =  co n st, sistem an ing  

m exanik  energiyasi o ‘zgarm ayd i, b ir  jism d an  ikk inch i 
jism ga uzatilad i, b ir  tu rdan  ikk inchi tu rga o 'tad i.
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6. M exanizm larn ing  F IK . M exanizm  va m ash inalar 
ish bajarish ja ray o n id a  energiya yo 'q o tad i va bu energiya 
qarsh ilik , ishqalan ish  kuch larin i yengishga sa rf b o 'lad i.

M exan izm larn ing  FIK : r| = -p --1 0 0 %  -  foydali ishn ing
As

sa rf qilingan ishga nisbati b ilan  oM chanadi. r \ < 100% (yoki 
Л < 1).

15. T o rtish ish  m aydonidagi jism  h a rak a ti

Jism ning  o 'z a ro  ta ’sirlashuvi, y a ’ni b iro r p lanetan ing  
to rtish ish  m aydon i ta ’sirida ega bo 'lg an  energiyasi p o ten 

sial energiya deyiladi va E p = -y -—  ga teng  b o 'lad i.

1. M arkaziy tortishish m aydonidagi jism ning  to 'la  ener-

r- r- r- w v2 Mm . .giyasi: Lo = h p + h k = — — у — va im pu ls m o m en ti

/ниг = co n st. Bu yerda m — harakatlanayo tgan  jism ning  
m assasi, v  — harakat tezlig i, r  — orb ita  radiusi, M  —

planeta  massasi va у = 6 ,6 7 • 10-11
kg

Agar E{)< 0 bo 'lsa , harakat trayektoriyasi ellips (aylana) 
b o 'lad i.

A gar £ 0=  0 b o 'lsa , harakat trayektoriyasi parabola b o '
ladi.

Agar £ 0 > 0 bo 'lsa , harakat trayektoriyasi giperbola b o '
ladi.
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2. B irinch i kosm ik  tezlik : = y - ^ r -
r  r z y l =

Y er u chun  r =  /?Ycr b o 'lganda

V,  =
M Y er

'Y e r

(chunk i g  = y  « 9,81
«Yer

3. Ikkinchi kosm ik tezlik  (£ 0 =  0 ), Ev = En shartdan

”4 - ^ -  yoki

i>i[ =  y[2v\ = -j2gRyeT и 11,2

4. U ch inch i kosm ik tezlik: иш  = V2 • uorb * 42,1 kr^ ,

bu yerda uorb = 29,8  kr^ / — Y em in g  o rb ita l tezlig i.
5. K e p le r  q o n u n la r i (T ix o  

B ragening kuzatish lariga asosan 
k ash f q ilingan):

1) barcha  p lane ta la rn ing  o r-  
b ita la ri e llip sdan  ibo ra t b o 'lib , 
u la rn in g  fo k u s la r in in g  b ir id a  
Q uyosh yotadi;

2 ) p la n e ta la r n in g  h a ra k a ti 
________  sh unday  so d ir boMadiki, Q uyosh
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m arkazidan planetaga o 'tkazilgan  radius-vektori teng vaqt- 
lar ich ida  teng  yuzalar ch izad i;

3) p lane ta la rn ing  Q uyosh atrofidagi aylanish davrlari 
kvadrat la lin in g  nisbati o rb ita  e llipslari ka tta  yarim  o 'q la r i-

T\ R\ning kub larin ing  nisbatiga teng: ■зт = "гт .
2 ^

16. Jism n ing  qiya tekislikdagi h a rak a ti

1. Pastga sirpan tiruvch i kuch F\ =  w g sin a .
2. Ishqa lan ish  k u ch i, P  = m g c o sa .  boMgani u c h u n ,

=\iP\ = \xmg co s a ,  p — ishqalanish  koeffitsiyenti.

3. F. > Fs da  jism  t in c h  h o la td a  b o 'la d i ,  y a ’n i 
p m g  co sa  > m g  sin a ,  p > tg a .

4. Fs > F. da  harakatlan tiruvch i kuch

Fh = Fg -  Fj yoki Fh = zMg(sin a  -  p cos a ) .

5. H arakat tezlan ish i: = —  = g (sin  a  -  p cos a ) .
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6 . H arakat tezligi и = y jlas  + v,2, , s  = / va bosh lang 'ich  

tezlik  u0 =  0 bo 'lsa ,

v  = y jlg l ( s i n  a  -  ц cos a ) ;

agar ц =  0 b o 'lsa , и = ^ jlg l  sin a  = - j lg h  .
7. Y uqoruga harakatlan ish  u chun  kerak bo 'lg an  m in i

m al kuch:

F  = Fs + Қ =  m g(sin a  + ц cos a ) .

8. Y ukni h  balandlikka k o 'ta r ish d a  bajarilad igan  ish:

A = FI = mgl( s i n  a  + ц cos a ) ,

agar ц =  0 b o 'lsa , A = mgl s i n  а  = mgh .

9. Q iya tekislikn ing  FIK : r) = — -100% ,
As

A { = A E p = mgh = mgl sin a  ; /ls = zn^/(sin a  + g cos a ) ;

 s ina  ioo%  yoki г) = -----!------ 100% .
sin a + g c o s a  1 + gctga

17. Suyuqlik  va g azlar (g id rosta tika)

1. Paskal qonuni. Suyuqlik 
• yoki gazga berilgan bosim  b a r

cha yo 'na lishda  b ir xil va o 'z -

garishsiz uzatiladi: p  = c o n s t :
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F  I N
Р = ~ ғ  ', birligi 1 Pa =  у .

^  1 m

2. Suyuqlik ustunininig idish tubiga va 
devorlariga beradigan bosimi p =  pg/z, 
bu yerda p -  suyuqlik zichligi, g  =  9,81 
m /s2, /z — suyuqlik ustun in ing  baland- 
ligi.

G idrostatik  bosim  suyuqlik zichligi, 
u stu n  baland lig i h ga b o g 'liq  b o 'lib , 
yo‘nalishiga bog 'liq  emas.

3 . T u ta sh  id ish la r. Past q ism lari o 'z a ro  tu ta sh g an  
idishlar sistemasiga tu tash  idishlar deyiladi. /z, = h2 = hy = 
=  A4 =  A5, ya’ni suyuqlik ustuni balandlik lari b ir xil bo 'lad i. 
H ar xil z ichlik li suyuqliklar bo 'lganda

PjgA, =  pjgA, va bundan  = bo 'ladi.

S

P  = m g

Я Ш Ш Я Я

4. G idravlik press (m ashina). G idravlik  press har xil 
d iam etrli ikkita tu tash  silindrik id ishlardan iborat bo 'lib , 
ularga suyuqlik to 'ld irilib  porshen lar o 'rnatilgan :

F\ F2
P' * P2-
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S h u n in g

ч

.  h  S2
u c h u n  -7 -  =F\ 6 |

yuza necha m arta  katta b o 'l
sa, sh u n ch a  m arta  kuchdan  
yutiladi. K ichik  porshenning  
siljishida bajarilgan ish g id 
rav lik  p re ssn in g  b a ja rilg an  
ishiga teng, ya’ni Л, =  A2.

5. Arxim cd kuchi. Suyuqlik yoki gazga botirilgan jism  
o 'z in in g  hajm iga teng  suyuqlik yoki gazni siqib chiqaradi 
va shu suyuqlik yoki gaz og'irligiga teng ko'taruvchi kuch 
ta ’sir qiladi:

F A  =  F 2 - F \ =  P 2 S  -  P \ S  =  P Z h 2 S  -  P ^ \ S ,  
f a  =  p g ik  - Қ )  5  = p g h s  = p g V ,

FA = Pgy>

bu yerda p -  suyuqlik zichligi, 
V -  jism  hajm i, g =  9,8 m /s2.

A gar pj > ps b o ‘lsa , jism  
c h o ‘kadi.

A gar pj < ps b o 'ls a , jism  
su zad i,

A gar p j =  pc b o 'lsa , jism  
qalqib suzadi.

6 . S ta ts io n a r oqim uchun 
uzluksizlik tenglamasi:

P i5ju, = P2 S 2 O2 , p = const 
bo 'lsa'G

Pi > Pi
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7. Bernulli tenglam asi:

P\ + PgA, + ^ -  = p 2 +pgh2 + ^ -  = c o n s t ,

bu yerda pg/? -  g idrostatik , -  d inam ik  bosim . O qim

tezligi katta bo 'lgan  joy larda  bosim  kichik, tezligi kichik 
bo 'lgan  joy larda  bosim  katta bo 'lad i.

8 . h  — suyuqlik ustuni bo 'lgan  ochiq  yuzali idish tubidan

oqib chiqayotgan suyuqlik oqim i tezligi v = yflgh (T ori- 
chelli form ulasi).

18. A tm osfera bosimi

Y er sharin i o 'rab  olgan havo qobig 'iga atmosfera dey i
ladi. Birlik yuzaga ta ’sir qiluvchi kuchga bosim deyiladi:

1. T orichelli tajribasi -  atm osfera 
bosim in ian iq lash . A tm osfera zarracha- 
la rin ing  yuza birligiga bergan og 'irlik  
kuchi atm osfera bosim ini be rad i.

U zunligi 1 m  bo 'lgan  shisha nay 
sim obga  to 'ld ir i l ib ,  sim ob li id ishga 
to 'n k a rilad i.
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Sim ob ustun in ing  bosim i p s =  psgh , sim obning to ‘kilishi 
to 'x ta g a c h , a tm o sfe ra  bosim i p s ga ten g la sh ad i, y a ’ni

Л ь» =  Ps8h -
h =  760 m m  sim ob ustuni bosim i norm al atm osfera 

bosim i deyiladi va b ir fizik atm osfera 1 atm  deyiladi.

Arnn = 1 3 , 5 9 - 103 ^ / 3  -9 , 8 1  ™ /2 • 0 ,7 6  m  *

» 1 , 0 1  Ю5 У  2 «=1 105 Pa = 100 kPa.
/  n v

2. Bosim birliklari:

a) SI: P ' H % 12 = 4 ’a ,  100 k P a .

b) T exnikada: [p | =  1 m m  sim . ust.

\p] =  1 at (texnik  atm osfera) =  1 кЯ, » 9,81 • 104 Pa .
1 sm z

\p\ =  1 atm  (fizik atmosfera) =  760 mm sim. ust. =  105 Pa.

1 mm sim. ust. *  133,3 Pa.

3. A tm osfera va gaz b o 
sim ini oMchovchi asboblar:

1) barometr, 2) manometr. 

B a ro m e tr a n e ro id n in g  
tuzilishi quyidagicha (rasm - 
ga q.)-

3 8
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M anom etr U -sim on naydan ibo
ra t, ishchi jism  -  sim ob, sp irt va 
boshqalar.

t ip  = pgA/z, />sis = р.лхт ±

bu yerda p — suyuqlik zichligi; h -  
ustunlar farqi. U - sim on m anom etr 
s istem adag i b o s im n in g  a tm osfera  
bosim iga nisbatan farqini oMchaydi.

\P*

A h

Ж-L

sis tem aga

19. S ta tik a  elem entlari

Jism  yoki jism lar sistem asining kuch lar ta ’sirida m uvo- 
z an a t sh a r t-sh a ro it in i va m uv o zan a t buz ilg an d a  un ing  
harakat y o ’nalish in i va tez lan ish in i o ’rganadigan  fizika 
b o 'lim i — statikadir.

1. K uchlam i q o ‘shish: Ғ,

a) parallelogram m  usuli:

R = y]F\2 + Fj + 2F \F 2 c o s  a  ;

a) uchburchak  usuli:

R  = ^ F 2 + F j —2F \F 2 c o s  p  .
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/ i

/V
a

mg 

mg + N  = 0

d )

2. K uchlam i ayirish:

R = ylFl2 + F22 - 2 F l F2 cos a  ,

I  I K t u i i a y u v v i u  v c m u i ,  r 2 cl]

luvchi vektor; R -  ay irm a vektor.
3. Erkin jism n ing  m uvozanat 

sharti:

Kuch ta ’sir

/? + F3 = 0

F{ + F2 + F3 = 0; X / M
i

4. E rkin boMmagan (bogManishga ega bo 'lgan) jism ning  
m uvozanat sharti:
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о о

0 '

а) Л/= 0
О'
b) M =Fd d) M - F  d

K uch ta 's ir  chizigNdan aylanish o ’qigacha bo ‘lgan eng 
qisqa masofa (tushirilgan perpendikular) d  — kuch yelkasi 
deb ataladi.

T a ’sir etuvchi kuchni 
kuch yelkasiga k o 'p ay t- 
masi kuch m om enti deb 
ataladi. Kuch m om enti -

biliyatini tavsiflaydi:

Л/, = F{d\ > 0

Л О О

M 2 = F2d 2 < 0 

Aylanish o 'q iga  ega bo ‘lgan jism n ing  m uvozanat sharti:

M \ + M 2 = 0 yoki ^  Л/, = 0 .
/=i

Jism  yoki jism la r sistem asin ing  um um iy  m uvozana t

sharti: ^  /;■ = 0 yoki £  Л/, = 0 , y a ’ni, jism ga ta ’sir etuv-
/ = 1  / = 1

41



ch i kuch larn ing  vek to r yig 'indisi nolga teng  b o ‘lsa yoki 
ta ’sir e tuvch i kuch m o m en tla rin in g  algebraik  y ig 'indisi 
nolga teng  bo 'lsa , jism  m uvozanatda bo 'lad i.

20. S ta tik a

5. Jism  yoki jism la r  sistem asin ing  o g 'ir lik  (m assa) 
m arkazi -  uning barcha qism lariga ta ’sir etuvchi og 'irlik  
kuchlarining teng ta ’sir etuvchisi qo'yilgan nuqtada bo'ladi.

a) Bir jin sli an iq  geom etrik  shaklga ega bo 'lg an  b ir 
jinsli jism larn ing  og 'irlik  m arkazi un ing  geom etrik  m ar- 
kazida yotadi:

* x y X  /

>•
X  0  X

/  '  '" X  V

O g 'irlik  m arkazi j ism d a  y o tad i O g 'ir lik  m arkazi jism d an

b) M urakkab shaklga ega bo 'lgan  jism larn ing  og 'irlik  
m arkazi og 'irlik  kuch chiziq larin ing  kesishgan nuqtasida 
yotadi:

ta sh q arid a  yo tad i

ШШЩ

P P
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Jism n ing  yoki jism la r sistem asin ing  og 'ir lik  (m assa) 
m arkazidan o 'tgan  o 'q q a  n isbatan un ing  barcha q ism lari- 
ning og 'irlik  kuchlarin ing  m om entlarin i y ig 'indisi nolga

teng, ya’ni Pjdi = 0 .

6 . R ichag -  bu qo 'zgalm as o 'q  (yoki tayanch) atrofida 
aylanishi m um kin  bo 'lgan  sterjen (yoki balka).

M uvozanat sharti:

Л/, + M 2 = 0 yoki Л/, = Л/ 2 va FXLX = F jL i =>-§- = ф -

K uchdan necha m arta  yutilsa, yo 'ldan  shuncha m arta 
yutqaziladi va aksincha (m exanikan ing  oltin  qoidasi) 

Bajarilgan ishlar:

A \ = F \ S \ ,  A 2 = F2S2, = A 2, ~ г  = ~  ■
n  s2

s.2

Fy
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7. Blok -  bu disk shaklida b o ‘lib, uning gardishi b o ‘- 
y icha a rq o n , tros, zan jir, tasm a va boshqan i o 'tk az ish  
m um kin bo ‘lgan oddiy  m exanizm dir.

b) K o‘ch a r bloka) K o 'chm as blok

mill mu

mg

ш ш ш т и ц и ш

f - l т
z - \

P  = mg

~F = 1

Agar ishqalanish boMmasa, F =  m g va 7, =  7 , =  7  
H ar b ir k o 'ch a r blokda kuchdan  ikki m arta yutiladi, 

yoMdan ikki m arta yutqiziladi.
d ) K o ‘ch m as b lokda jism la r  s is tem a
sin ing  harakati (w , < m 2 bo 'ls in ). 
S istem aning tezlanishi:

lllllllllll

ГТЛ

m
Г р

a _  7har _  m2g - m \ g  m2 -W | 
wum /И] +Ш2 Щ +'»2 '

T aranglik kuchi:

Ti=T2 ( 7 ish * 0 ) ,

7| = m ,g  + m,fl = +

T2 = m 2( g - a ) .

^28
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Aylanm a h a ra k a t dinam ikasi

Inersiya m om enti. Jism ning  aylanish o 'q iga  nisbatan 
inersiya m omenti deb, jism  h a r b ir m oddiy nuqtasi m as- 
sas in ing  ay lan ish  o 'q ig a c h a  b o 'lg an  m asofa kvadratiga 
ko 'pay tm alarin ing  yig 'indisiga teng bo 'lgan  fizik kattalikka 
aytiladi, y a’ni

/  = X  Am,/}2 ,
/=i

b u n d a  m j -  jism  /-n u q ta s in in g  m assasi va r  -  u n d an  
aylanish o 'q igacha  bo 'lgan  m asofa. Inersiya m om entin ing  
SI dagi birligi:

[I]  = [m] l r 2] = \  kg • 1 m 2 = 1 kg • m 2 .
J is m n in g  in e r s iy a  m o m e n tin i  q „

hisoblash u chun  un ing  O O "  aylanish 
o 'q id an  /-m asofadagi massasi m(.b o ‘l- i
gan jism  nuq tas in in g  inersiya m o - Дм

m e n ti I i = A m i rj2 ni a n iq la y m iz  * "

(rasm ga q.). Bu ho lda  jism ning  O'O" 
o 'q q a  n isbatan  inersiya m om enti I

O'

/  = X  &miri = m r  
/=1 .

ga teng bo 'lad i.
Jism ning  shakli va aylanish o 'q in in g  jism  m arkaziga 

nisbatan qayerdan o 'tganlig iga qarab inersiya m om entlari 
tu rlich a  b o 'lad i. M asalan:
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a) massasi m  va uzunligi / bo 'lgan  b ir jinsli ingichka 
sterjen  uchun: agar aylanish o 'q i sterjenga tik ravish da

uning m assa m arkazidan o 'tsa , I  = —  m l2 , uning bir uch i- 

dan o 'tsa  /  = ў т / 2 ga teng bo 'lad i;

b) massasi m  va radiusi R  bo 'lgan ingichka halqa, cham - 
barak, yum aloq bir jinsli disk (silindr): massasi (m ) gar- 
dish bo 'y lab  tekis taqsim langan R  radiusli g 'ild irak  uchun; 
agar aylanish o 'q i asos tekisligiga tik ravish da m arkazdan 
o 'tsa , /  =  m R 2, asos tekisligiga tik yo 'na lishda  disk m ar

kazidan o 'tsa , I  = y w /?2 ga teng;

d) massasi m  va radiusi r  bo 'lgan b ir jinsli shar yoki sfera

uchun aylanish o 'q i uning m arkazidan o 'tsa, /  = ^ m R 2 ga 

teng.
A ylanm a h a ra k a t d inam ikasin ing asosiy  teng lam asi.

T o 'g 'r i chiziqli harakat d inam ikasin ing  asosiy tenglam asi 
F  = т а  edi. A ylanm a harakat uchun  esa:

Xt = r  ■ F, M  = r  ■ m • a , a = r  • z, M  = F  ■ m  ■ e

va bundan  M  = к  kelib chiqadi.
Inersiya m om enti o 'zgarm as bo 'lgan i uchun  aylanm a 

harakat d inam ikasin ing  asosiy tenglam asi quyidagi k o 'ri- 
nishni oladi:

M =  k .
D em ak, jism ga ta ’sir etuvchi kuch m om enti un ing  in e r

siya m om enti bilan burchak tezlanishining ko 'paytm asiga 
teng.
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Im puls m om enti. M oddiy  nuq tan ing  b iror o 'q q a  n is
batan  impuls (harakat m iqdori) m om enti deb , uning impulsi 
bilan aylanish o 'q igacha  bo 'lgan  m asofani vektor k o 'p ay t
masiga teng bo 'lgan  fizik kattalikka aytiladi:

L = [ r  ■ K~̂  = [r m v ] .

U ning m oduli:

L = r  ■ К  ■ sin a  = m vr  sin  a  = A- • / ,

bu yerda f  -  ay lanish  o 'q id an  Л 
nuq tagacha b o 'lg an  rad iu s-vek to r; 
r s in a  =  I, I -  О  nuqtaga nisbatan

kuch yelkasi; a  -  r  va К  vektorlar 
orasidagi burchak (rasmga q.).

SI dagi birligi I kg --^—.
s

Im puls m om enti va aylanm a harakat dinam ikasi xarak- 
teristikalari orasidagi bog 'lan ish . A ylanm a harakat q ilayot
gan jism  u chun  im puls m om enti;

L  = I  ■ w

ga teng.
S huningdek , ilgarilanm a harakat d inam ikasin ing  asosiy

qonun in ing  —  = F  ifodasiga o 'x shash  qattiq  jism  aylan- 
dt

m a h arak a t d in am ik as in in g  asosiy  q o n u n in i yozam iz:



Im puls m om entining saq lan ish  qonuni. A gar sistem a 
yopiq bo 'lsa , unda  tashqi ta ’sir etuvchi kuch lar m om enti

nolga teng b o 'lad i, ya’ni Л/ = 0 . Bu ho lda  —  = 0 .
d t

Agar o 'zg a rm as ka tta likn ing  hosilasig ina nolga teng

bo 'lish in i hisobga olsak, Z = c o n s t .
Bu ifo d a  im p u ls  m o m e n tin in g  sa q la n ish  q o n u n i 

deyiladi. D em ak, yopiq sistem ada im puls m om enti vaqt 
o 'tish i bilan o 'zgarm aydi.

Aylanma h a rak a t qilayotgan jism ning kinetik energiyasi. 
A ylanm a harakat qilayotgan jism n ing  kinetik  energiyasini

A W ki =  A/^ —- va A W k = ^  -}m̂ vi if0 (j a ia r  y o rdam ida  

topam iz . H ar b ir nuqtasi uchun  v j =  r  • о  b o 'lgan idan

A W k = 'Z  Am, ^2 ' b)2 = , ch u n k i Y , Ат/ r? = I  edi.

D em ak, Wk = —  .к 2

A gar jism  ham  ilgarilanm a, ham  ay lanm a harakatda 
bo 'lsa , un ing  to 'la  kinetik  energiyasi ilgarilanm a va aylanm a 
harakat kinetik  energiyalarin ing yig 'indisiga teng bo 'ladi:

и /  _  m v c  , / c < » 2

2 ~  2  ’

Bu yerd a  vc -  jism  m assa  m ark az in in g  tez lig i; / .  -  
jism ning  massa m arkaziga n isbatan inersiya m om enti.
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Ilgarilanma va aylanma harakat  dinamikasi 
xa rak ter is t ikalari

Ilgarilanma harakat Aylanma harakat

Ko'chish va yo'l: г  va 5 Burilish burchagi, <p

-  Дг 
Tezlik v = —  yoki 

At
-  dr ds 
V = —  , V = —  

dt dt

Burchak tezlik ю = —  yoki 
At 3

du>0) = - 7-
dt

Tezlanish d = —  yoki 
A t J

d v  
a  ~~dt

Burchak tezlanish s  = yoki 
At

dt»
c ~~dT

Massa m Inersiya momenti /  =  mr2

Kuch F Kuch momenti Л/ =  /F s in a  

yoki M  = [7 • F ]

Impuls К  -  m v Impuls momenti L — Iw yoki

L  — l i b

Dinamikaning asosiy qonuni

A K  £  . .  dK  f.---- = F  yoki —— = F
At dt

yoki ^  = Л/ 
At dt

Ish ДЛ = F  • AS • cos a  

yoki dA = ( f  dS )

Ish AA -■ F  ■ A S  ■ cos a  yoki 

dA = M  ■ dq>

... . m v 2 Kinetik energiya —j — Kinetik energiya
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M O L E K U L A R  F I Z I K A

21. M olekular-k inetik  nazariya

M o d d a la rn in g  xossa va xususiyatlari u larn i tashk il 
qilgan atom  yoki m olekulalarning harakati va o 'z a ro  ta ’siri 
asosida tushun tirib  beruvchi nazariyaga m olekular-kinetik  
nazariya  deyiladi.

1. M olekular-k inetik  nazariya asoslari:
a) barcha  m oddalar atom  yoki m olekulalardan tashkil 

topgan ;
b) a to m  yoki m olekulalari to 'x tovsiz  xaotik  harakat 

q ilad i;
d ) u la r  o rasida o 'z a ro  to rtish ish  va itarish kuchlari 

m avjud.
T a jrib ad ag i isb o tla ri: m o d d a n in g  uch  h o la ti (gaz , 

suyuq , q a tt iq ) , d iffu z iy a  h o d isa s i, B roun  h a rak a ti va 
hokazo.

2. G a z  m o le k u la s in in g  te z lig in i o 'lc h a s h  (S h te rn  
ta jribasi):

/  (/?2 —/?| )'G>‘/?2
= s

K o 'p in ch a  /?2 »  R v  v

1 X u lo sa : a )  ta jr ib a  n a ti ja la r id a
1д, an iq langan  tezlik  qiym atlari nazariya 

bo 'y icha  h isoblangan tezlik  qiym at-
lariga ju d a  yaqin ekan.
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b) o 'r ta ch a  q iym atdan katta va k ichik tezlikli m oleku- 
lalar (atom lar) mavjud ekan.

3. M olekulalarning tavsiflari:
1 m ol m odda m iqdori (e ta lon ) — 12 g l2C  ugleroddagi 

atom lar soni -  Avogadro soni NA =  6 ,022-1023 m ol-1 ga
N

teng. M odda m iqdori (m ollar soni) v -  , N  — m ole-

M
kulalar soni. M olar massa n = — .

v

Bitta m olekulan ing  massasi: m  = -^— yoki m  = ^ - .
N a N

M
Ixtiyoriy m oddadagi m olekulalar soni N  =  \ N A = —  N A .

и
M olekulalarning o 'lch am i ~10-8 sm  yoki ~10-10 m tartibida, 
massasi ~ 10~24 -  10-22 g yoki 10-27 -  10-25 kg.

G az  m olekulalarining tezliklari ~102-^103 m /s. M asalan, 
T =  300K  da uhavo * 500m /s.

4. B roun harakati.
Suyuqlik yoki gazlardagi m uallaq  zarrachalarn ing  to ‘x- 

tovsiz tartibsiz (xaotik) harakatiga B roun harakati deyi- 
ladi.

Q onun iyatlari:
a )  z a rrach a la rn in g  h a rak a ti gaz  va su y u q lik la rn in g  

biologik xossalariga bogMiq em as;
b) zarrachalarn ing  tezligi tem peraturaga to ‘g ‘ri p ropo r- 

sio n a ld ir;
d) zarrachalarn ing  tezligi zarra massasi va o ‘lcham iga 

teskari p ro p o rsio n a ld ir;
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e) zarrachalarn ing  harakat trayektoriyasi siniq to 'g 'ri 
ch iz iq lardan  iborat;

0  zarrachalarn ing  xaotik  harakatiga m olekulalarn ing  
to 'q n ash ib  unga bergan  im pu lslarin ing  o ‘zaro  k om pen- 
satsiya lanm agan lig idad ir.

22. M olekular-kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi

1. M o le k u la  im p u ls in in g  
o ‘zgarishi:

K 2 x  -  K \ x  =  m v \ x  -  m v 2 x  =

=  m vx -  ( - m v x) =

=  2m vx =  Ғ, • At,

Ғ, • ДГ — kuch im pulsi.
2. G az  bosim i:

n  =  —  =  ^  -

^  S  S A t  
N X F\-At _ N x -2mvx -At

A S M AS-At

bu yerda Nx ~  x  yo‘nalishda devorga urilgan m olekulalar 
soni. G az  bosim i m olekulalarn ing  idish devorlariga bilan 
to ‘qnashib ularga im puls berish natijasida vujudga keladi.

3. Paskal qonuniga asosan: p x =  py — pz ~  p.
4. M olekular-k inetik  nazariyaning asosiy tenglam asi:



u ch u n  /> = i - p u 2 ; bu  yerda E k = ~ — ~  m olekulaning

N
o ‘rtacha kinetik  energiyasi, n  = —  -  gaz m olekulalarin ing  

konsen trats iyasi.
G az  bosim i hajm  birligidagi barcha  m olekulalarn ing  

kinetik  energiyasining 2 /3  qism iga teng.
5. T em peratu ra  shkalasi.

7 = f +  273,15 * /°  +  273,

/° -  Selsiy shkalasidagi tem pera tu ra  (harorat).

Selsiy
shkalasi

Kelvin
shkalasi

100 °C 

0 °C

-2 7 3 ,1 5  °C

373 К 

273,15 К

Absolut nol 
(0, K)

6 . T em p era tu ra  — m o leku la la rn ing  o 'r ta c h a  k inetik  
energ iyasin ing  o 'lch o v i

E t = \ k T

bu yerda A: =  1,38 • 10-23 J /K  — Bolsm an doim iysi.
7. Bosim p , konsentratsiya n  va absolut tem pera tu ra  T  

orasidagi bog 'lan ish :
p  =  nkT .
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8 . M olekulalarning tezliklari: a) o 'rtacha  kvadratik tezlik

T em p era tu ra : I) m oddaning  issiqlik darajasini;
2 ) issiqlik a lm ashinishi yo 'na lish in i,
3) issiqlik m uvozanatin i xarakterlaydi.

23. Ideal gaz ho la t tenglam asi

G az yoki gazlar sistem asini xarakterlaydigan param etr- 
lari: p , V va T  o ra s id ag i b o g 'la n is h n i ifo d a lay d ig an  
tenglam aga gaz holat tenglam asi deb ataladi.

1. G az bosim i: p  = nkT .
2. G az  m olekulalarin ing konsentratsiyasi:

bu yerda: v = —  — m ollar soni, M  —gaz massasi, p — 
Ц

gazning m olyar massasi, V — gaz egallagan hajm .

3. p  = n k T  = — ■ V ; A: • yv. =  /? =  8,31 J/m ol K -
^  p F

universal gaz doim iysi b o 'lg an i u chun  p V  = —  R T  -

k T  , bundan  ukv
\Tr t_

b) o 'r ta c h a  arifm etik  tezlik: v  =

N  _  v N A _ M  N a

V V  ц V

M

M



ideal gaz holat tenglam asi -  M endeleyev -K lapey ron  teng-

M  p V
lam asi. v = —  = 1 mol b o ‘Isa, p V  = R T  =>-4— = const -  

g T

1 m ol gaz uchun  holat tenglam asi — K lapeyron tenglam a- 
sid ir.

N orm al sharoitda: p0 =  100 kPa, 70 =  273 K, K0|i =

=  22,4-10-3 m 3/m o l uchun  = 7 — 1 m ol gazni 1 К ga
' 0

isitilganda gazning bajargan ishiga son jih a tid an  teng.

4. G azlardagi izojarayonlar:

a) izo term ik  jarayon  ( 7  =  const) 
p V  =  const -  B oyl-M ario tt qonun i,

,  . 1 
y a m  p ~ y \

b) izoxorik jarayon  ( V  =  const) 

p  = C  T  = p 0a T  -  S hari q o n u n i,

ya’ni p ~ T  Bu yerda С  =  const, p0 ~  
0 К  dagi gaz bosim i, a  — bosiinning 
tem pera tu rav iy  koeffitsiyenti;

d ) izobarik jarayon  (p  =  const) 

V = C T  = k'oP7 — G ey-L yussak q o 

nuni, ya’ni V ~ T  Bu yerda C =  const, 
K0 0 К dagi gaz hajm i, (3 -  hajm - 
n ing  tem pera tu ra  koeffitsiyenti.

72>7,
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5. D alton  qonun i: o ‘zaro  reaksiyaga k irishm aydigan 
gaz aralashm asining um um iy bosim i

P = P i +  P 2 +  P )  +  . .. +  P n , 
bu yerda p j — parsial bosim lar.

24. BugManish va kondensatsiya

1. BugManish — m oddaning  suyuq ho la tidan  gaz ho - 
latiga o ‘tish  ja ray o n id ir. K ondensats iya esa m oddan ing  
bug1 (gaz) holatidan  suyuq holatiga o ‘tish jarayon id ir.

BugManish:
a) m odda tabiatiga (m oleku la lar orasidagi kuchga),
b) tem pera tu raga ,
d) och iq  sirt yuzasiga,
e) tashqi bosim ga,
0  atm osfera harakati (sham ol) ga bogMiq.
2. BugManayotgan m olekula  ichki (suyuqlik m olekula- 

lari orasidagi) kuchlarga qarshi Aj va tashqi (suyuqlik yuza- 
sidagi m olekulalar orasidagi) kuchlarga qarshi At ishlarni 
bajaradi. Bu ish kattaligi so lish tirm a bugManish ishi bilan

xarakterlanadi, ya’ni /• = — va Q =  r  ■ m; bu  yerda r  -  
m

1 kg suyuqlikni toMa bugM antirish u chun  za ru r boMgan 
issiqlik m iqdoriga solish tirm a bugManish issiqligi deyiladi.

3. to 'y ingan  bug1 -  o ‘zin ing  suyuqligi bilan 
ж  d inam ik  m uvozanatda boMgan bug1, ya’ni

B u g \  1 s da  -V .,, =  N ^ ,

to 'y inm agan  bug1 — dinam ik  m uvozanatda 
boMmagan bug1, ya’ni N s >h * N h >s.

5 6



4. T o ‘yingan bug* bosim i p  ~ T  va p  = n kT , lekin u 
hajm ga bogMiq emas.

5. Q ay n ash  -  su y u q lik n in g  b u tu n  h a jm i b o ‘y ich a  
pufakchalarn ing  hosil b o ‘lib , in tensiv  ravish da  suyuqlik 
yuziga harakat qilib yorilish jarayonid ir.

T a ’ r i f i .  Q aynash -  suyuqlikni bu tun  hajm i bo 'y icha  
bugManish jarayon id ir.

Q aynash sharti: pufakcha ichidagi bug1 va gaz bosimi

Pb̂ ~ Pga? “  ^tashqi"

6 . K ritik tem pera tu ra  7k da  P. 
m o d d a n in g  su y u q lik  va b u g ‘ 
holatlarin ing  chegarasi yo‘qolib,
m odda b ir jin sli boMib qoladi. ‘">4.
T >  Tk da  m o d d a  h a r  q an d ay  
bosim da suyuqlikka aylanm aydi.

7. Real gaz (bug1) izo term a- , ______________ ^
lari. K ichik  bosim  p  la rda  gaz 0 Tk T
(bug1); katta p  larda gaz+suyuq-
lik va yuqori p  larda suyuq holat- 
larda boMadi.

P

S+G
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8 . 1 m 3 havodagi suv bug 'in ing  m iqdori (p) yoki bosimi 
p  absolut nam lik  deyiladi.

Berilgan tem pera tu rada  suv bug 'in ing  zichligi (p) (yoki 
bosimi p) ning shu temperaturadagi to'yingan bug' zichligi p0 
(yoki bosimi />0)ga nisbati havoning nisbiy nam ligi deyiladi:

ф =  _ Р _ .1 0 0 % , ф  =  - ^ - 1 0 0 % .
P o  Po

9. Havodagi suv bug 'in ing  to 'y ingan  bug 'ga aylanuvchi 
tem pera tu ra  Zsh shudring  nuqtasi deyiladi. t<  Zsh da shud- 
ring tushadi va tu m an  paydo bo 'lad i. N am lik  gigrom etr 
va psixrom etr yo rdam ida o 'lchanad i.

25. Term odinam ika

M oddani tashkil qilgan barcha  zarrachalarin ing  kinetik 
va potensial energiyalarin ing y ig 'indisi m oddan ing  ichki 
energiyasi deb ataladi.

1. M oddaning  ichki energiyasi ( /V -z a r ra c h a d a n  iborat 
sistem a uchun):

U  =  N E k + N E p , 

bu yerda E k va E p -  zarrachalarn ing  o 'r ta c h a  kinetik 
va potensial energiyalari.

2. Ideal gazning ichki energiyasi.
Ideal gazda Ep =  0, chunk i f wn va ^ tar == 0.

U  = N E k = v N a - I k T  = l v R T  = l — R T  = l p V  ,
K *  2  2  2  (j 2  ’

M
bu yerda v = —  — m ollar soni, R - k N A =8 ,31 J/м ол ь  К .
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3. T erm od inam ikan ing  I qonun i: sistem aga berilgan 
issiqlik m iqdori un ing  ichki energiyasining o 'zgarishi 
bilan uning bajargan ishi A n ing  yigNndisiga teng:

Q = M J +  A  (yoki Д ( / =  Q + A'),

bu yerda Q -  sistem aga berilgan issiqlik m iqdori, M J  -  
ichk i energ iyasi o ‘zgarish i; А' — tashq i k u ch n in g  ishi 
(A =  - A ) .

T erm odinam ikaning  I qonuni issiqlik jarayonlari uchun 
energiyaning saqlanish qonun in i ifodalaydi.

a) G az  hajm i o 'zgarganda bajarilgan ish:

A = F x -  p  - S  x  = p  - A V  = p  (Vj - V x)-

4. Izojarayonlar: a) izo term ik jarayon  Q  =  A ,  chunki

T  =  const va Д (/ = 0 ,  A = —  R T  ;Ц V\

b) izoxorik jarayon  Q = & U, chunki V =  const va Л =  0.
d) izobarik jarayon Q =  A i l  + A, p =  const \a  A = p-AV\
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e) adiabatik  jarayonda Q = 0, A =  -M J .
Bu holda bajarilgan ish sistem aning ichki energiyasining 

kam ayishiga teng.

26. Issiqlik  miqdori

Bir jism dan  ikkinchi jism ga ish bajarm asdan energiya
n ing uzatilishiga issiqlik uzatilishi yoki issiqliq alm ashinish  
deyiladi. Issiqlik a lm ashinishi natijasida uzatilgan energiya 
issiqlik m iqdori deyiladi.

1. Issiqlik m iqdori.
m  m assali jism n i M  ga isitish  u chun  kerak b o ‘lgan 

issiqlik m iqdori

Q = cm { t2 - 1\) = cm  A t ,

С
bu yerda: с  = — -  solishtirma issiqlik sig'im i. birligi J/kg  • K; 

m
С  -  jism n ing  issiqlik sig‘im i, birligi J /K . M olyar issiqlik

sig 'im i С = с • ц = — ; ГСи1 = — . A gar Г, > t. bo 'lsa  
v L mol К L 1

0  > 0 , isitilish; Z2 < z^ o 'ls a , 0  < 0 — sovush bo 'lad i.
2. Issiqlikning balans tenglam asi:

<?, +  0 2 +  Q3 + . . .  +  G„ =  0 yoki Golgan =  Ok № .

Sistem adagi issiq jism larn ing  bergan issiqlik m iqdori 
sovuq jism lar tom onidan  olingan issiqlik m iqdoriga teng.

3. m  massali yoqilg 'i yonganda ajralib ch iqqan  issiqlik 
m iq d o ri

Q = q -  m,

60



bu yerda q -  yoqilgN ning so lish tirm a  yon ish  issiqligi, 
birligi \q\ =  J/kg .

4. m  massali suyuqlikni to 1 la bug 'ga aylantirish  uchun 
kerak bo 'lgan  issiqlik m iqdori ( 7 =  const)

bu yerda r  — solish tirm a bug 'lan ish  issiqligi, birligi J /k g  
yoki m  massali bug ' suyuqlikka ay langanda ajralib chiqqan 
issiqlik m iqdori Q =  - r  ■ m  ga teng.

5. m massali jism ni eritish uchun  zaru r bo 'lgan  issiqlik 
m iqdori Q =  X ■ m , b u  yerda X -  solishtirm a erish issiqligi, 
birligi J /kg  va suyuqlik qattiq jism ga aylanganda Q =  - X  - m  
issiqlik m iqdori ajralib chiqadi.

A m orf jism lar an iq  erish tem peraturasiga ega emas.

Ideal gazning issiqlik sig 'im i m olekulalarn ing harakatini 
xarakterlaydigan m ustaqil koo rd ina ta la r soni — erkinlik  
darajasi / ga ham da hajm ga va bosim ga bog 'liq .

H ajm  o 'zgarm aganda ( V =  const) gazning m olyar issiq
lik sig'im i:

Q = r  ■ m,

T T

T
am orf jism/ kri stall 

jism
0

t (vaqt)
0

/(vaqt)

27. Ideal gazning issiqlik sigMmi
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r  ( A g y  MJ + P -ЬУ T RAT _ i n  
v v-AT v-AT v Д 7  2 ’

bu yerda v = —  — m ollar soni, / -  erk in lik  darajasi va 
и

Д К = 0 .
Bosim o 'zgarm as (/> =  const) b o ‘lganda gazning m olyar 

issiqlik sig 'im i:

r  ( A 0 p  A t /  + p - A V  y ^ T + v R A T  /. p  

^  v - A 7  v Л 7  v Д 7  2 + *

Cp va C y orasidagi bog 'lan ish  (M ayer form ulasi):

cp- c y= R,
R -  universal gaz doimiysi bo 'lib , 1 mol gaz 1 К ga qizdi- 

rilganda uning bajargan ishiga teng bo'lib, V? = 8,31
m ol-K

r
teng. С  n ing С у ga nisbati у = - J -  -  ad iabata ko 'rsatk ich i 

p c v
deyiladi.

1 a tom li gazlar uchun  / =  3, Cy = ^ R , C p = ^  R, у  * 67.

2 a tom li gazlar uchun  i =  5, Cv = ^ R , C p = ^  K y  ■

3 va k o 'p  atom li gazlar u chun  / =  6 , C K=  3/?, Cp =  4Л, 
y *  1,33.
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S o l i s h t i r m a  i ss iq l ik  s i g ' im i :

28. Q a ttiq  jism  xossalari

Q attiq  jism la r aniq hajm  va shaklga ega: kristall jism lar, 
am o rf jism lar shaklida bo 'lad i.

1. Kristall jism lar — atom lari, m olekulalari yoki ionlari 
fa zo d a  m a ’lum  ta r tib d a  jo y la sh g a n  q a tt iq  j ism la rd ir . 
Fazodagi zarrachalarn i b irlashtirishda hosil qilgan panjara 
kristall pan jara  deyiladi. K ichik kristallardan tashkil topgan 
qattiq  jism  polikristall  deyiladi.

K ristallar: a) erish tem pera tu rasiga; b) an iq  kristall 
panjaraga ega; d ) fizik param etrlari yo 'na lishga  bog 'liq . 
A m o rf jism lar — zarrachalari tartibsiz joylashgan. Xossalari:
a) e rish  te m p e ra tu ra s ig a  ega em as; b ) fiz ik  xossa lari 
yo 'nalishga bog 'liq  em as — izotropdir.

2. Q attiq  jism ning  issiqlikdan chiziqli kengayishi

bu yerda I — berilgan t tem peraturadag i va /0 — t0 dagi

kengayishning tem pera tu ra  koeffitsiyenti, birligi К  1 (yoki

3. Jism ning  (yoki m oddaning) issiqlikdan hajm iy ken 
gayishi:

/  = /()(l + a  • Д /° ) ,

u z u n lik la r i,  Дг° = /°  -  /q va a  =
/ - / 0 _  Д/

c h iz iq li
/о-Л'0 /о Д '0

“С ' 1).
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К = Ро(1 + р . Д П ,  

bu yerda: У — berilgan / tem peraturadagi, V0 esa /0 tem 

peraturadagi jism ning  (m oddaning) hajm lari; Д/° = t°

va p = V ~V1L = At/ ; p -  hajm iy kengayishning tem pera-
Kq A / 0  к 0 д / °

turaviy koeffitsiyenti, birligi AT1 (yoki "C "1)-
4. H ajm iy kengayish koeffitsiyenti bilan chiziqli kenga- 

yish koeffisiyenti orasidagi bog 'lan ish  p « 3a.
5. Q attiq  jism ning  cho 'z ilish  (yoki siqilish) elastik de-

form atsiyasi uchun  G uk  qonun i (1676-y .):

E -  m odda tabiatiga, tarkibiga va tem peraturaga bog'liq: 
G rafikda: 0 -1  soha uchun  G uk qonun i o 'rin li;
1—2 soha  elastik  defo rm atsiya  sohasi, G u k  qonun i 

o 'r in li em as;
2 - 3  soha noelastik  deform atsiyaning boshlanishi;
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^  bu  ye rd a : A l = I -  Iq — a b so lu t d e fo r

matsiya; e = 4 " -  nisbiy deformatsiya; E  -

A/ Y ung m oduli, CT = y  -  kuchlan ish , birligi

Pa = ; F  -  ta ’sir etuvchi kuch; S  —
m

steijenn ing  ko 'ndalang  kesim  yuzasi.



plastik

elastik

3—4 soha noelastik  deform atsiya sohasi;
4 — m ustahkam lik  chegarasi;
4 —5 soha jism n ing  yem irilish sohasi.

M ustahkam liк zapasi: n  = .
CTyuk

29. Issiqlik dvigatellari

Issiq lik  energ iyasin i m exan ik  energ iyaga  a y lan tir ib  
beruvchi qurilm aga issiqlik dvigatellari deyiladi.

1. U ning  turlari:
a) bug ' m ashinasi;
b) bug ' turbinasi;
d) ichki yonish  dvigateli;
e) reaktiv dvigatel.
2. Issiqlik dvigatelining F .I.K :

q = ^ 100% ,

bu yerda A -  bajarilgan foydali ish. Q — yonilg 'i yonganda 
a jra lib  c h iq q an  issiq lik  m iq d o ri. D v igate llarda  issiqlik
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y o ‘qotiladi ham da ishqalanish kuchlariga qarshi energiya- 
lar sarf bo 'lad i.

3. Iss iq lik  m a sh in a s in in g  
p rinsip ial sxem asi:

Q x — is itg ich d an  o lingan  
issiqlik m iqdori;

Q-, -  sovitgichga berilgan 
issiqlik m iqdori;

A = -  Q-, -  dvigatel-
n ing bajargan ishi.

A=QcQ*
Dvigatelning 
bajargan ishi

4. Issiqlik m ashinasin ing m aksim al FIK :

п ™ , = ^ Д - к ю % .

5. K am o  (F ransuz  inje- 
neri, 1824-y.) sikli

9l  = 1l  
Q\ Л  •

Ideal gaz mashinasi uchun 
K arno  teo rem asi, y a ’ni is
siqlik dvigatelining F IK  ish- 
chi jism  turiga bog 'liq  em as, 
faqat 7j va T2 ga bog'liq:

Птах = ^ 1 0 0 % ,
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6 . Sovitkich m ashinasin ing FIK:

П = %  yoki л = ~ 4 р ,
A / 1 -/2

bu yerda Q2 -  o lib  ketilgan issiqlik m iqdori, A -  sarf 
qilingan ish.

O datda issiqlik dvigatellari uchun  q * 2 0 -3 5 % .

30. Suyuqlik larda s ir t ta rang lik

1. Suyuqlik sirtidagi m olekulalarning o ‘zaro  ta ’siri va 
un ing  ichki qatlam idagi m olekulalar bilan ta ’siri natijasida 
suyuqlik sirtidagi m olekulalarga suyuqlik ichiga yo ‘nalgan 
va suyuqlik  sirtin i kam aytirishga harakat q iluvchi kuch 
vujudga keladi. Bu kuch sirt taranglik  kuchi deyiladi.

2. Suyuqlik erkin sirti chegarasi ning uzunlik  birligiga
f

ta ’sir qiluvchi kuch о  = — _  sirt taranglik koeffitsiyenti

deyiladi. Birligi: SI da foj = — , SG S  da [a l =  — .
L J m 1 J sm

3. Suyuqlik erkin sirtidagi m olekulalarning hajm idagi 
m olekulalarga n isbatan ortiqcha  potensial energiyasi sirt 
energiyasi deyiladi. Suyuqlikning erkin sirtini yuza birligiga

w
to 'g 'r i keluvchi sirt energiyasi a  = —  _  sirt ta ranglik

S  j
koeffitsiyenti deyiladi. U holda uning birligi SI da [a] = —y

m

va SG S da [a] = .
sm
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4. Sirt taranglik  koeffitsiyenti:
a) suyuqlik turiga;
b) suyuqlik tarkibiga;
d ) suyuqlik  tem peraturasiga;
e) suyuqlik sirtidagi m uhitga bog'liq.

5. H o 'llash .

a) to1 la b) qism an d) to ‘la ho'Hash
ho 'llam aslik  h o 'lla sh

6 . K apillyar hodisalar.

P \ = - y  — sirtn ing egrilanish natijasida vujudga kela- 

digan bosim  (L aplas bosim i).

e) ho'llam aslikda 
va ho'llashdaI  va ho'llashda 

I  chegaraviy burchak 
■  va menisk

pg/z -  g id r o s ta t ik  b o s im . /?, =  d an
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—  = pg/z va Л = —  . Bu yerda p — suyuqlik zichligi, h -  
r  pgr

suyuqlik ko 'tarish  balandligi, g  =  9,81 m /s2.

- P - ~   ̂ —
b) ho'llam aslika) ho'llash

7. Sirt taranglik  koeffitsiyentini aniqlash usullari:
a) to m c h i usu li: /*og. > F%.

Bum g  =  v  -1  = <з- 2 n r  ,  a  =  .
2nr

yerda m  — tom ch i massasi, r  — 
to m izg 'ich  radiusi;

b) bajarilgan ish usuli:

A = Fs x  = a  -21 ■ x  = a  ■ A S  .

A , . Ps h 
ct = —  yoki a  = — ; bu yer-

t - L L

a) tom chi 
usuli

b) bajaril
gan ish usulida A S  = 21 ■ x  — suyuqlik erkin 

sirti yuzasin ing  o 'zgarish i.
8 . S irt taranglik koeffitsiyenti suyuqlik tem peraturasi 

ortish i bilan kam ayadi. Sababi, T ortishi b ilan  m olekulalar 
orasidagi masofa r  ortad i, u lar orasidagi ta ’sir kuchlari ka
mayadi.
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E L E K T R

31. E lek tr zaryadi va m aydoni

1. E lektr zaryadi -  elek trom agnit o 'z a ro  ta ’sir in ten - 
sivligini xarakterlaydigan fizik kattalik. «Elektr» yunoncha 
«kahrabo» degan so ‘zni anglatadi.

2. Zaryad saqlanish qonuni: berk sistem ada barcha jism - 
larni zaryad larin ing  algebraik y ig 'indisi do im iydir, ya’ni

«7, +  <72 +  «73 +  ... + qn -  const yoki 

Q\ + Qi+Q) + -  + Яп=<1\ + Я7 +Яъ + -  + Я'п= c o n s t , 
bu yerda q v  Я2> Яу  Яп va я'\, Я ъ Яз, •••, Яп ~  sistemadagi 
jism la rn in g  o 'z a ro  ta ’s ir la sh ish d an  avvalgi va keyingi 
zaryadlari.

3 . Kulon qonuni (1785- y). Q o 'zgalm as zaryadrlar m ay- 
don in i o 'rganuvch i e lek trod inam ikan ing  b o 'lim i e lek tro - 
s ta tika  deyiladi.

ebonitshisha

mo yna shuvchiiar e lek tron lard ir, m us-
A tom  larda manfiy zaryad ta-

++ \  bat zaryadlar esa p ro ton lard ir.
J is m la r  o 'z a r o  is h q a la n -  

ganda ularda elek tron larn i taq- 
s im o ti o 'z g a r is h i  n a ti ja s id a  
zaryadlanib  qoladi.

r

q  -  N u q ta v iy  z a ry a d la r in in g  
/A  y 2 o 'z a ro  ta ’sir kuchi Kulon q o 

nuniga bo 'ysunadi:

ф  Ғ - \Я \[ \Я 2 1 Ғ ~ ^  va
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bu  yerda к  = —1— = 9 1 09 N
4 ле0 С

e lek tr  do im iysi b o 'l ib ,  v a k u u m n in g  ab so lu t d ie lek trik  
singdiruvchanligi deyiladi.

e = ^ akuum -  m uh itn ing  nisbiy d ielektrik  singdiruv-
* m nhit

chanlig i.
Z aryad birligi |^ |  =  1 С  =  1 A • 1 s o 'tkazg ichdan  

1 s da  1 A tok o 'tgandag i ko 'chgan  zaryad m iqdori.
4 . E lektr maydon va uning kuchlanganligi.
E lektr kuchining ta ’siri mavjud fazoning qism iga elektr 

m aydoni deyiladi. Q o 'zgalm as elek tr zaryadlarin ing hosil 
qilgan m aydoni elektrostatik  m aydon deyiladi.

E lektr m aydon xususiyati:
a) e lek tr zaryadi tom on idan  hosil bo 'lad i;
b) zaryadga ta ’sir qiladi va shunga asosan seziladi.

— f
E lektr m aydon kuchlanganligi E  = —  — birlik m usbat 

zaryadga ta ’sir qiluvchi kuch m aydonin ing  shu nuqtasidagi

kuchlanganligi deyiladi. Birligi: SI da  f £ l  = -^- = — .
l  m

E lektr m aydon kuchlanganligi vektorin ing yo 'nalish i:

a )  Ф —
<7 > 0

E
b)  © —x x
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5. E lek tr maydon kuch (kuchlanganlik) chiziqlari m ay-
donn i sxem atik tasvirlash uchun  ishlatiladi:

a) e lek tr m aydon kuch ch iziq lari (E M K C h ) m usbat 
zaryaddan boshlanib  cheksizlikda yoki cheksizlikdan bosh- 
lanib m anfiy zaryadda tugaydi yoxud m usbat zaryaddan 
boshlanib  m anfiy zaryadda tugaydi;

b) e lek tr m aydon kuch chiziqlari shunday  o ‘tkaziladiki, 
e lek tr m aydon kuchlanganligi vektori un ing  ixtiyoriy nuq- 
tasiga o 'tkazilgan  urinm a bo ‘yicha yo 'na lgan  boMadi;

E  = const

d )

d) e lek tr m aydon kuch chiziqlari 
o ‘zaro  kesishm aydi;

e) e lek tr m aydon kuch chiziqlari 
m a y d o n  k a tta  jo y d a  z ic h ,  k ic h ik  
joy larda  siyrak o 'tkazilad i;

0  barcha nuqtalarida m aydon kuch
langanligi b ir xil bo 'lgan  m aydon bir 
jinsli m aydon deyiladi va un ing  kuch 
chiziqlari b ir xil z ichlikda o 'tkazilgan  
parallel to 'g 'r i ch iziq lardan  iboratdir.
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6 . E lektr m aydon uchun  superpozitsiya prinsipi o ‘rinli, 
y a ’ni

£  = £ ,  + £ 2 +  = Z  Ё .  •
/=1

32. E lek tr m aydonda ish va potensial

1. Elektr m aydonida zaryadni ko‘chi- 
rishda bajarilgan ish:

A  =  F S  =  q E ( d \ - d 2 )  =  q E M l ,  _

A = F  ■ S  ■ cos a . -

2. A  =  q E ( d x - d 2 )  =  ~ ( q E d 2 - q E d l )  =

= -{W p2- l V pi) = - A W p.

Elektrostatik  m aydonn ing  bajargan ishi zaryad ning p o ten 
sial energiyasining kam ayishiga teng. lVp =  q  • E  ■ d  — bir 
jin sli e lek tr m aydonidagi zaryad ning potensial energiyasi.

3. Birlik m usbat zaryadning m aydonin ing  b iro r nuq ta
sidagi po tens ia l energiyasi m ay d o n in in g  shu  nuqtadagi 
potensiali deyiladi:

Ф =  - ^ Х  Л  =  ? (< p 2 - Ф , ) .

4. Birlik m usbat zaryadni b iror nuqtadan  cheksizlikka 
k o 'c h ir ish d a  bajarilgan  ish m ay d o n n in g  shu nuqtadagi

potensiali deyiladi, y a’ni <p =  ,
Я Я
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5. E lektr m aydonining ikki nuqtasi orasidagi potensiallar

И'я,-И 'п2 A
farqi yoki kuchlanishi Дф = t /  = ф, - (p2 = — ------—  = — —

<7 Я
birlik musbat zaryad shu nuqtalar orasida ko‘chirishdagi ba

jarilgan ishga teng. B undan A = q ■ = q U va Дф = ( /  =

= E  ■ A d  , =
Д<У t/j ~ d j

6. Potensial birligi [ф] = ^  = I V .

7. E lektr maydonda o ‘tkazgich.
0 ‘z id a  e le k tr  z a ry a d in i 

erk in  uzatad igan  m oddalarga 
o ‘tkazgichlar deyiladi. O 'tk az- 
gichlar: m etallar, ishqor, tuz, 
kislota e ritm alari, ionlashgan 
bu g ' va gazla r. E lek tr m ay- 
d o n g a  k ir it ilg a n  o 'tk a z g ic h  
sirtlarida zaryadlar to 'p lanad i. 

Bu hodisaga elektrostatik  induksiya deyiladi. O 'tkazgich  
ichidagi natijaviy m aydon Ещ  =  £,ash . -  £ jchkj =  0. Bu ho- 
disa elektrostatik h im oyada ishlatiladi.

8 . E lektr m aydonda dielektrik.
O 'z i orqali e lek tr zaryadini erk in  uzata 

o lm aydigan m oddalar d ielektrik lar deyiladi.
D ielektriklar: ebonit, shisha, ch inn i, havo, 0 - -  -Q  

toza  suv va hokazo.

---------------------------------------------- >

+ 
+ 

+ 
+

K
j

■ 
I

I
I

- қ - >

------- >

74



Z ary ad la ri te n g , q a ra - 
m a-qarsh i isho ra li va b ir- 
biri bilan m ustahkam  bog1- 
lan g an  nuq tav iy  za ry ad la r 
sistem asi dipol deyiladi.

D ipollarning tashqi m ay
don ta ’sirida tartib li jo y la - 
sh ish  ja r a y o n i q u tb la n ish  
deyiladi:

€ н э ( у €>

e =_  ^ ta sh q i

0—0 © —©

© - © © - ©

m uhitning

nisbiy d ielektrik  singdiruvchanligi bo 'lib , m uh itda  elektr 
m aydonin ing  necha m arta  susayishini ko 'rsatad i, dem ak,

8 = A  = A  = Ж  ; Chunki F = q -  E.
Fn F„ <p „

33. P o tensia l va kuchlanganlik

1. N uqtaviy zaryadning elektr 
m aydon kuchlanganligi

1 чE  = к  yoki E  =

va  p o te n s ia l i  ф = A: — 
e r

4ле0 zr 

Я y o k i

<P = — . s — m uhitning nis-
4 т1Е0 ЕГ

biy dielektrik  singdiruvchanligi.
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2. Ikkita nuqtaviy zaryadning natijaviy elek tr m aydon 
kuchlanganligi:

Ё п = Ё \+  Ё 2 yoki E n = у]Е\  + E 2 + 2 E { ■ E 2 cos a  .

Ё

3. D ipo ln ing  e lek tr m aydon kuchlanganligi:

E  = + 3 c o s2 a  .
r*

~q

D ip o ln in g  e lek tr m aydon  
potensiali:

, P
Ф  = л — г- • cos a  ,

bu yerda к  = — —  \ а р  = q  -1 
4 7 tE 0

— dipol m om enti.
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4 . Z a ry a d la n g a n  s h a m in g

E  = k - l j  (r> /?) va £■= 0 ( r <  R  
zr

b o ‘lg an d a) , p o ten s ia li ф =  & —
z r

(r> R) va ф = А:Д- = co n st ( r <  /?
z R

b o ‘lganda).
5. Tekis zaryadlangan va za 

ryadning sirt zichligi a  bo 'lgan  te- 
kislikning elektr m aydon kuch lan 
ganligi:

E  =  = const , bu  yerda a  = — va 5  -  sirt yuzasi,
5

e0 =  8 ,85 - 10-12
N-m'

y o k i F /m .  M a y d o n  p o te n s ia l i

Ф =  £ •  r  yoki ф =  £  • x  ga teng.

6 . E le k tr  m ay d o n in in g  m u h itd ag i k u c h lan g a n lig i:

£  = —  , £ 0 — vakuum dagi e lek tr m aydon kuchlanganligi.

34. E lek tr sig ‘imi. K ondensato rlar

E lektr sig‘imi jism n ing  o 'z id a  elek tr zaryadini saqlab 
tu rish  xususiyatini tavsiflaydi.
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1. Z aryadlangan  jism n in g  e lek tr sig 'im i: С = — , bu
Ф

yerda q  -  jism ning  zaryadi, ip -  potensiali.

1 С
Birligi 1 F  = у-ў- • A m aldagi b irliklari: I цҒ  (m ik ro -

farada) =  10-6 F; 1 n F  (n an o fa rad a ) =  10“9 F; 1 p F  
(p ikofarada) =  10~12 F.

0 4 k azg ich n in g  potensialin i b ir birlikka oshirish uchun 
zaru r boMgan zaryad m iqdoriga o ‘tkazgichning e lek tr si- 
g ‘imi yoxud sig‘im deyiladi.

0 ‘lcham lariga n isbatan ju d a  yaqin joy lash tirilgan  va 
dielektrik  m uh it bilan ajratilgan o ‘tkazgichlar sistem asiga 
kondensator deyiladi.

2. K ondensatorn ing  sig 'im i: С  = j j \  U — kondensato r

qoplam alari orasidagi kuchlanish .
3. Yassi k o n d e n sa to r sig 'im i:

С  = , bu yerda S  -  qop lam a-
a

la r yuzasi; d  -  o rasidagi m asofa; 
e — m u h itn in g  nisbiy d ie lek trik  
singd iruvchan lig i.

4. S ilin d rik  k o n d e n sa to rn in g

sig 'im i: С  = y bu yerda /  — 
l n -

silindrning uzunligi, /? va r  ichki 
va tashqi silindrlarn ing  radiuslari.
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5. Sferik kondensatorning sig im i: 

г  4 я е 0е , . г  47m:0e /?  r

С = ГТ y R - r  ■

r R

6 . S h a r sig 'im i: С = 4ле0ег , bu 

yerda r  — sham ing  radiusi.
7. K ondensatorlarn i parallel ulash:

Cum = C, + C2 + C3 + .. . .  + C „ ,

uum=u]=u2 = u3 = ....=un.
n  ta  b ir xil kon d en sa to r uchun  

С  =  zjC.

8 . Kondensatorlarni ketm a-ket ulash.

J — = JL + J -  + - L  + ... + - L  va
CUm C, C2 C3 C„

C Um = C , + ( /2 + С 3 + ... + (/„
c

n  ta  b ir xil kondensato rla r uchun  Cum = — 
С, г  С

- 1  A  I— 4  ”F
-  q2  - < 7„

9. Z aryadlangan kondensato r energiyasi:



10. E lektr m aydonn ing  energiya zichligi:

ГК 1 r-2
M = T  = I 880 *

bu  yerda К — h a jm , e — m uh itn in g  d ie lek trik  s ingd i
ruvchanligi.

35. E lek tr toki (1 - qism )

Z a ry a d la n g a n  z a r ra c h a la rn in g  h a r  q an d a y  ta r tib li 
harakatiga e lek tr toki deyiladi. E lektr tok in ing  y o ‘nalishi

q ilib  m u sb a t z a ry a d la n g a n  
zarrachalar harakatin i yo‘na- 
lishi qabul qilingan.

I. T ok  k u ch i: I  = ~ ^  y °k i 1 о 'п = ^ у - ’ bu  yerda:

A ^yoki <7um — o ‘tkazgich ko‘ndalang  kesim idan ДГ yoki 
Z vaqtda o 'tgan  zaryad m iqdori. D em ak, tok  kuchi o ‘tkaz- 
g ich k o ‘nda lang  kesim  yuzasidan  vaqt b irlig ida o 'tg an  
zaryad m iqdorid ir.

Birligi 1/1 = 1 A  = —  ; am aldagi birliklari:
L J Is

1 kA =  103 A, sxem ada -  kA;
1 m A =  10-3 A, sxem ada -  mA;
1 m kA  =  10-6 A, sxem ada -  цА;
1 nA =  10-9 A , sxem ada -  nA.
T okn ing  hosil bo 'lish  shartlari:
1. E rkin zaryadlangan zarrachalar bo 'lish i.
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2. U la rn in g  b a ta r tib  haraka tga  keltiruvch i m aydon  
m anbayi.

3. Z an jir berk  b o ‘lishi kerak.
T okning  ta ’siri:
1. O 'tkazg ichdan  tok  o ‘tganda o ‘tkazg ichning  isishi — 

issiqlik ta ’siri.
2. T ok  atrofida m agnit m aydon hosil bo 'lish i -  m agnit 

t a ’siri.
3. T okn ing  kim yoviy ta ’siri -  elektroliz.

T  A
II. T ok zichligi: j  =  —  \ j  = nqQv,  birligi -  [y] = —

S  m
bu yerda n -  zaryad tashuvchi zarrachalarn ing  konsen trat- 
siyasi, qQ -  zaryadi, v -  o ‘rtacha  tezligi.

III. Z an jirn ing  b ir qism i u chun  O m  qonuni: I  

(ya’ni I~ U  va bu  yerda R -  o ’tkazgichning qar- 

shiligi. Birligi 1 П  = ;  1 кЛ  =  103 f i ,  1 МП =  106 П.

/
R  =  const, 
I~ U  у

tg a  =  \ / R

0

U  =  const, 
1~ \/R

8



4. Bir jinsli o ltkazgichning qarshiligi: R = p - ^  , b u  yerda

p -  o ‘tkazgichning solish tirm a qarshiligi, |p ] =  Q  • m; /  — 
uzunligi \ a  S  — k o 'nda lang  kesim  yuzasi.

U zunligi 1 m  va k o 'nda lang  kesim  yuzasi 1 m 2 bo 'lgan 
o ‘tkazgich qarshiligi so lish tirm a qarshilik  deyiladi.

5. O 'tkazg ich larn i ke tm a-ket ulash:

u. u, u.
—1 I— [ g h - C ^ ] —

V +1
l h

и  = и х + и 2 + и )  =

= IR\ + IR 2 + //?з = /Дшп»

^um = /? I + /?2 + У0 к '

i=\
bir xil qarshilik lar u chun  R^m = nR.

6 . O 'tkazg ich larn i parallel ulash:

£/ =  [/, = l/ 2 = 3;

6/, = / , / ? „  U2 = / 2/?2,

/ 1 /?2 
t/3  =  /3*3 v a ^

yoki = A .
12 R\

/  = / i  + / 2 + / 3 (K irxgo f qoidasi);

/ u um 1 , 1 ,
/ u r n  =  — ------  =  / 1  +  / ?  +

/ з - Ж + л 7 + /?з ’i ^2 ^з
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1 _ 1 j _  j _ .

^ u m  ^1 ^ 2  *3 ^ u m  /= ] Rj

agar qarshilik lar b ir xil b o ‘lsa, /?um = - ^ .

36. E lek tr toki (2 -  qism )

1. B utun zan jir u chun  O m  qonuni:

, Г  1
I = —------ , ya’ni I  va /  ~ — ,

R + r  J R + r
bu  yerda 8? — m anbaning  EYK, R — 
zanjirdagi tashqi qarshilik , r  — m anba
ning ichki qarshiligi.

2. Bir jinsli bo 'lm agan  zan jirda tok  kuchi:

,  ,  U + 8? , . . Ф , I f  R Ф,
a) I  = — ------, chunk i J — - J  Li   , 2

R + r  - 1 1+ 1----- 1

^  =  Ф , - ф 2 = / ( 7 ?  +  / * ) - ^ ,  (p| g^i  ( ф2

Ф1-Ф2 = 8’-/(Д  + г); / Э

b) /  = —— — , chunki U  = ф,  - ф 2 = I ( R  + г )  + 8> .
R + r

3. K irxgof qoidalari:

0  4 e l + 4 e t = 0  Y o k i  / ke i = - / k e t .

M asalan: / ,  + / 2 -  / 3 -  / 4 = 0 

yoki / |  + / 2 =  /3 + /4  .
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2 )  Ui+Ui+... + Un-%>\+<?>2+"' + ̂ rii y.Uj -  /•

M asalan; / ] (У?| +  rj) + 12 ( ^ 2  + *̂2) ~ / 3^3 = ^  1 ~ ^ 2  •
4. E lektr tok in ing  ishi:

Л =  W t  yoki A = I 2Rt

U 2
y o k i  A = — / , b i r l i g i :  

I J =  1 A  • 1 V  • 1 s, quvvati

P  = j = I U  y o k i P  = P R

U 2
yoki P  = — , birligi 1 W  =  1 A  • IV .

5. Jo u l-L e n s  qonun i. (T a ’rif: O 'tkazg ichdan  e lek tr toki 
o 'tg an d a  ajralib  ch iqqan  issiqlik m iqdori tok  kuchin ing  
kvadratiga, qarshilikka va vaqtga to 'g 'r i  p roporsional):

Q -  A  = I  Rt = l i l t  = 1 , ya’ni Q~P, Q~R, Q~t.

1 W  • s =  1 J , 1 W  • soat =  3600 J =  3,6 • 103 J, 
1 kW  • soat =  3,6 • 106J.

6 . Tok manbayining EYK: %  = ; A ^  = q I R = I 2Rt ;

/l ichk = q lr  = I 2r t ; bu yerda ЛсЬе1 -  tom on li (chet) kuch- 
lam ing  q -  zaryadni bu tun  zan jir b o 'y ich a  ko 'ch irishda  
bajargan ishi.
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_ A{ _ P f  _  I 2R _  R
Л _ /1, ”  P, _ Г /  ~ R + r'

7. T ok m anbayining FIK : л  = -у* = "7Г ~  " 4 r r  = lA ™ , bu/( ^  /  R+k
yerda A., Pf  -  foydali bajarilgan ish va q u w at; A r  PT ~
bajarilgan to ‘la ish va q uw at.

v>2
8 . T o 'la  m aksim al q u w at: Pmax = — .

9. Q isqa tu tashuv toki: / q t = — , chunki /? =  0.

37. Doimiy tok  qonunlarin ing  ta tb iq i (3 - qism)

1. Tok m anbalarin i ketm a- 
ket ulash:

A gar u lar b ir xil bo 'lsa ,

W = $? \ П,

+1 ■ -
Г 1  г  1  г - —

/  -  * \ п 
R + i\n '

2 . Т ок m anbalarini parallel 
ulash:

= © j
rT  rT  rT

Bir xil bo 'lsa , /  = — — .
R + l

n
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J / s h  / ? sh

— d >

3. A m perm etrga shunt ulash. 
K irxgofning 1-qo idasiga aso- 

san /  =  /^ +  /sh va O m  qonuniga 
asosan IA ■ RA =  /sh • R h.

B undan Rsh = ■
i - l  л

+

O 'lchash  intervalini n m arta oshirish u chun  R,h = - ^ - .
n - \

4. Voltmetrga shunt ulash: I y =  /sh =  /  
( to k la r  b ir  xil) va U = Uv +  f/sh =

Л,н =
t/и

Як

V oltm e trn in g  o 'lc h a sh  in te rva lin i л m arta  osh irish  

uchun  = (я  -  1)/?^ .
5. B ir jin s li b o 'lm ag an  zan jir 

u chun  O m  qonuni:

/  =
t/ + r
/?  +  /- ’ 

bu yerda t /  =  cp, — ф 2.

U
6 . A kkum ulatorni /  = —  zaryadlashdagi tok  kuchi.

A  +  Г

86



7. U itson ko 'p rig i yordam ida 
qarshilik larni aniqlash.

G a lv an o m e trd an  o ‘tayo tgan  
tok kuchi nolga teng  bo 'lganda 
ko 'p rik  m uvozanatda boMadi va 
bu hoi u chun  фд =  фу ham da

*2

В

A

38. E lek tr toki (4 - qism)

Q
m  „ 
e - V

- 1- - + l

1. M etallarda e lek tr toki -  
bu  e le k tro n la rn in g  b a ta r tib  
harakatid ir:

e =  1,6 • 10- |9 C, 

rne = 9 J  ■ 10-31 kg 

(L. M andelsh tam , N. Papaleksi, T. S tyuart, R . T olm en.) 
S  -  yuzadan og 'ib  o ‘tgan zaryad m iqdori Aq = enSvAt  tok

kuchi I  = ^ 1  = e n v S , bu  yerda e -  e lek tron  zaryadi; n -  
At

konsentratsiyasi, v — o ‘rtacha tezligi.
2 . 0 ‘tk a z g ic h n in g  q a rsh ilig i:

У? = p —; bu yerda p — o 'tkazg ich -
s

n ing  so lish tirm a  qarsh ilig i, birligi

[p] = ' ~[ f = ^ ~ m ’ te x n ik a d a  —
O m  ■ m m 2/m . /, °C 
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3. M e ta lla r  q a rsh ilig i n in g  te m -  
p e ra tu ra g a  b o g 'liq lig i:

/? = /?,, (1 + a t)  y o k i p =  po (1 + a / ) ,

b u  y e rd a  R0 -  0° dag i q a rs h ilig i ;  
p 0 — 0° dagi so lish tirm a  q arsh ilig i; 
a  - q a r s h i l i k n i n g  t e m p e ra tu r a v iy  
k o e ffits iy en ti.

4. О Ч а o ‘tkazuvchanlik: ab so lu t h a ro ra t 7  ->  0° К  da 
/? ->  0 yoki p 0 .

5. Y a r im o 'tk a z g ic h la rd a  e le k tr  to k i.
a )  s o f  y a r im  o ‘tk a z g ic h la r d a  

e le k tr  to k i — e le k tro n la r  va  k o v ak la r 
( te sh ik la r)n in g  b a ta rtib  h a rak a tid ir.

b )  D o n o r  a ra la sh m a li [A (4  va- 
le n tl i)  + B  (5  v a le n tli ) ]  y a r im o ‘t -

 7 k a z g ic h la r d a  ( n -  t u r )  e le k t r  to k i
0  t, °C  a s o s a n  e l e k t r o n l a r n i n g  b a ta r t i b

h a ra k a tid ir .
d )  A k sep to r a ra la sh m a li [A (4  v a le n tli)  +  С  (3  va len tli))  

y a r im o ‘tk a z g ic h la rd a  [p- tu r ]  e le k tr  to k i  a so sa n  k o v ak  
( te sh ik ) la rn in g  b a ta r tib  h a rak a tid ir .

e )  Y a r im o ‘tk azg ich  q a rsh ilig in in g  te m p e ra tu ra g a  b o g ‘-

liqligi: / г , Р ~ у -

6 . Y a rim o ‘tk azg ich li a sb o b lar: d io d , tra n z is to r , te rm o -  
re z is to r , fo to re z is to r , t ir is to r , in te g ra l sx e m ala r.

-»
T,0 7  5



39. Y arim o‘tkazgichIarda e lek tr toki

1. M etallarda elektr toki e lek tro n  o 'tk az u v ch a n lik  tufayli 
yu zag a  kelad i.

T a jr ib a d a  ta sd iq la n ish i:
a) R ikke  ta jrib as i;
b ) L. I. M an d e lsh tam  va N . D . P apaleksi (1 9 1 3 ), S tyuart 

va  T o lm e n  (1 9 1 6 )  t a j r ib a d a  e le k t r o n n in g  s o l i s h t ir m a

z ary ad i — = 1,8 ■ 1 0 "  C /k g  ni an iq la d ila r .m

0) 1 1 1 /

111

C u

Z n

b)

2. Y arim o‘tkazgichlarda e lek tr toki.toki.

X u su siy  y a r im o 'tk a z g ic h 
la rd a  e le k tr  to k i e le k tro n  va 
k o v a k la rn in g  b a ta rtib  h a ra k a 
t id ir  у = y el +  ykovak.

E
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Si4 + A 5 => n- tu rd ag i (d o 
n o r  a r a la s h m a li  y a r im o ‘tk a z -  
g ich ) e le k tro n la r  asosiy  zaryad  
ta s h u v c h i, k o v ak la r ( te sh ik la r)  
a s o s iy  b o 'l m a g a n  y a r i m o 't -  
k a z g ic h  m a te r ia l  la r  elek tron li 
y o k i n- tu rdag i y a r im o  'tk a z -  
gichlar  d ey ilad i.

S i4 +  B3 => p-  tu rd ag i (a k - 
s e n to r  a r a la s h m a l i  y a r im o 't -  
k azg ich ). K o v ak lar k o n se n tra t
siyasi o 'tk a z u v c h a n lik  e le k tro n -  
la r i k o n s e n t r a s iy a s id a n  o r t iq  
b o 'l ib ,  e le k tro n la rn i tu tib  h a ra -  
k a tc h a n  k o v a k la r  h isob iga  e le k tr  
o 'tk a z u v c h a n lik k a  ega b o 'lg a n  
m a te r i a l l a r  k o v a k li  ( te s h ik l i )  
y o k i p -  tu r  ya rim o  'tkazg ich lar  
d e y ilad i.

40. Suyuqlik larda e lek tr toki

1. E le k tro litla rd a  e le k tr  to k i -  m u sb a t va m an fiy  io n - 
lam in g  b a ta r tib  h a rak a ti:

a) e le k tro l i t  -  o 'z id a n  e le k tr  to k i o 'tk a z a d ig a n  tu z , 
ish q o r, k islo ta  va b o sh q a  b ir ik m a la rn in g  e ritm asi.

E le k tro litla rd a  m o d d a la rn in g  io n la rg a  a jra lish i e le k tro -  
litik  dissotsiallanish dey ilad i.
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M asalan : C u S 0 4 C u +2 +  SO42.
E lektro litlarda -  ion  o ‘tkazuvchanlikd ir;

b) e le k tro liz  -  e le k tro litd a n  e le k tr  л  к  
to k i o 'tg a n d a  e le k tro d la rd a  m o d d a 
la rn in g  a jra lib  to 'p la n ish i;

d ) e le k tro l iz  u c h u n  F a ra d e y n in g  
1 q o n u n i  m  =  k  ■ q = k  i  t, y a ’n i 
m ~ I  va  m~t, bu  y e rd a  m  ~  e le k tro liz  
v a q tid a  a jra lib  c h iq q a n  m o d d a  m iq 
d o r i;  /  -  to k  k u c h i;  t — v aq t; k  — 
m o d d a n in g  e le k tro k im y o v iy  e k v iv a - 
le n ti , b irlig i k g /C ;

e) e le k tro liz  u c h u n  F a ra d ey n in g  II q o n u n i:

t  = i  ya'mt-Ar,

A
b u  y e rd a  X  = —  ~  m o d d a n in g  k im y o v iy  e k v iv a len ti; A  —

a to m  (m o ly a r )  m a s sa s i,  Z  -  v a le n tlig i ;  F -  F a ra d e y  
d o im iy si b o 'l ib ,  1 m o l m o d d a  a jra lish i u c h u n  z a ru r  b o 'lg a n  
z a ry a d  m iq d o rid ir :

F  = N A ■ e  = 9 6 4 8 5 ,3 0 9  *  9 6 5 0 0  % ю |

0  e le k tro l iz  u c h u n  F a ra d e y n in g  u m u m la sh g a n  fo r -  

1 A
m ulasi: m  = —  • —  ■ I  t .

F  Z

2. G a z la rd a  e le k tr  to k i — m u sb a t io n la r  (q ism an  m an fiy  
io n la r)  va  e le k tro n la rn in g  b a ta rtib  h a rak a ti:
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/ a) g a z la rd a  e le k tr  to k i -  gaz 
ra z ry a d i ( c h a q n a s h i)d ir ;

у
< n o m u s ta q il

b) g az   ̂
razryadi*0

m u s ta q il

d ) io n la sh tir ish

te rm ik  io n la sh tir is h  

e le k tro n  z a rb  b ilan  io n la sh

fo to n io n la sh

e )  p la z m a  — a to m  v a  m o le k u la la rn in g  k o 'p  q ism i 
io n la sh g an  g az  ( T > 105 K ) va  un d ag i m u sb a t va  m anfiy  
za ry ad li z a r ra c h a la r  son i d ey arli b ir  xil.

3. G a z la rd a  e le k tr  to k in in g  q o 'l la n ish i:
a) k u n d u z g i yorugM ik lam p a la ri;
b )  lazerla r;
d )  p la z m a tro n la r ;
e) M G D -g e n e ra to r la r .

1. V ak u u m  -  bu  s irtidag i g a zn in g  sh u n d a y  s iy rak la sh i- 
sh ik i,  u n d a  m o le k u la la rn in g  e rk in  y u g u rish  y o ‘li id ish  
0 ‘lc h a m la r id a n  k a tta  boMadi (X > D).
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R a z ry a d la r
(c h a q n a sh la r )

u c h q u n  raz ry ad , yash in  
m ilt il la m a  razry ad  
yo y  razry ad  
to j razry ad

41. V akuum da e lek tr  toki



2. V a k u u m d a  e le k tr  to k i -  e le k tro n la rn in g  (m u sb a t va 
m an fiy  io n la r in in g )  b a ta r tib  h a rak a tid ir .

3. J ism la r  q izd ir ilg a n d a  u n d a n  e le k tro n la rn in g  a jra lib  
c h iq ish  h o d isasig a  te rm o e le k tro n  em iss iy a  (T E E )  d ey ilad i.

4 . T E E  h o d isa s in i v a k u u m li ikki e le k tro d d a n  tashk il 
to p g an  e le k tro n  lam p a  y o rd a m id a  o 'rg a n ila d i.

K a to d  q iz d ir i lg a n d a , u n d a n  
ch iq q a n  e le k tro n la r  a n o d  k u c h -  
lan ish i ta ’s ir id a  h a rak a t q ilad i va

p e ra tu ras i; к  — B o lsm an  do im iysi.
5. E le k tro n n in g  c h iq ish  ish in i h iso b lash  (R ic h a rd so n — 

D e sh m a n )  fo rm u la s i:

R ic h a rd so n —D e sh m a n  fo rm u lasi 
b ilan  a n iq lan ad i:

T E E  to k in i hosil q ilad i.
T o 'y in is h  to k in in g  k a tta lig i

A
qizdirgich

U

It
bu  yerd a  В =  120,4 A /s m 2 • K 2 -  
R ic h a r d s o n - D e s h m a n  d o im iy s i ;

! T = B S T 2e ьт ;

S  -  k a to d  y u zasi; T  -  k a to d  te rn -  о

A = j —  [Ig 5  +  Ig S  + 2 Ig Г  -  Ig 1T} =
ige

= 7^ r [ 2 ,08  + lg5 + 2 1 g r - lg / r ].

6 . T e rm o e le k tro n  asbob lar:
a )  e le k tro n  lam p a la r: d io d , t r io d , te tro d  va  b .;
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diod trio d te tro d

№ -
qizdirgich qizdirgich

г*  Д
::::T'

p e n to d

qizdirgich qizdirgich

b) e le k tro n -n u r l i  tru b k a : o ss illog raf, te le v iz o r, E H M - 
m o n ito r ;

d ) gazli e le k tro n  lam p a la r: t ir a tro n , s tab ilitro n ;
e) ren tg en  tru b k a  (n a y ).
7. E le k tro n -n u r li  tru b k a  (n a y ).

Vertik. Goriz.

Ravshan- Fokuslash 
lashish Ekran

]K
Stabilitron Tiratronlar

Rentgen trubka

8 . E le k tro n  d a s ta  (e le k tro n , k a to d  n u rla r i)  — b u  k a tta  
te z lik d a  h a rak a tla n u v ch i e le k tro n la r  o q im i.
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E le k tro n  d a s tan in g  xususiya tla ri:
a) lu m in a fo r  m o d d a la rg a  u r ilg a n d a  n u rlan ish  — y o ri-  

tish  hosil q ilad i;
b) q a ttiq  va  su y u q  jism la rg a  u rilg an d a  c h aq n a sh  hosil 

q ila d i;
d ) e le k tro n  d asta  jism g a  u rilib  un i q iz d ira d i, e r itad i, 

k e sad i;
e) e le k tro n  d asta  e le k tr  va m ag n it m ay d o n la rid a  o g 'a d i.

42. Y arim o‘tkazgichli asbob lar

Y a rim o ‘tk a z g ic h la r  — bu  so lish -  R, Om

1. Y a r im o ‘tk a z g ic h l i  m a te r ia l  -
l a m in g  q a r s h i l ig in i  t e m p e r a tu r a g a  ______________ ^
bogM iqlig iga a so s la n g a n  q a rs h i lik la r  0 , °q

t e r m o r e z is to r la r d i r .  T e r m o re z is to r -  
la r  -  m e ta lla rn in g  -  T i, M g, N i, M n , C o  va b o sh q a la rn in g  
o k s id la r in in g  a r a la s h m a s id a n  ib o ra t  y a r im o 'tk a z g ic h l i  
m a te ria lla rd a n  tay y o rlan a d i.

2 . F o to r e z is to r la r  -  yorugM ik n u r i  t a ’s ir id a ,  l in in g  
in tensiv lig iga  bogM iq h o ld a  q a rsh ilig i sez ila rli o 'z g a ru v c h a n  
y a r im o 'tk a z g ic h li  m a te r ia ld a n  ta y y o rla n g a n  q a rsh ilik d ir .

F o to r e z i s to r l a r  k o 'p in c h a  C d S ,  C d S e ,  P b S  b ir ik -  
m a la rid a n  yasalad i.

3. p -n  o 't i s h  v a  y a r im o 'tk a z g ic h l i  d io d n in g  ish lash  
p r in s ip i:

t irm a  q a rsh ilig i te m p e ra tu ra  o sh ish i 
b ilan  keskin  kam ayadigan  m oddalard ir. 
G e rm an iy , k rem niy , se len  va boshqalar.
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a )  m a y d o n  o 'n g g a  y o 'n a ls a ,  k o v a k la r  o 'n g g a  q a ra b  
h a rak a t q ila d i, e le k tro n la r  c h a p g a  h a ra k a t q ilad i va  p -n  
c h e g a ra d a n  j  =  j .  +  ykov to k  o ‘tad i;

b) m a y d o n  c h a p g a  y o 'n a ls a , k ovak larga  ch ap g a  y o ‘- 
n a lg an  k u ch  t a ’s ir  e ta d i, e le k tro n la rg a  e sa  o ‘ngga y o 'n a lg a n  
k u ch  t a ’s ir e tad i. N a tija d a  p -n  o ‘tish  c h eg a ra s id a  e le k tr  
o 'tk a z u v c h i  z a r ra c h a la r  so n i k e sk in  k a m a y a d i va u n in g  
q a rsh ilig i kesk in  o r tib  k e tad i. p -n  o 't is h  ch eg a ra s id a n  tok  
d ey arli o 'tm a y d i. Y a r im o 'tk a z g ic h li d io d la r  sh u  p rin sip g a  
asosan  ish layd i va  to k n i b ir  to m o n g a  o 'tk a z a d i.
+ p  n — — p n +

Э © O O 6^0
fi о  о  © о  ©

о е о о о ©
е о е о е о

0 0*0 о  сто 
® О 6LO_@5 
о е о о о ©  
©оо#о™а

о ё Ю в о е
© Ю ю о о о
^ е о о о о
е о о е о ©

o e  j o  о  
o e о  i o о  
0  cf®  I о  о  
о  © о  [ о  о  
© (7s© I о  О  
о*© о  ! о  о

о  oj ©Ю 0  о
О С Л О 0 Ю ©
о  о |е ю  е о  
о  d o  ею  о 
о  о| ею  ею  
о  ел о  ею  о

а )  Ь)

I  (mA /  (mkAl

U

4. T ra n z is to r  ikki xil: p -n -p  va  n-p -n  tu r la rd a  b o 'la d i .
a) p -n -p  tu rd ag i s is tem an i hosil q ilish  u c h u n  S i-e le k tro n  

o 'tk a z u v c h a n lik k a  ega b o 'lg a n  m o n o k ris ta lln i  ikki y o g 'ig a
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p - n - p n-p-n

ж » .

К К

3 v a le n tli ,  m a s a la n , in d iy  
a to m  lari difTuziyalanib kiri- 
tilad i va  /^ -o 'tk az u v ch a n lik  
hosil q ilin a d i. U n in g  o 'r ta  
q ism i baza-asos  d ey ilad i;

b ) n -p -n  h o s i l  q i l is h  
u c h u n  u n in g  k o llek to ri va 
e m m itte r i  Si ga 5 va len tli
m e ta ll a to m la r i  d ifT uziyalan ib  h o sil q ilin a d i. B azasi esa 
p -a k se p to r  o 'tk a z u v c h a n lik k a  ega.

d ) 1) T ra n z is to rn in g  k u c h ay tirish  xossalari:

P = - ^ -  t o k  b o 'y i c h a  
д / ь

k u c h a y tir ish  k o e ffits iy en ti;

Д/.К  _  chiq _  к 
1 A/kir

4  28 P 4 - P =  20^-200.

^ L  = P 
A / b ’

2) K u c h lan ish  b o 'y ic h a  
signal ni k u ch ay tirish  koeffit- 
s iy en ti:

. _  Afychiq _
k A t/kir 

_  A /k /?k _  

■^kirA L
P - ^ L .

^kir

p-n-p

+
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P n P 3) In te g ra l m ik ro sx e m a la rd a
b ir  n e c h a  m in g g a c h a  tran z is to r, 

—  d io d , q a rsh ilik  va  s ig 'im la r  jo y -
l _ _ _ J  la sh tir ila d i, u la rn in g  o ‘lch a m la ri

e \b  i  2 - 5  m k m  b o 'la d i.

43. M ag n it m aydon (1 -  qism )

M ag n it k u c h  ta ’siri m av ju d  b o 'lg a n  fazo  q ism ig a  m agnit 
m aydon  d ey ilad i.

1. M ag n it m ay d o n  h o sil q ilish  usu llari:
a) d o im iy  m ag n it y o rd a m id a ;
b ) to k li o 'tk a z g ic h  y o rd a m id a ;
d ) za ry ad li z a r ra la r  dastasi y o rd a m id a .
M ag n it m a y d o n  to k li o 'tk a z g ic h g a  t a ’siri o rq a li h a m d a  

h a ra k a tla n u v c h i za ry a d li z a rra c h a la rg a  t a ’siri se z ilad i va 
o 'lc h a n a d i .

l y l y l
2. T o k la r  o 'z a ro  m ag n it t a ’s ir k u ch i: F  = (д|д0 -

2 n d
b u  y e rd a  q  -  m u h itn in g  n isb iy  m ag n it s in g d iru v ch an lig i, 
ц0 =  4л  • 10-7 N /A 2 -  m ag n it d o im iy si, I -  o 'tk a z g ic h  
u zu n lig i.

F  F
-+> <r

\!
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3 . B i o - S a v a r - L a p l a s  
q o n u n i.

U zu n lig i Д / b o 'lg a n  to k li 
o 'tk a z g ic h d a n  r  m a so fa d a g i 
m ag n it m a y d o n  induksiyasi:

„ Н П О  / A / s i n c t  
4л ' r 2 •

4 . R  rad iu s li, /  to k li d o ira -  
v iy  o 't k a z g ic h  m a rk a z id a g i  
m ag n it m a y d o n  induksiyasi:

f l  =  W o ^ .

5. C h e k siz  u z u n  to 'g 'r i  /  
to k li  o 'tk a z g ic h n in g  m a g n it  
m a y d o n  in d u k siy as i:

dB

S  = W " 2^ -

6 . S o le n o id  (c h ek siz  u z u n  
to k li g ‘a lta k )n in g  m ag n it m ay 
d o n  induksiyasi:

Я = И Р о »

b u  y e rd a  n  = - y  ~  u z u n lik  

b irlig id ag i o 'r a m la r  son i.
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7. В n in g  b irlig i T l (te s la ) (N .  T es la , 1 8 5 6 -1 9 4 3 ):

1 m T l =  К Г 3 T l,  1 m k T l =  IO" 6 T l.

44. M agn it m aydon (2 - qism)

1. M ag n it o q im i Ф  — b iro r  y u z ad a n  b irlik  v a q td a  o q ib
A lV

o 'tu v c h i A W  m agn it m ay d o n  en erg iyasid ir, y a ’ni Ф =- 

[Ф] =  Vb (v eb er) =  1 J / l  s.
At

/ ' X  / Т И

/ Г  a

W — ^

2. S  y u z a d a n  o q ib  o ‘tu v ch i 

m a g n i t  o q i m i  Ф = fiS coso , 

В Z a  = (B An) y o k i  Ф = B  S ± ,

j:

b u n d a n  

Vb

В = — , b i r l i g i
-5±

1 T I =
1 m '

&

/> > 3 . T o k n in g  m a g n it  m o m e n ti

Pm =  I  - S  yok i Pm =  I S - n , b u  
y e rd a  S  -  I  to k  o ‘tay o tg a n  k o n -

________________________ tu rn in g  y u z as i. Pm -  y o ‘n a lish i

o ‘n g  P a rm a  q o idasi b ilan  an iq lan ad i.

4 . M ag n it m ay d o n d ag i /  to k li ram k ag a  ta ’s ir q iluvch i 

k u c h  m o m e n ti:  M  = Pm В  sin  a  yoki Л / = [  Pm • f l ] , b ir- 

1 N -l m I N
hgi I T l =

1 A  1 m 2 A • m '
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5. A m p e r  q o n u n i:  m ag n it m a y d o n -  
n in g  u zun lig i /  b o 'lg an , /  tok li o 'tk a z -

gichga ta ’sir etuvch i kuchi FA = IB Is \n a  FA

yok i FA = l [ l ■ b \ .  Bu y e rd a  a  -  1

b ila n  В  o rasidag i b u rc h a k . FA n in g  
y o ‘n a lish  c h a p  q o ‘l q o idasi b ilan  a n iq -  
la n a d i :  chap  g o ‘I sh u n d a y  jo y la sh -  
tiriladiki, undo ochilgan to ‘rtta barmoq 
tok yo  ‘nalishi bilan mos tushsin. Magnit 
m aydon induksiya chiziqlari esa kaftga  
tik yo 'nalsin  va undo to 'g 'ri burchakka  
ochilgan  bosh barm oq  A m per ku c h i  
yo  ‘nalishini ко ‘rsatadi.

biriig i i T i = - L ? lI I A m

6 . L o ren s  ku ch i: m ag n it m a y d o n -  
d a n  v  te z lik  b ila n  h a ra k a tla n a y o tg a n  
q  zary ad g a  ta ’s ir  ku ch i

FL = q0v B s m  a  y ok i FL = q0 [ u -B \ ,

b u  y e rd a  Z a = ( B  v ) .

T a ’s ir  e tu v c h i k u c h n in g  y o 'n a l is h i  m u sb a t z a r ra c h a  
u c h u n  c h a p  q o 'l  q o id as i, m an fiy  z a r ra c h a  u c h u n  o 'n g  q o 'l 
qo idasi b ilan  a n iq la n ad i.
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7. M a g n it m ay d o n d a  h a rak a tla n ay o tg an  za ry ad li z a r ra 

c h a  tray e k to riy a s in in g  eg rilik  rad iusi: R = т ^ - , bu  ye rd a

1. M agn it m aydonda m odda. M agn it singdiruvchanlik.
B ir j in s li m ag n it m a y d o n  in d u k siy as in in g  q iy m a ti В  va- 
k u u m d ag i q iy m a ti 5 0 d a n  n e c h a  m a rta  farq  q ilish in i k o ‘r- 
s a tu v c h i  k a tta lik  m uhitin ing  m agn it singdiruvchanlig i q

dagi m ag n it m a y d o n  induksiyasi:
a) ц < 1 m o d d a  — d ia m a g n it ,  В < S0;
b ) ц  > 1 — p a ra m a g n it ,  В > 5 0; 
d ) p  >  1 — fe rro m a g n it, В  »  B0.

2. Kyuri tem pera tu rasi -  m o d d a  fe rro m a g n e tik lig in i 
y o ‘q o tib  p a ram ag n itg a  a y la n u v ch i te m p e ra tu ra d ir .

№ ’

m  -  z a r ra c h a n in g  m assasi, ay lan ish  d av ri esa  T  = 2n

45. M agn it m aydon (3 - qism)

dey ilad i: Ц =  - J - , b u  y e rd a  B0 -  v a k u u m d a g i, В -  m u h it-

3. E le k tro m a g n it induksiya 
qonuni (F aradey  qonuni):

a )  y o p iq  z a n j i r l i  k o n tu r n i  
v a q t  b o ‘y i c h a  o 'z g a r u v c h a n  
m a g n it  o q im i k esib  o ‘tsa , z a n -  
j i r d a  in d u k s io n  E Y K  v u ju d g a  
k e lad i. Bu h o d isa  e le k tro m a g n it 
in d u k siy a  h o d isasi d ey ilad i;
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b ) in d u k s io n  E Y K  k o n tu rn i  k e s ib  o 'tu v c h i  m a g n it  

o q im in in g  o ‘zg arish ig a  ten g :  j = - - ^ -  У0 ^  % \

S’I lim = -Л ^ —  ; b u  y e rd a  ^  -  in d u k sio n  E Y K ; e  ~ Г
• u m  I Д /  d t

m ag n it o q im n in g  o ‘zg arish  tez lig i. ( - )  ish o ra  in d u k sio n  
to k  y o ‘n a lish in i -  L en s q o id as in i x a rak te rlay d i.

Lens qoidasi: in d u k s io n  to k n in g  y o 'n a l is h i  s h u n d a y  
b o 'la d ik i,  u n in g  h o sil q ilg an  m ag n it m ay d o n i tash q i m ag n it 
m a y d o n in i o 'z g a r ish in i  k o m p en sa ts iy a la sh g a  in tilad i.

4. G ‘altakdagi induksiya EYK. G 'a l ta k n in g  o 'ra m la rn i  
kesib o 'tu v c h i  m ag n it o q im i Фит =  МФ va  u n d a  vu judga

k e lu v ch i E Y K  g ’. = - N  —  . B iriigi [ДФ| =  [S’,] • [Д /| yoki 
1 d t

l V b = l V - l s ,  1 B = 1  V b /1  s.
5. M agnit maydonida harakatlanayo tgan  o ‘tkazgichdagi 

induksiya EYK.

dO
n r

f l A J s i n a
At

In d u k sio n  to k n in g  y o '
n a lish i o 'n g  q o 'l  q o id as i 
b ilan  an iq la n ad i.

O 'tk a z g ic h  u ch la rid ag i 
p o te n s ia lla r  farqi:

Д<р = I S ’ i |=  B io  s in  a  ,

Z a
= H -

8 / sin a  u-A t 

At
= - 8 /u s in  a .
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46. M ag n it m aydon (4 - qism )

1. Induktivlik .
O 'tk a zg ich  yok i g 'a lta k d a n  /  tok  o 'tg a n d a  hosil b o 'lu v ch i 

m ag n it o q im i Ф =  Z, • / ,  b u  y e rd a  L -  in d u k tiv lik , -̂ = y  

k o n tu rd a n  1A  to k  o 'tg a n d a  hosil b o 'lu v c h i m ag n it o q im i

in d u k tiv l ik  d e y ila d i .  B iriig i [ / . ] =  = 1 H (g e n ri)  ,
L 1 A J

1 m H  =  10 ' 3 H , 1 m k H  =  Ю" 6 H.
2. O 'zinduksiya hodisasi. V aqt b o 'y ic h a  o 'z g a ru v c h a n  

to k  g 'a lta k d a n  o 'tg a n d a  u n in g  a tro f id a  vaq t b o 'y ic h a  o 'z g a 
ru v c h an  m ag n it m ay d o n  hosil b o 'la d i .  Bu m ag n it m a y d o n -  
n in g  g 'a lta k d a  in d u k s io n  to k  hosil q ilish ig a  o 'z in d u k s iy a  
h o d isasi d ey ilad i.

3 . O 'zinduksiya EYK.

y a 'n i  -  to k n in g  o 'z g a r ish  tez lig i — « —  ga p ro -
Д/ at

p o r s io n a l .  L  =  -j ^ j  , b ir i ig i  [Z] =  yy y -  =
' b t  / i s

[ L ] =  1 f i s .
4 . G 'altak (so lenoid) induktivligi.

I N

V s
—  =  1 H .  

A



£  =  =  W o n 2lS  ,

bu  y e rd a  /  -  so le n o id  u zu n lig i, N  -  o 'r a m la r  so n i, S  -  
o ‘ram  k o n tu r in in g  y u z i, ц -  o 'z a k  (m u h it)n in g  m ag n it 

N
s in g d iru v ch a n lig i, /7 =  —  -  u z u n lik  b iriig i dag i o 'r a m la r

so n i, ц 0 =  " I О-7  — .
m

5. M agn it m aydonda bajarilgan ish:

/1 = FA ■ x  • c o s  p = / 5 /  s in  a  • x  ■ c o s  p = //?  • Д 5  , c h u n k i

a  =  90° va p =  0°, A = IB  A S  = /  ■ ДФ = / (Ф 2 - Ф , ) .

6 . I n d u k t iv  g ‘a lta k d a g i  m a g n it  m a y d o n  e n e rg iy a s i 

L I 2
W'm = - 3 — , b u  y e rd a  /  -  g 'a lta k d a n  o 'ta y o tg a n  to k  k u ch i.

A = W  = -4^- =  (c h iz m a g a  q a ran g ).

7. B ir j in s li m ag n it m ay d o n  e n e rg iy a  z ich lig i:

r 2  . . . .  „ 2 , с / 2

(Or
_Wm _ U 1

V 2V 2IS

1 2 ,2  1 В2
=  - ц ц 0«  /  = 7 Г -------- ,

2 2 ggo

b u  y e rd a  V =  IS  — so le n o id  h a jm i, 

В  =  ц ц 0/ л .
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47. M exanik  teb ran ish lar

V aqt d a v o m id a  o ‘z in in g  v az iy a tin i ta k ro r la b  tu ru v ch i 
h a rak a tg a  te b ra n m a  h a ra k a t yok i te b ra n ish la r  d ey ilad i.

1. G arm onik  teb ra 
n ish lar — p a ra m e tr la r i  
s in u s  y ok i kosinus q o - 
n u n larig a  b o ‘y su n u v ch i 
te b ra n is h la rd ir .  T e b ra -  
nuvchi jism n in g  m u v o - 
z an a t h o la tid an  siljishi

x  — x m cos(m /  +  <p0 ) yok i 

x  = A cos(o )/ + ф0 ) ,

bu  ye rd a  м  — teb ra n ish - 
la rn in g  sik lik  ch as to tas i

b o 'l ib ,  w = 2 n v = y -  -  2n  sek u n d d ag i te b ra n ish la r  so n i, 

N
v = -  te b ra n ish  ch as to tas i -  vaq t b irlig id a  te b ra n ish la r

so n i, N  -  te b ra n is h la r  so n i, 7’ = ^ -  -  te b ra n ish  d av ri —
/V

b ir  m arta  te b ra n ish  u c h u n  k e tg an  v aq t, <p0 — b o sh la n g 'ic h  

fazasi, <p =  со/ +  <p0 — te b ra n ish  fazasi, x m =  A — te b ra n ish  
a m p litu d a s i, y a ’ni m u v o za n a t h o la tid a n  en g  k a tta  siljish i.

2. G arm onik  teb ran ish larda tezlik.
X  o 'q i  b o 'y ic h a  teb ra n ay o tg a n  jis m n in g  tezlig i
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Ax d x  „.v . .
V* = V = - Z  = -d f = m  УОк1

и = - /4 co s in  cot = /4(0 c o s  [w t +  - j)  =  um c o s  |(o / +  - j j  •

3. G arm onik  tebran ish larda tezlanish:

a  = ^ -  = v '( t)  = -A (o 2 cos cot = -оз2х  yoki (ф0 =  0 ho i 
at

u c h u n )  a = am co s((o / + л )  (rasm g a  q a ran g ).

4. Tezlik am plitudasi: vm -  A w  = A ■ 2л v = A ^ - .

5. Tezlanish am plitudasi: am = Am2 = A  4 n 2v2 = A

6 . G arm onik  teb ran m a  h a ra k a t q ilayotgan  jism ning 
kinetik  energiyasi:

lVk = = i т Л 2ы2 s i n 2 a»/ ,

bu  y e rd a  m -  te b ra n a y o tg a n  jis m n in g  m assasi.
7 . G arm onik  teb ran m a  h a ra k a t q ilayo tgan  jism ning  

potensial energiyasi:

W p  = ^ i  = iA:/42 -cos2 ( a t .

8 . T eb ran m a  h a ra k a t uchun energ iyaning  saq lan ish  
qonuni:

W  = Wk + W p = ^ m A 2( a 2 =  ~ k A  2 =  c o n s t .
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48. M ayatn ik . Prujinali m ayatnik

1. M ayatnik . D avri у te b ra n m a  h a rak a t 
q i lu v c h i  j i s m  y o k i  j i s m l a r  s i s t e m a s ig a  
m a y a tn ik  d e y ila d i. M a y a tn ik la r  q u y id ag i 
tu r la rg a  b o 'l in a d i:  1. M a tem a tik  m ay a tn ik . 
2. F iz ik  m ay a tn ik .

2. N y u to n n in g  11 q o n u n ig a  a s o s a n :

FT = т а  =  m x"  v a  G u k  q o n u n ig a  a so sa n  

FT = FcX= - k x ,  b u n d a n  m a = - k x  y o k i

x* + — x  =  0  -  bu p ru jin a li m a y a tn ik n in g  h a rak a t ten g la -
m

m asid ir. Bu y e rd a  к  ~  p ru jin a n in g  e lastik lik  koeffitsiyen ti.
Ikk in ch i tartib li d iffe ren sia l te n g la m a n in g  y e ch im i sinus 

yoki k o s in u s  funksiyasi k o 'r in is h id a  b o 'la d i:  x  = A c o s Ш  
(ф 0 =  0  u c h u n ) .

3. Prujinali m ayatnikning siklik chasto tasi:

Fe\ к 2 и 2 к  IY
fl =  —   x  va a = -co x  u c h u n  со =  — , ю =  , — .

m m  m \  m

4. T eb ra n ish  c h a s to ta s i:  v  = ^ -  = - J - J —  .
2л 2л Vm

5. T eb ra n ish  dav ri: T  = —  = 2n]j ^ - ,  T  ~  yfin ,
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6 . T ebranm a h arak a t qilayotgan jism ning kinetik en e r
giyasi:

mv2 1 , ,x2 1 . 2 2 - 2Wk = ——  = - m { x )  — — mA (o s in  со/ •

7. T eb ran m a  h a ra k a t q ilayo tgan  jism ning  po tensia l 

energiyasi lVp =  = j l c A 2 c o s2 со/ yok i k = (o 2m  b o ‘l-

I r r ^  1 T O  0
gan i u c h u n  W p = —  = - m A zwz c o s2 со/.

8 . M uvozanat holatida yoki m uvozanatdan m aksim al

og‘ganda И-', = IV = nw™a* = .
"  *  max r r  /> max 2  2

9. Tebranm a harakat qilayotgan jismning to ‘la energiyasi:

W  = W k + W p = ~ m A 2a>2 s in 2 со/ +  ў  W/42co2 c o s 2 со/ =

=  - / w / l 2co2 =  c o n s t .
2

49. M atem atik  m ayatnik

I. V azn siz , c h o ‘z ilm ay d ig an  ipga o silg an  sh a rc h a d a n  
ta sh k il to p g an  va m u v o za n a t v aziyati a tro fid a  dav riy  te b 
ra n m a  h a ra k a t q ilu v c h i s is te m a g a  m a te m a tik  m a y a tn ik  
d ey ilad i. M a tem a tik  m ay a tn ik  ich k i k u ch  — o g l r l ik  k u c h i-  
n in g  tash k il e tu v ch isi ta 's ir id a  teb ra n ad i.
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2. M ayatnikni harakatga 
keltiruvchi kuch:

FT = -m g  s in  a  , 

a  k ich ik  ( a  5  10- 12°) b o 1 -

g a n d a  s in  a  ~  a  = у  v a

FT =  -m g  у . F T~ x .

N y u to n n in g  II q o n u n ig a
a so san :

x
г  Xт а = m x  = r T = -m g  — .

x ’ + j x  = 0 -  m ay a tn ik n in g  h a ra k a t ten g lam asi.

Bu te n g la m a n in g  y e ch im i s in u s  y ok i k o s in u s  funksiyasi 
k o 'r in is h d a  b o 'la d i:  x  =  /lcosco/ (ф0 =  0 u c h u n ) .

3. M atem atik  m ayatnikning siklik chasto tasi:

я  =  —  = - y X  v a  a = -оз2х  d a n  w2 = y ,  to =  5 -  -  
m l  I \  I

m ate m a tik  m ay a tn ik n in g  sik lik  ch asto tas i.

4. T ebranish  chasto tasi: v  = = .
2к 2л V /

5. T ebranish  davri: 7  =  —  = 2л I— .
to V s

6. M atem atik  m ayatnik qonunlari:
a) teb ra n ish  d av ri m  ga  b o g 'l iq  e m a s  ( T * m);

H O
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b) a  k ich ik  ( a <  1 0 -1 2 ° )  b o 'lg a n d a  te b ra n ish  dav ri A ga 
( a g a )  b o g 'l iq  e m a s  ( 7  + m);

d ) te b ra n ish  d av ri T  ~ y[l va  7  ~ -!=■.
yJS

7. K inetik energiyasi:

Wk = = ]-m (x ')2 = -1/71,42(o2 s in 2 с о /.
* 2 2 2

8. Po tensial energiyasi: Wp = mgh .

C h izm a d an  h = /(1 - c o s a )  = /  ■ 2 s in 2 у . a  kichik  b o 'l 

g an d a , s in 2 — * ( —) a i -Дг- b o 'lg a n i u c h u n :
2 \ 2 /  4 / 2

= wg/z =  1  w у  x 2 =  1  mco2 • / I 2 c o s2 с о / .

9. Energiya saqlanishi qonuni:

W  = Wk + W = l -  m A 2(o2 s in 2 a t  + - m A  2co2 c o s 2 со/ = 
к p  2 2

= 1  m /12 со2 =  c o n s t.

50. S o ‘nuvchi va m ajburiy teb ran ish la r

1. T ebran ish lar: 1) e rk in  x ususiy  te b ra n is h la r  ( ic h k i 
k u c h la r  ta ’s irid ag i te b ra n ish la r) ;  2) m ajb u riy  teb ra n ish la r  
(d av riy  tash q i k u c h  t a ’s ir id a ); 3) a v to te b ra n ish la r  (ich k i 
m an b a  en erg iy as i h iso b ig a).
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2. S o ‘nuvchan teb ran ish 
lar ( ta b ia td a  b a rc h a  te b ra 
n is h la r  ish q a la n ish  va q a r-  
shilik kuchlari m avjud bo 'lgani 
u c h u n  s o 'n u v c h a n  b o 'la d i) :

x  = e~d''A 0 ■ c o s  (to/ + ф о) ,

b u  y e rd a  5 — s o 'n ish  k o effit
s iy e n ti.

3. So 'n ishning logarifm ik dekrem enti:

Aq -C 5 7  C O S (o ) /  + ф 0 )
=  In  e&T = 5 T .

x n+\ /t() e"8"(f+7 , cos[(o(/+7 )+9 o]

4. S o ‘nuvchi tebran ish larda energiyaning o ‘zgarishi:

W( t )  = Wq ■ e~28' , 

fV0 — en e rg iy an in g  b o sh la n g 'ic h  q iy m a ti.

A 5. Tashqi davriy F  = Ғ0 c o s  to7 /

kuch ta ’sirida ro ‘y beradigan teb- 
ran ish larga majburiy tebran ish lar 
deyiladi.

T e b ra n ish  a m p litu d a s i:

_ J o _________

( O p

A =
+ 4 8  to2 T

bu  y e rd a  m -  te b ra n u v c h i  jism  
yok i s is te m a n in g  m assasi; cor  -  
tash q i k u c h  sik lik  ch asto tas i.



6. R ezonans hodisasi — tash q i k u c h  te b ra n ish la r in in g  
ch as to tas i со, s is te m a n in g  x ususiy  te b ra n ish  c h as to tas i to,, 
to ga  ten g  b o 'lg a n d a  teb ran ish  am p litu d a s in in g  keskin  osh ib

m aksim al q iym atga  ega b o 'lish id ir. U h o ld a  to = to, = cor -

b o 'la d i . A g ar 6 -> 0 , >4rL.z->oo.
T eb ra n ish  a m p litu d a s i A n in g  tash q i k u c h  c h as to tas i 

ga b o g 'liq lik  egri c h iz ig 'ig a  re z o n a n s  egri c h iz ig 'i  d ey ilad i.
7. A vtotebranishlar -  tash q i o 'z g a ru v c h a n  k u c h  t a ’siri 

b o 'lm a g a n d a  ich k i en erg iy a  m a n b a la r i  h iso b ig a  b o 'la d ig a n  
s o 'n m a s  teb ra n u v c h i s is te m a la r  te b ra n ish id ir .

re z o n a n s  c h as to tas i b o 'lg a n d a  A = 'max

te b ra n is h  s is te m a s i;

A v to te b ra n ish
s is te m a s i
e le m e n tla r i

e n e rg iy a  m an b ay i;

m an b ad an  tebran ish  sistem asiga 
e n e rg iy a  k e lish in i ro stlo v ch i 
teskari b o g 'la n ish li  q u rilm a

51. M exanik  toU qinlar. Tovush

1. ToNqin. T eb ra n ish la rn in g  
e la s tik  m u h itd a  vaq t b o 'y ic h a  
t a r q a li s h  ja r a y o n ig a  m e x a n ik  
to 'lq in  d ey ilad i.

и v с

T o 'l q i n l a r :  1) b o 'y l a m a ;  
2) k o 'n d a la n g  b o 'la d i.
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A g ar te b ra n ish  y o 'n a lish i  to 'lq in  y o 'n a lish i  b ilan  b ir 
o 'q d a  b o 'ls a , b u n d a y  to 'lq in  bo'ylam a to'lqin, ag ar te b ra 
n ish  y o 'n a lish i to 'lq in  ta rq a lish  y o 'n a lish ig a  p e rp e n d ik u la r  
b o 'ls a , ko'ndalang to 'lqin  d ey ilad i.

2 . ToMqin ten g lam asi:

x  =  Л sin со I Z -  j = /4 sin  2л  I  у  -  у

T o 'lq in  te b ra n ish  tezlig i:

и >
X u

x ' = v = A cos  со 11 -  — J  = - A  sin 2n

bu  y e rd a  с — to 'lq in n in g  ta r 

qalish  tezlig i; X = c T, X = — 
v

-  to 'lq in  uzunlig i; T  -  teb ra 
n ish  d av ri; v — ch asto tasi.

Ik k ita  b ir  xil fazad a  te b ra n a y o tg a n  e n g  y aq in  n u q ta la r  
o rasidag i m aso fa  yok i b ir  to 'la  te b ra n ish  v aq tid a  to 'lq in 
n in g  bosib  o 'tg a n  m asofasi to 'lq in  uzunligi dey ilad i.

3. Tovush — c h as to tas i 17 H z d a n  20 000 H z  g ach a  
b o 'lg a n  b o 'y la m a  m e x a n ik  to 'lq in .

T o v u sh la r  tu ri: in fra to v u sh  (v  > 17 H z ) , e sh itilu v ch i 
to v u sh , u ltra to v u sh  (v  > 20 H z).

4. Tovush xususiyati va xossalari:
a) tovush tez lig i(m u h it z ichligiga, tem p era tu rag a  bog 'liq);
b ) to v u sh  k u ch i;
d ) to v u sh  b a lan d lig i (yuksak lig i);
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e )  to v u sh  te m b ri -  to v u sh  te b ra n ish la r in in g  sp ek tra l 
ta rk ib i -  te b ra n ish  so flig in i tavsiflayd i.

5 . M u s iq a  to v u sh i. S h ovq in .
G a r m o n ik  t e b r a n m a  h a r a k a t  q i la y o tg a n  j i s m n in g  

ch iq a rg an  to v u sh i m u siq a  to n i d ey ilad i.
H a r  b i r  m u s iq a  to n i  (d o , re , m i,  fa , so l, lya , si)ga  

m a ’lu m  to v u sh  to 'lq in  u zu n lig i va ch as to tas i m o s  k e lad i.
S h o v q in  -  ta rtib s iz  to n la rn in g  m ajm u as id ir .
6 . F iz ik a n in g  to v u sh  h o d isa la rin i o 'rg a n u v c h i b o 'l im i 

akustika d ey ilad i.

52. E lektrom agnit teb ran ish lar

Z a ry a d , to k  k u ch i va k u c h la n ish la rn in g  vaq t d av o m id a  
d av riy  rav ish d a  o 'z g a r ish ig a  elek tr teb ra n ish  lari dey ilad i.

1. T eb ran ish  k o n tu ri: L -  in d u k tiv  
g 'a l ta k  v a  С  -  k o n d e n s a to r d a n  ta s h k il  
to p g an  b e rk  z an jir.

Idea l te b ra n ish  k o n tu r i u c h u n  /? =  0 . ^
2. E lek tr konturida tebran ish lar.
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3. Erkin teb ran ish lar davri.
K o n d e n sa to r  q o p lam a la rid a g i k u c h la n ish  Uc  va g 'a lta k  

u c h la rid a g i k u c h la n ish  U, te n g  va q a ra m a -q a rsh i ish o rad a

UC = ~ U L v a  t / c  = | r  b o ' l g a n i  u c h u n  !L = -L q "  ,

UL=\g^ = L±L=L-l = L q ' , ? '  + 7L 9 = 0.

Bu te n g la m a n i y e ch im i k o sin u s  yok i s in u s funksiyasi 

k o 'r in is h id a  b o 'la d i:  <y =  t/o c o s .

B u n d a  sik lik  ch as to ta : to =  ■

T eb ra n ish  c h as to tas i: v = —  = — ,
2л 2 n \ L C

T eb ra n ish  davri (T o m s o n  fo rm u la s i) : T  = —  = 2nyJLC .
(0

4. K o n d e n sa to rd a g i  k u c h la n is h n in g  o 'z g a r is h  q o n u -  
n iyati:

U = ^ 7 = ^ c o s w t  = U0 c o s  to/ =  U0 c o s  2 n v t = U0 c o s y - t . 
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5. K onturdagi tok kuchi ning o 'zgarish  qonuniyati:

i  = q' = -<7()(osin со/  = -z0  sin со/  =  -z0 sin 2nvt = - i  sin - ^  / .

6 . K ondensatordagi e lek tr m aydon energiyasi:

W  = ^—  = ^ L cos2 с о / . 
e 2C 2C

7. G 'a ltakdag i m agnit m aydon energiyasi:

^  = - ^  =  - у - 5 т 2 со / .

8. Konturdagi elektr va magnit maydonlarining energiyasi:

t v  = tv e + iv m + = = = c o n s t .
e m 2C 2 2C 2

53. 0 ‘zgaruvchan e lek tr toki

1. 0 ‘zgaruvchan  tok  -  vaqt d avom ida  katta lig i va 
yo 'nalish i davriy ravishda o 'zgarib  turuvchi tokdir.

2. 0 ‘zgaruvchan tok  genera to r yordam ida hosil qilinadi. 
M exanik energiyani e lek tr energiyasiga aylantirib  beruvchi 
qurilm aga gen e ra to r deyiladi.

3. 0 ‘zgaruvchan tok elektrom agnit induksiya hodisasi 
asosida hosil q ilinad i. O 'ram  yuzasini kesib o 'tuvch i Ф 

o q im  Ф = В ■ S N , Ф = fi 5" • cos a  , b u rilish  bu rch ag i 

a  = со/ = l n v t , Ф = В ■ S  ■ cos u>t = В  ■ S  ■ cos 2 л v / •
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Induksion EYK: % =  =  — — = -Ф ' -  В -S' со-sin со/.
Д/ dt

O 'ram la r soni N  ta  bo 'lganda g  = N  ■ В  ■ S  ■ cosin с о /. 

Z anjirdagi tok  kuchi: /  =  = = /q s*n ^  ■

4. O 'zgaruvchan  tok  zanjirida aktiv qarshilik  (/?).

M anbadagi kuchlanish  U  = U0 s in  со/ qonun iyat bilan

o 'zgarsa, zanjirdagi tok kuchi / = sin  с о /, /  = /0 sin со /. 

/? da  ajralgan quvvat: P  = iU  -  i0U0 s in 2 со/ = ^ i 0U0 .

I

T

5. O 'zgaruvchan tok va kuchlanishning effektiv (am aliy)

qiym atlari: ie{ = - ^ ,

6 . O 'zgaruvchan  tok  zanjirida induktivlik.



K u c h l a n i s h  t e b r a n i s h l a r i  g ' a l t a k d a  t o k  t e b r a n i s h l a r i d a n
71
2  ga o 'z ib  ketadi. U0 = i0 ■ Leo =  i0X L , X L = u> - L  -  in 

duktiv  qarshilik. i = , /0 =  = Щ - .
X  l (oL X  l gol

i / » L

7 . 0 ‘zgaruvchan tok zanjirida s ig im .

U = U 0 sin to/ b o 'lsa , q = C U  = U0C  sin to / .

i  = ^ j  = q' = U q C  аз-cos to/ = (/0 - C • to - sin |to / j —

tok kuchi tebranishlari kondensatorda kuchlanish tebranish-
Л

laridan у  ga o 'z ib  ketadi.

Iq = U q(o C  = X c  = — -  sig 'im  qarshilik.

1

J
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54. 0 ‘zgaruvchan to k  uchun Om qonuni

1. 0 ‘zgaruvchan tok zan jir ig a  k e tm a -k e t  u la n g a n  R, 

L va C li  zanjir uchun: U = U  R + U  L + U c  .

R

U '

0 1 .

0Л

ОС

a) h a r b ir e lem ent uchun  kuchlanishlar.

U  R = i0R  s in  со /, /  =  z'o sin со/,

(У/, = /'оLeo sin I со/ + -у j  = / / 0/_ sin^coZ + ^ j ,

UC = / o ~ s i n ( c o / - | j  = //oc s i n j c o / - | )  ;

b) natijaviy kuchlanish  am plitudasi U0 vek to r d iagram - 
m aga asosan:

UQ -  y]u^R + (U 0L - U q q ) 2 -  /q J  R~ + I coL -  j" -  Iq - Z ' 

Z  = J r 2 + |co /-- - y "  -  zanjirn ing  im pedansi ( to 'la

qarshilig i).
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d ) Z a n j i r d a  k u c h la n i s h  U = U 0 sin со/ v a  to k  

/ = /0 sin(o)/ + ф) qonuniyat bilan o ‘zgaradi va ch izm adan

c o Z .—
fazalar farqi = - -у -- ^ ')<: yoki tgф =  dan an iq-

lanadi.

e) Bu hoi uchun  O m  qonun i /0 yoki / = ^ .

2 . 0 ‘zgaruvchan tok  zanjiriga o 'zaro  parallel ulangan

R, L  \a  С  li zanjir uchun /  =  iR + iL + ic  .

~U(t ) J -
' o r

'0 L

u„

a) m anbadagi kuchlanish U  = £ /0 sin (o / bo 'lsa , zan jir

dagi um um iy  tok / = /0 s in ((o /+  ф) bo 'ladi:
b) z an jir  ta rm oq laridag i to k la rn in g  o n iy  q iym atlari

iR = sin  w t , = ^ y S i n | ( o / - ^ j , /c = £/0coCsin(co/ + ^ j ;

d) vektor d iagram m adan:

zo  =  V zo / ?  +  ( ‘o l  - ‘о с У  I zo  =  U o ^ ^ - L - c o c j '  ’

1 2 1



/0 = %  va — = J - L  + f - L - c o C )  , fazaning o 'zgarishi 
Z  Z  \ r 2 \u>L )

1 8 ф = я ( ^ _ _ шС).

3. a) o 'z a ro  k e tm a-ke t ulangan zan jirda  kuchlan ish

2 1 1rezonansi uchun: co0 = => co0 = ;

b) o 'z a ro  parallel ulangan zanjirda tok  rezonansi uchun

-"г* -  o)(lC  =  0 bo 'lish i kerak. со,2, = — => (o0 = , 1 .
/LG yJLC

55. 0 ‘zgaruvchan tok  q u w ati. T ransfo rm ato r

1. O 'zgaruvchan tok zanjirdagi oniy quvvat.

P(t)  = iU  = t / 0 sin со/ ■ /0 sin  (го/ + ф)

soddalashtirsak , P (t)  = ^ U 0iQ [cos ф -  cos(2co/ + ф ) ] . 

t> 7vaq t uchun  cos(2w / + ф) = 0 va P (t)  = ~ U QiQ С05ф

yoki P  = Uefief • cos ф , chunki Uc{ = ^= - va /ef = .

O 'zgaruvchan  tokn ing  effektiv qiym ati shunday  katta- 
likki, un ing  ta ’siri (q u w a ti, energiyasi) shu  kattalikdagi 
o 'zgam as tokning  ta ’siri b ilan  b ir xildir.
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2 . 0 ‘zgaruvchan tokning ishi: A = P  t = ^ U qIqсо зф • t ,

bu yerda coscp -  q u w a t koeffitsiyenti.
3 . T ransfo rm ato r. (P .N . Y ablochkov, 1878- y.).

B elg ilanishi

Ferrom agnit o ‘zak va u n - 
ga o 'ra lg an  sim g 'altak lardan  
tashkil topgan ham da o 'zg a 
ru v ch an  to k n in g  k u c h la n i-  U &  
shini (tok  kuchini) o 'zgartirib  
beruvchi qurilm aga tran sfo r
m ato r deyiladi.

a) ferrom agnit o 'zakdagi b irlam chi g 'altakdagi (chu l- 

g 'am dan ) tok  o 'tgandagi hosil bo 'lgan  oqim : Ф = Ф 0со8с о /.

b) bitta  o 'ram d an  hosil bo 'lgan  o 'z induksiya  EYK i:

^  = = - Ф ' = - Ф 0(о51п (о / ;

d) b irlam chi chulg 'am dagi induksion EYK:

g 7] =  S 7 • /7, =  - ^ O qCO s in  со/ ;

e) ikkilam chi chulg 'am dagi induksion  EYK:

g 72 = ^  • и2 = - « 2ф ом sin го /;
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0  n a g r u z k a  ( y u k l a n i s h )  b o ' l m a g a n d a  (/, =  v a

V , =  —S%, s h u n in g  u c h u n  Щ -  -  77- = —  = k .  A: = —  ,
2 2  6^2 ^2 ”2 я2

transform atsiya koeffitsiyenti.
A: > I — pasaytiruvchi, A: < 1 — kuchaytiruvchi (oshi- 

ruvch i) tran sfo rm ato rla rd ir;
g) ag a r t r a n s f e r  m a t o r la rd a  e n e rg iy a n in g  y o 'q o -  

l i s h in i  h iso b g a  o lm a sa k  (a m a ld a  F I К 9 8 —9 9 ,5  % ),

^  • cos ф, = -ў 2Z2 cos Ф2 yoki (/,/, =  ( /2/2 ga binoan

56. E lek tr energiyani ishlab ch iqarish  va uzatish

1. E lek tr energiyani ishlab chiqarish .

Elektrostansiya turlari IES 1EM G E S AES

Elektrostansiya FI К 40% 70% 95% 20%

2. E lektroenergiyaning taqsim oti.

X o'jalik

ta rm o q la ri

Ishlab chiqarish korxonalari — 70%. 

T ransport — 15%.

Q ishloq xo'jaligi — 10%. 

T urm ushda -  4%.
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3. E lektroenergiyaning iste’molchiga uzatilishda en e r
giya yo‘qolishlari.

100%

yoqilg'i

-  с  
О А О  
3  N  

О  СГ

1,5% 56% 0,5%

- я о
3

S i о  % 
Е >■

2и
О 28%

3

— » о
с * >..Е

"Ўх:4J У1
* х ^  

О "  г
з  2

h
и foydali

00
о

-  </: .22 energiya
4 %

energiyaning yo’qotilishi

4. E lektroenergiyani uzatish ida energiyaning issiqlikka 
aylanib  (Q  = PRt)  yo 'qo lish in i kam aytirish uchun  liniya

qarsh ilig in i ( R  = p - j )  k am ay tirish , ya’ni S  -  s im ning

k o 'n d a lan g  kesim  yuzasin i osh irish  iq tisodiy  va texn ik  
noqulay . S huning  uchun  quvvat ( / , =  /•  U)  do im iy  qo ld i- 
r ilib , to k  k u ch i k a m a y tir i l ib , k u c h la n ish i o sh ir ila d i 
( U  = 6 № 1 1 0  kV).

E lektroenergiya uzatilishi va taqsim ot sxemasi.

11 k V  110 k V  l in iy a  35 k V  l in iy a  6 k V  l in iy a  220 V

OG""3iG3G3CM^
o 'zga - kuchay- 

ruvchan t iru vch i 
to k  g e - trans- 
nera tori form ator

pasay
t iru vch i
trans

form ator

pasay
t iru v c h i
trans-

fo n ra to r

pasay
t iru v c h i

trans
form ator

is te 'm o l
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57. E lek trom agnit toMqinlar

1.0 ‘zgaruvchan e lek tr m aydon => o ‘zgaruvchan m agnit 
m aydon , o 'zgaruvchan  m agnit m aydoni => o 'zgaruvchan  
uyurm aviy elek tr m aydonni hosil qiladi.

Ё В

B E

—  < 0
Д/ Д/

2. E lektrom agnit tebranishlarn ing fazoda vaqt bo‘yicha 
tarqalish i — elektrom agnit toMqindir (E M T ).

3. EM T ning vakuumdagi tarqalish tezligi с  =  3 1 0 8 m /s,

m uhitdagi tezligi v = ~   ̂ n = -  m uh itn ing  sindirish

k o 'rsa tk ich i.
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4 . E M T  xossalari:

a) E M T  k o 'nda lang  to 'lq in , ya’ni £  1  5  1  с ;
b) E M T  toM qinlar kabi qaytish va sinish qonunlariga 

b o 'y su n ad i;
d) kogerent m anbadan  tarqalayotgan E M T  uchrashib 

interferensiya hosil qiladi (to, =  co2, Atp =  const);
e) E M T  larda difraksiya hodisasi kuzatiladi;
0  E M T  lar qutblanadi.
5 . E M T  energiyasi.

Е л,

Y uza birligidan vaqt birligida oqib  o 'tuvch i E M T  en e r

giyasi P  = =  Е В  yoki P  = [e  b \ -  U m ov-P oyn-
A S - A t

ting  vektori с  b o ‘y icha yo 'nalgan .

A W
6. E M T  nurlanish oqimi Ф = — •

Ф

P  =

7. E M T  nurlanish  oq im in ing  sirtiy zichligi £  = — yoki 
A W

A S - A t  "
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8 . E M T  ochiq  tebranish  konturi an tenna yordam ida 
tarqatiladi va qabul qilinadi.

58. E lek trom agnit toMqin (E M T ) nurlan ish i va 
rad ioaloqa prinsipi

1. E lektrom agnit toMqin manbayi — tezlanish bilan hara- 
katlanayotgan zaryadli zarracha yoki vaqt bo 'y icha  o ‘zga- 
ruvchi e lek tr tok id ir (m aydondir).

2. E M T  nurlanish  quvvati — chasto tan ing  to T tin ch i 
darajasiga p roporsional, ya’ni P ~ w4 yoki ~v4.

3. E M T  bar qanday o ‘tkaz- 
g ic h d a n  o 'z g a ru v c h a n  e le k tr  
toki o 'tg a n d a  u n d an  tarqalad i. 
E ffe k tiv  n u r l a n is h  -  o c h iq  
tebranish konturi an ten n a  orqali 
am alga oshirilad i. Q abul qilish 
ham  shunday  holda effektivdir.

4. E M T  birinchi bor G en rix  G ers to m o n id an  1887- 
yilda kash f etilgan va o 'rganilgan.

Antenna

Genera-

G ers
v ib ratori

Д1,__

LJ
Induk tiv
g 'a ltak

N u rlo v ch i
v ib ra to r

/ V V " Г
Q abul qiluvchi 

v ib ra to r

Razryad
nayi

128



5. Radio A.S. Popov tom onidan  1895- yil 5- m ayda kashf 
etilgan.

Antenna 
V

U chqun-
lanish

oralig 'i

Antenna

Induktiv  g 'a ltak  

U zatkich

Koge- E

Rcle

Qabul qilgich

6 . R adioaloqa — bu m a’lum otn i rad io to 'lq in  yordam ida 
uzatishd ir.

7. Radiouzatgich.
Tarqatuvchi antenna

Y ChK M va К

M ikrofon

O -

/ч
PChK Z \

YChK -  yuqori chastotali kuchaytirgich; PC hK  — past chas- 
totali kuchaytirgich; M va К -  m odulator va kuchaytirgich.

8 . Radiopriyomnik.

Qabul qiluvchi 
antenna D inam ik

>j /    D e tek to r   V

IiM H M  YChK PChK
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9. Past chasto tali tovush to 'lq in i bo 'y ich a  yuqori chas
to tali cltuvchi signal am plitudasin ing  o 'zgarishiga ampli- 
tudaviy m odulatsiya deyiladi.

10. A m plitudaviy m odulatsiyalangan yuqori chastotali 
signaldan  past chasto ta li tovush  teb ran ish la rin i ajratish  
jarayoniga detek to rlash  deyiladi.

11. D etektorli priyomnik.

C ^ )  j e ie fo n

12. R adioto‘lqin tu rla ri.

. juda uzun, A. > 105 m , v < 3 • 104 Hz 
uzun , X > 103-^105 m,

v < 3 • 104 3 • 105 Hz
R a d io to 'lq in ^ — o 'r ta , X > 102̂ -103 m,

v < 3 • 105 3 • 106 Hz
qisqa, X =  100-H 0 m,

v =  3 • 106 3 • 107 Hz

metrli detsimetrli santim etrli millimetrli

A = 10-H m. >- II о 3 A.=0,1 h-O.OI m, A.=0,01-H),001 m.

< II UJ о •I- < II LU О •I- < II UJ Щ
, •I- v = 3 • 10|0 -ь

3 • 10* Hz 3 • 109 Hz 3 • 1010 Hz 3 •1 0 "  Hz

13. Radiolokatsiya -  bu radioto 'lq in lar yordam ida obyekt 
vaziyatini an iq lashd ir (v  =  108 -Ь 104 Hz, X < 0,1 m ).
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14. R adiolokator (radar) -  bu rad ionur hosil qilib, u ltra- 
qisqa toMqinda -  radio tarqatish  va radiotoM qinlarni qabul 
q ilishd ir.

N u r la n i s h  q is q a  im p u ls la rd a  a m a lg a  o s h i r i la d i  
(Д/ s  10- 6 s).

15. N ishonn ing  uzoqligi S  = - y ~  ifoda orqali an iq-

lanadi. Bu yerda At -  uzatilgan va n ishondan  qaytgan im - 
pu lslar orasidagi vaqt.

59. S o ‘nm aydigan teb ran ish larn ing  avtotebranish  
generatori

1 .T ashq i davriy ta ’sirsiz so 'nm ayd igan  teb ran ish la r
n ing hosil boMishiga avto tebran ish lar deyiladi.

2. M anba hisobiga so 'n m ay d ig an  teb ran ish la r hosil 
qiluvchi sistem aga av to teb ran ish lar genera to ri deyiladi.

3. A vtotebranishlar sistem asining funksional tuzilishi.
Teskari bog'lanish

b n e rg iy a .
manbayi

Tebranish hosil 
qiluvchi sistema

Energiyaning kelishini 
boshqaruvchi qurilma

4. Lampali generator T ranzisto rli genera to r

н Ц Ц ^
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O P T I K A

60. Fotom etriya asoslari (yo rug ‘likning energetik  
xarak te ristika lari)

1. N urlanish energiyasi -  bu  fo ton la r energiyasi yoki 
e lek trom agnit to 'lq in  energiyasidir.

2 . N urlanish yoki yorugMik oqimi — bu b iro r yuzadan 
vaqt b irlig ida  oq ib  o 'tu v c h i y o ru g 'lik  energ iyasi, y a ’ni

birligi [Ф] = 1 1m (lyum en) = — . D em ak , yo- 
Д/ 1 J I s

rug 'lik  oqim i — bu yorug 'lik  nurlanish  quvvatidir.
3. Y orug 'lik  nurlanish  energiyasi yoki oqim i fotoele- 

m entlar, bolom etr yordam ida o 'lchanad i.
4 . B archa  y o 'n a lish d a  y o ru g 'lik n i b ir  xil ta rq a tib , 

o 'lcham lari ko 'rilayo tgan  m asofa va o 'lcham larga  nisbatan 
ju d a  k ichik bo 'lgan  yorug 'lik  m anbayi nuqtaviy yorug 'lik  
manbayi deyiladi.

5. Y orug 'lik  tarqalishi fazoviy burchak 
Q  bilan xarak terlanad i. Fazoviy burchak 
— konik sirt b ilan  chegaralangan  soha 
b o 'lib , fazoviy burchak  bilan chegara lan 
gan shar segm enti yuzasini radius kvad-

c
ra ti n isb a tig a  ten g : Q = B ir l ig i-  

z•
steradian  (sr). Agar S  =  r2 bo 'lsa  Q =  1 sr. Butun sfera 
b o 'y icha  fazoviy burchak f i  =  4л.

132



6 . Birlik fazoviy burchak b o 'y ich a  tarqalayotgan y o 

ru g 'lik  oq im i yorugMik kuchi /  dey ilad i: /  = —  yoki
A ii

/  = 7 7 . Birligi f / l  = l kd (kande la ) = .
£2 1 J 1 sr

7. N uqtaviy  m anba u chun  Ф = Q  - /  = 4 л  • /  , chunki 

Q  = 4 л .
8 . Y uza birligiga norm al 

tushayotgan yorug 'lik  oqim i- 
ga yoritilganlik deyiladi:

P  АФ-cosa Фи Ф 
A S

Birligi [Ф] = 1 1 ^  = 1 Ik ( ly u k s ) ,
1 m

texnikada [Ф] = 1 ft (fo t) =  ■1 1п\  , 1 ft =  104 Ik.
1 sm

9. Nuqtaviy m anba uchun £  = ■ cos a  , bu  yerda r  —
r~

m anbadan yuzagacha bo 'lgan  m asofa, a  -  tushish burchagi.
10. M anban ing  nurlanuvchanlig i (ravshan lig i) -  bu

m anba sirtin ing  yuza b irligidan nurlanayo tgan  yorug 'lik

oqim idir: R  = yoki R = % , birligi: [/?] = .
До S  1 m

11. YorugMik oqimi yoki yorugMik kuchi b iro r yuzaning 
yoritilganligi yoki shu  yuzaga o 'm atilg an  fo toelem ent aso-
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sida fotoeffekt hodisasiga b inoan  taqqoslash asosida o 'rg a- 
n iladi va aniqlanadi:

ie  =  / c < & e = k E e S , }  

‘х = к -фл =  k -  E x - S , \

~2
bundan  ix  = ic . h -  = i t . l L  = i ' . b L ,

L c JjL  ‘ x 
Г 2

bu yerda к  — p roporsionallik  koeffitsiyenti. Oxirgi teng-
likdan Ex yoki / v ni aniqlash

61. Yorug

soya

jism

m anba '

a  = у

m um kin.

Nik ta b ia t i

1. YorugMik -  e lek tro 
m agnit to 'lq in  (ko 'ndalang  
to 'lq in ) .

2. Y o ru g 'lik  b ir  jin s li 
m uh itda  to 'g 'r i chiziq b o '
y icha tarqaladi.

3. Y orug 'lik  nuri -  yo- 
ru g 'l ik n in g  (e n e rg iy a s in i)  
ta rqalish  yo 'n a lish in i ko 'r- 
satuvchi to 'g 'ri chiziqdir.

4. Y orug 'likning qaytish 
qonunlari:

a) tushuvchi nur, qay t
gan n u r va tushish  nuqtasiga 
o 'tk az ilg an  perpend iku lyar 
b ir tekislikda yotadi;

134



b) у qaytish burchagi a  tushish  burchagiga teng, a  =  y.
5. Y orug'likning qaytishi:
a) ag ar yuzaga tu shuvch i 

parallel nurlar yuzasidan qayt- 
ganda ham  o 'z a ro  parallelligini 
saqlasa, bunday  qaytish ko 'zgu 
qaytish deyiladi;

b) agar yuzaning notekislik 
o 'lc h a m i  y o r u g 'l ik  d a s ta s i 
o 'lch am id an  katta bo 'lsa , unda 
yorug 'lik  barcha yo 'na lish larda  
q ay tad i va bu y o ru g 'l ik n in g  
sochilishi yoki diffuz qaytishi 
deyiladi.

6 . Y orug 'likning sinish qonunlari (y o rug 'likn ing  ikki 
m u h it ch eg aras id an  o 'tg a n d a  y o 'n a lish in i o 'zg a rish ig a  
yorug 'likn ing  sinishi deyiladi):

a) tu sh u v ch i n u r , singan  n u r  va tu sh ish  nuq tasiga  
o 'tkazilgan  perpend iku lar b ir tekislikda yotadi;

b) E lfL  =  ^ .  =  n ,
sin p n\

bu y e rd a  л , -  b i r in c h i  
m uh itn in g , n2 — ikkinchi 
m u h itn in g , n — ikk inch i 
m uh itn ing  b irinch i m uhit- 
ga nisbatan nisbiy sindirish 
k o 'rsa tk ich i;

„  = Zil = £ L , chunki и, = —  va я 2 = — ;
n\ V2 vi U2

135



d )  T o ‘la  i c h k i  q a y t i s h  ( /? ,<  « , ) :

to ‘la ichki qaytish boshlanadigan eng kichik burchak 
chegaraviy ( a 0) burchak deyiladi.

62. G eom etrik  op tika (1 -  qism )

B erilgan y o ‘nalishga (o p tik  o 'q q a )  paralle l boMgan 
yorug 'lik  nurlari paraksial nurlardir.

1. Y orug‘likning prizm adan o 'tish i:

Prizm aning eng katta sindirish burchagi фтах =  2 р л, 
bu  yerda р л — to 'la  ichki qaytish ning chegaraviy burchagi.

136

0 = <X| + a 2 -  <p > Pi + P2 =  Ф ’

sin a j sin a 2—— - = n , —— — = n sm p, sin p2

Agar a , =  a 2 bo'lsa, 0 =  2a-(p .

P rizm aning  sindirish  ko 'rsatk ich i:



2. Y orug'likning prizm adan o ‘tishi

3 . Y orug 'likning yassi-paralle l p lastinkadan o 'tish ida  
nurning siljishi:

x  = /4 C s in (a  -  P); A C  =
c o sp '

x  = s in (a  -  P) = t/(sin  a  -  cos a  • tgP) yoki

,, . cos a  
x  = a  1 — ,■ I • sin a  .

yjn2 - s in 2 a

a - p
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63. G eom etrik  optika (2-q ism )

I .  Yassi k o ‘zguda tasvir.
T a sv ir  t o 'g 'r i ,  m av h u m , 

k a tta lig i  p r e d m e t o 'lc h a m i 
b ilan  b ir xil, ko 'zgu  orqasida 
p redm etdan  ko 'zgugacha b o 'l
gan m aso fadag icha  vaziya tda  
bo 'lad i.

2 . Botiq ko 'zguda nu rla r yo‘li va tasvir:

a) Fokus masofasi; b) tasvir haqiqiy, teskari (a  > / ) ;  
d ) tasvir m avhum , to 'g 'r i (a  < / ) ,  ko 'zgu  form ulasi:

ТПТТТУ

f  _ OP _ R  
J  2 -  2 b f  R 

R — ko 'zgun ing  egrilik radiusi.

I I  1 2 , . x 1 I 1 2 . . .
b f  R

- b
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3. Q avariq ko‘zguda nu rlar yo‘li va tasvir:

a) fokus masofasi:

f  =  P N  =  (2 f - = *
j  2  2

b) tasvir m avhum , 
to 'g 'r i :

1 1 1 2
/

4. Linzaning fokus m asofasi: 4г = ( я - 1 ) [ - 1 -  + — | ,
/  V A l  A T  If  VA1 n2

bu yerda  n — linza m oddasin ing  sind irish  ko 'rsa tk ich i; 
/?, va /?2 -  linza sirtin ing egrilik radiuslari.

5. Linzaning optik kuchi Z) = ў , birligi |Z)] =  1 d p tr

(d iop triy ).
6 . Yupqa linzalarda tasvir.

A
a) Tasvir haqiqiy, /, 
teskari
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b) Tasvir mavhum 
( a  < f )

d ) Sochuvchi linzada 
tasvir m avhum , to ‘g ‘ri

N
В' Ғ ' В

. -----A

В F  В ' I I I -
a

— T

—+ y  = - t = '0  -  linza form ulasi. A gar a  > 2 / bo 'lsa , 
a  b  J

tasvir kichiklashgan, 2/ >  a  > /b o 'l s a ,  tasvir kattalashgan.
b) Linzani chiziqli katta lash tirish  koeffitsiyenti:

Г -  — -  —
~ AB h ~ a '

G eom etrik  optika (3 - qism , optik  asbob lar) 

1. F o toapparat.

d  -  diafragm a kengligi.
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2.  Proyeksion apparat.
/

a) yoritish m anbayi; b) kondensor; d) kadr plyonkasi;
e) obyektiv; 0  ekran.

3. Lupa (/"< 10 sm ).

K attalashtirish koeffitsiyenti: к  = , d0 =  25 sm.

4. M ikroskop.



O byektivnm g kattalashtirish koeffitsiyenti —о /
bu yerda b * I -  tubusn ing  uzunligi.

O k u ly a rn in g  k a tta la sh tir ish  koeffits iyen ti: A:2 = ^ r - ,

d0 =  25 sm.
M ikroskopning um um iy  kattalashtirishi:

5. Teleskop.

Teleskopning kattalashtirish koeffitsiyenti: к = -  =
9 /2

6 . Ko‘z.

a) K o 'rish  burchagi — 
у  k o 'z  to 'r id a  hosil b o 'lad i- 

gan tasvir kattaligini belgi- 
laydi.

b) U ncha kuchlanishsiz p redm etn i ko 'rish  masofasiga 
eng yaxshi ko 'rish  masofasi (dQ =  25 sm ) deyiladi.
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d) K o 'zoynak.
1) uzoqni ko 'rish  (k o 'zn ing  optik  kuchi kam , yetarli 

em as).

2 ) yaqinni ko 'rish  (k o 'zn in g  op tik  kuchi katta).

- r  + 7 = 4  + 0 ;  4-  + 7 = Д :do  f  d \  J do d\

bu  yerd a  Z), — o 'q u v c h i k o 'z in in g  o p tik  ku ch i; r/, — 
o 'q u v ch i k o 'z in in g  zo 'r iq m a sd a n  o 'q iy d ig an  m asofasi; 
D -  ko 'zoynakn ing  op tik  kuchi.

65 . YorugMik tezligi. YorugMik dispersiyasi

1. Ryom er usuli. 1676- yilda D aniya astronom i R yom er 
yorug 'lik  tezligini b irinch i m arta aniqlagan:

с =  2,15 • 108 m /s.

Y u p ite rn in g  lo  y o 'ld o s h i u n in g  so y as id a  2 -  ho lda  
1-ho lga nisbatan M  =  22 m inu t uzoq bo 'lgan . Bu vaqt
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Yupiterorbitasi
Л CL

Yer orbitasi 

Ye \Yer

Yeming vaziyatiga bog'liq va 
m asofalar farqi yer o rbita- 
sining diam etriga teng deb, 

d
c = —  dan  yorug 'lik  tez

ligi aniqlangan.
2. Fizoning laboratoriya 

Y upiter usu,i (1 8 4 9 -y.).

c _  2n/mo

с = 3 ,1 3  • 108 m /s ,

bu yerda n — g 'ild irak  tish lari son i; co0 -  g 'ild irakn ing  
m anbayini tasviri do im iy  ko 'rinad igan  burchak tezligi.

ko'z

3. M aykelson usuli (1929- y.).
to -  ko 'zguli 8 yoqlikning aylanish burchak tezligi bo 'lib , 

u sh unday  tan lanad ik i, unda  m anban ing  tasviri do im iy  
ko 'rin ib  turadi:
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с =  2,99796 • 108 m /s
^  ko'zgu- 
$  lar

ko‘z

4. H ozirgi zam on  m a’lum otlariga asosan yorug 'likn ing  
vakuum dagi tezligi:

с  =  (299792456,2 ± 0 ,8) m /s  *  3 • 108 m /s.

M uhitdagi tezligi v = -  = , ya’ni yorug 'likn ing  m u-
П  y J E \X

hitdagi tezligi un ing  vakuum dagi tezlig idan n m arta  kichik 
bo 'lad i.

4. YorugMik dispersiyasi.
a) M uhitn ing  sindirish ko 'rsa t- 

k ich in i unga tushayo tgan  y o ru g '
likning to 'lq in  uzunligiga (chasto- 
ta s ig a )  b o g 'l iq l ig ig a  d is p e rs iy a

-»xdeyiladi, n  yoki n ~ v .

b) D ispersiya hodisasi N yu ton  to m o n id an  kash f qi- 
lingan.

O q n u r m urakkab n u r b o 'lib , qizil, sariq, yashil, ko 'k , 
binafsha rangdagi nurlar m ajm uasidir.



b inafsha

A n i q  t o ' l q i n  u z u n l ig ig a  ega  b o ' l g a n  y o r u g ' l i k n i n g  
q ism iga  sp e k t r  d ey ilad i ,  m o n o x r o m a t ik  y o ru g ' l ik  h a m  d eb  
a ta ladi .  H a r  b i r  y o ru g ' l ik  spek tr i  u c h u n  p r i z m a n in g  s in 
d ir ish  k o 'r sa tk ic h i  h a r  xil b o ' lg an i  u c h u n  u la r  p r iz m a d a n  
h a r  xil s in ib  o ' t a d i .  N a t i j a d a  o q  n u r  h a r  xil n u r l a r  -  
spek tr la rga  ajraladi.

d )  M o n o x r o m a t ik  n u r  (spek tr)  havodagi  b o s h q a  z ich -

r o q  m u h i t g a  o ' t g a n d a  u n i n g  t o ' l q i n  u z u n l i g i  X =  —
n

k a m a y ad i ,  chas to tas i  va  rang i  o 'z g a rm ay d i .
e) b a rc h a  rangdagi  n u r l a r  q o 'sh i l ib ,  y a n a  o q  n u rn i  hosil 

q i ladi .

66. YorugMikning toMqin xossalari

1. In terferensiya -  ikkita  k o g e ren t  to ' lq in la rn in g  o 'z a r o  
q o 'sh i l ib  b i r -b ir in i  k u ch ay t i r ish i  yo k i  susaytir ish id ir .

K o g e ren t  t o ' lq in l a r  -  bu  to, =  co2 (yok i  v ,  =  v2) va  
faza lar  farqi Дф =  const .  A g a r  o p t ik  y o ' l la r  farqi /2 -  /, =

= M  = k k  b o ' l s a  -  m ax ,  /2 - / ,  =  Д/ =  (2 £  + l ) y  b o ' l sa  m in
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Ay=h

boMadi. Bu y e rd a  X -  t o ' lq in  uzun lig i ,  к =  0, ±1 ,  ±2, ... -  
in te r fe re n s iy a  tar t ib i .

a )  Y u n g  tajribasi A l = kX d a ,  m a k s im u m  yoki  m in i -

m u m l a r  o ra s id a g i  m a s o f a  A y = И = . F a z a l a r  fa rq i :
a

Дф = • Д / .

b) Yassi p la s t in k a d a  i n 
te rfe rens iya .  Q a y tg an  n u r la r  
u c h u n  o p t i k  y o ' l l a r  fa rq i

A l = 2 /m  • cos  p  + у  , bu  y e r 

d a  /7 — p las t in k a  m o d d a s i 
n in g  s ind ir ish  k o 'r sa tk ich i .

c osp  a  1 b o ' l s a ,  Д / = 2 /ш  + -^-= 2A: у  (m ax ) ,

N /

1 i ] h
/

2hn  = ( 2 k - \ ) ~  (m in ) .

к = 1 d a  2/m  = 4  = > /? =  —  .
2 4/z
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2. D ifraksiya — y o r u g ' l ik n i n g  t o ' s i q d a n  (d i f ra k s io n  
p a n ja ra d a n )  o ' t g a n d a  ta rqa l ish  y o 'n a l i s h id a n  og 'ish id ir .

Y o ' l l a r  fa rq i  A = d s in Q  = kX  (m a x  sh a r t i ) ,  b u  ye rda  
d  -  p a n ja ra  d o im iy s i ;  N  — p a n ja ra la r  so n i .  D if raks ion

p a n ja ra n in g  a jra ta  o l ish  qob iliya ti  R  =  k max ■ N  .

>*=1

3 .  N y u to n  h a lq a l a r i .
Q a y tg a n  n u r l a r d a  x i r a  h a l -

q a l a r  u c h u n  rk = yJkXR va 

y o r u g '  h a l q a l a r  u c h u n

rk =  yj(2k + l ) j R  , b u  y e rd a  

rk -  k -  h a lq a n in g  radiusi.

4. a )  Y orug'likning qutblanishi uning ko 'ndalang  to 'lq in  
ekanligini isbot qiladi.



Y o ru g ' l ik n in g  q u tb la n ish i  -  u n in g  Ё  yok i  В  vek-  
to r in in g  b i t ta  tek is l ikda  teb ran ish id ir .

*
E

B u n d ay  q u tb la n g a n  n u r  ch iz iq li  q u tb la n g a n  n u r  d ey i 

ladi.  U n in g  Ё  vek tor i  -  t e b ra n ay o tg a n  tekislik  to ' lq in n in g  

q u tb la n ish  tekisligi,  В  vek to r i  — te b ra n ay o tg a n  tekislik  
esa  teb ran ish  tekisligi  deyiladi.

b )  T abiiy  yorugMik
nur i  a B -  B ryuste r  b u r 
c h a g i  o s t i d a  d i e l e k -  
t r ik k a  t u sh g a n d a  u n d a n  
q ay tgan  n u r  t o ' la  q u t b 
langan  b o ' lad i .  Q ay tgan  
n u r  b i l a n  s i n g a n  n u r  
o ras idag i  b u r c h a k  
9 0 °  b o ' l g a n i  u c h u n

t g a B = n = —  b o ' lad i .

Bu ifoda B ryuste r  q o n u n i  deyiladi.

N

"l

\  “ в

M  n2 0 V  - л/.
&3,2

/V, Л J ,
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d)  M alyus qonuni /„ -  in tensiv l ikdag i  q u tb la n g a n  n u r  
a n a l iza to r  ( tu rm a l in ,  kvars va  b . )d a n  o ' tg an d a g i  in tensivligi

/  = / 0 c o s 2 a  , b u  y e r d a  a  -  q u tb la n i s h  tek isl ig i  b i la n  

kristall  o 'q i  o rasidag i  bu rch ak .

67. Nisbiylik nazariyasi e lem entlari

1. Nisbiylik nazariyasi (N N ) postulatlari:
a )  nisbiylik  p r ins ip i  ( h a r  q a n d a y  fizik j a r a y o n la r  b a r c h a  

inersia l s a n o q  s is tem a la r id a  b ir  xil o ‘tad i) ;
b) y o ru g ' l ik  tezligi do im iy lig i  p r ins ip i  ( c  =  const) .
2. Tezliklarni qo ‘shishning relyativistik qonuni:

b u  y e r d a  и  -  s a n o q  s i s t e m a s in in g ,  v ' -  j i s m n i n g  shu  
s is tem aga  n isb a tan  tezliklari .

/

u '+ u
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A g ar  i /  va  м <3C с  b o ' l s a ,  v = v ' + и  b o ' l a d i  (G a l i ley n in g  
tez l ik larn i  q o ‘sh ish  fo rm ulas i ) .

3. V oqcalar orasidagi vaqt: т = , T° ^  ,

V1" ^ -

b u  y e rd a  x0 -  v o q ea  r o 'y  b e rg an  sis tem adag i  xususiy vaqt.

4. Jism ning relyativistik uzunligi: / = /„^jl ,

/„ -  j i sm g a  n isb a ta n  q o 'z g a lm a s  s is tem adag i  uzunligi.
5. Jism  m assasin ing tezlikka bogMiqligi ( re lya tiv is t ik

massasi):  m  =  , m<>  ̂ , b u  y e rd a  m 0 — j i s m n in g  t in ch l ik d ag i  

massasi,  и — l in ing  tezligi.

A gar  и <£ c, «  0  , b o ‘lsa m  =  m0.

6. J ism n in g  re ly a ti
vistik impulsi:

/MqU
^  = mu, K  =

7. Jismning tinchlikdagi y  
energiyasi: £ 0 =  /w()c2.

Z

1

O '  z

и
->■
ЛГ'

Z'
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8 . Наг  q a n d a y  o ‘z a ro  t a ’s irda  j i s m n in g  t o ‘l iq  e nerg iya-  
s in ing  o ‘zgarish i A f b i l a n  u n in g  m assa  o ‘zgar ish i  orasidagi 
bo g ' lan ish :

A E = Amc2, A Q  = Cm At  = Amc2, Am = — y - .
с

9. H arakatdag i jism ning toMiq energiyasi: E  =  me2.
10. H arakatdag i jism ning kinetik energiyasi:

68. Y orug‘likning kvant xossa lari

1. YorugMik nurlanishi, elektrom agnit nurlanish d iskret 
e n e rg iy a  p o rs iy a s i-fo to n  (n u r la n ish  k v an ti)d an  ib o ra t
(M . P lank. 1900- y.).

2. Foton energiyasi:

E =  hv, b u  ye rda  h  =  6 .625  • 10 -34 J • s  ( P la n k  do im iysi)

3. Fotonning tinch holatdagi m assasi: m 0 =  0, h  = -^~ ,
2 k

, 1 , . . Av
haraka tdag i  massasi: m = — .

с

4. F o to e ffe k t -  b u  y o r u g ' l i k  t a ’s i r i d a  j i s m l a r d a n  
e le k t ro n la rn in g  a jra lib  ch iq ish i  ( tashq i  fo toeffek t) ,  z a ry ad -

z
1 , a g a r  u <  с  b o ‘lsa,
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l a m in g  (e le k tro n la r  va k o v a k la m in g )  o ' tk a z u v c h a n l ik  z o n a -  
lariga o ‘tish i  ( ichk i  fotoefTekt).

5. T ashqi fotoefTekt qonunlari:
a )  t o ‘y in ish  fo to tok i ,  y a ’ni j i s m d a n  a jra lib  c h iquvch i  

e l e k t r o n l a r  s o n i  t u s h u v c h i  y o r u g ‘l ik  o q i m i g a  p r o p o r -  
s io n a ld i r  (/f ~  Ф);

b) fo to e lek t ro n n in g  k ine t ik  energiyasi tu sh u v c h i  y o ru g 1- 
l ik n in g  o q im ig a  b o g ' l iq  e m a s ,  chas to tas iga  t o lg l ri p ro p o r -

siona ld ir :  — —  v .
2

d )  f o to e f fe k t  u c h u n  e n e r g i y a n i n g  s a q la n i sh  q o n u n i  
(E y n sh te y n ) :

mv2
h \  = A + —  E y n sh tey n  fo rm ulas i  (1 9 0 5 -  y).

mv2
bu  y e rd a  Av -  fo to n  energ iyas i;  A -  c h iq ish  ishi; —j -  -

e le k t ro n n in g  k ine t ik  energiyas i.  hv > A  — fo toeffekt  ro 'y  
b e r ish  shar t i ;

e )  h a r  q a n d a y  j i s m d a  fo to e f fek t  r o 'y  b e r ish i  u c h u n  
y o ru g ' l ik  c h a s to ta s in i  c h eg a rav iy  q iy m a t i  m a v ju d ,  y a ’ni 
fo to e ffek tn in g  qizil chegaras i:

^ v m i n  =  v m i n  yoki ^ - m a x  »

0  fo toeffekt  hod isas i  -  inersiyasiz  hod isad ir .
6 . Y orug‘lik bosimi -  fo to n la rn in g  b i ro r  yuzaga  urilishi 

na ti jas ida  im p u ls in i  ber ishd ir .
Y o m g ' l ik  bosim i  Maksvell  (1 8 6 4 -  y .)  t o m o n id a n  b ash o -  

rat q i l in ib  ta j r ibada  A. L ebedev  (1 9 0 0 -  y.) t o m o n i d a n  o ' l -
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c h a n g a n .  F o to n  impulsi :

bu  y e rd a  p  — y u z a n in g  qay tar ish  koefFitsiyenti;
=  4,8" 10 -8 P a  a m a ld ao ' lch a n g a n  maksimal bosim qiymati.

7. D opier effekti -  a to m  n u r lan ish  c h as to ta s in in g  silj-

ishi —  = -  c o s 6 , b u  y e rd a  6 -  a to m  h a rak a t  y o 'n a l i sh i
V C

bilan  n u r lan ish  y o 'n a l i sh i  orasidagi  b u rc h ak .

m„c

effekt — y o ru g ' l ik n in g  kvan t  xossasini isbotidir.

foton 
W / 4 -  

E -  hv

sochilgan S E '  = hv' 
foton г  и

sochilgan
elektron

8. K om pton effekti
( 1 9 2 2 - y) .  F o to n  e le k 
t r o n  b i l a n  t o ' q n a s h -  
g a n d a  o 'z in in g  impulsi
va  energ iyas in i  b i r  qis-  
m in i  e le k t ro n g a  beradi .

с
T u s h a y o t g a n  y o 

ru g ' l ik  to ' lq in  uzun lig i -  
n in g  o 'zg a r i sh i :

- ^ — = 'кк  =  2 , 4  10 111 m  — k o m p to n  to ' lq in  uzunlig i .  Bu
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69. N urlan ish  va sp ek trla r

1. YorugMik -  bu  to ' lq in  uzun lig i  X =  4 - 10"7- r8 -1 (T 7 m  
b o ' lg an  e le k t ro m a g n i t  to ' lq in d i r .

A to m  nu r lan ish i  u c h u n  u n g a  d o im iy  energ iya  beril ib  
turil ish i  kerak.

2. M o d d a  yoki j i s m n in g  n u r lan ish d ag i  t o ' lq in l a r  (c h as -  
to ta la r )  m a jm u as i  nurlanish spek tri deyiladi.

a) Q a t t iq  yoki  su y u q  h o la td a  b o ' l g a n  m o d d a la rn in g  
n u r lan ish  spek tr i  uz luksiz ,  tu ta sh  b o ' lad i ;

b )  gaz  h o la t id a  — a to m a r  h o la td a  m o d d a la r  nu r lan ish  
spektri  chiz iq li  b o ' lad i .

3. J ism  yoki m o d d a d a n  y o ru g ' l ik  nuri  o ' t g a n d a ,  un in g  
m a ' l u m  q ism i -  spek tr i  yu t i lad i .  B u n g a  yutilish spek tri 
d ey ilad i .  B a rc h a  m o d d a l a r  o 'z i  n u r lay  o lad ig a n  to ' lq in  
uzu n lik la rd ag i  y o ru g ' l ik n i  — spek trn i  yutadi .

4. S pek tra l analiz (tahlil) -  m o d d a n in g  n u r lan ish  yoki 
yutil ish spek tr la r iga  q a rab  u n in g  x im iyav iy  tark ib in i  a n iq -  
lashdir .  Spektra l  an a l iz  b a rc h a  so h a la rd a  m o d d a la r  tark ib in i  
tek sh ir i sh d a  q o ' l la n i la d i .

5. Spektroskop  -  y o ru g ' l ik  tark ib i  — sp ek tr la rn i  o ' rg a -  
n u v ch i  asbobdir .

S p ek t ro g ra fd a  esa  ta rk ib  ana l iz i  natijasi  r a sm d a  yoki 
grafik  u su lda  o l inad i .

6 . Infraqizil nurlar — qizil n u r la r so h as i  o r t id a jo y la sh g a n  
b o ' l ib ,  t o ' lq in  uzunlig i  X > 4 1 0 -3 m  in te rv a ld a  va ko 'zga  
k o ' r i n m a y d i .

Manbayi: b a rc h a  h a ro ra tga  ega b o ' lgan  j ism  va m oddala r .
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Xossalari: k o ‘zga k o ' r i n m a s ,  j i s m la rd a  yaxshi yutiladi,  
j i s m l a r n i n g  q a r s h i l i g in i  o ‘z g a r t i r a d i ,  f o t o m a t e r i a l l a r g a  
t a ’s ir  q i lad i ,  t u m a n d a n  yaxsh i  o ‘tadi.

7. U ltrabinafsha nu rlar. Binafsha n u r la r  so h as id an  past-  
da ,  u n d a n  y uqor i  ch as to ta la rd a  boMgan va k o 'z g a  k o ' r i n -  
m ay d ig an  n u r la r  ultrabinafsha nu rla r deyiladi.

U n in g  to ' lq in  uzunlig i  b in a fsh a  n u r  X =  410™7 m  va 
re n tg en  nurla r i  X =  10~8 m  o ra s ida  b o ' lad i .

M a n b a y i:  q u y o s h ,  k o s m o s ,  l a z e r ,  g a z  c h a q n a s h  
lam p a la r i .

Xususiyatlari: f o to e lem e n t la rg a ,  ly u m in is se n t  m o d d a -  
larga, bak te r iya larga  t a ’sir q i lad i ,  o z o n  t o m o n i d a n  kuch li  
yu tilad i,  d av o la sh  xususiya t la riga  ega.

Manbayi: r e n tg e n  trubkasi  (n a y i ) ,  lazer la r ,  q u y o sh  toji,  
b e ta t ro n .

P =  10- 6- H 0 ~8 m m  sim . ust . ,  Uanod =  4 0 - И 0 0  kW.
Xususiyatlari: k o 'z g a  k o ' r i n m a s ,  deyar l i  b a r c h a  j i s m 

la rd a n  o ' t a d i ,  ly u m in e s se n s iy a  p a y d o  q i la d i ,  f o to e m u l -  
siyaga t a ’s ir  q i lad i ,  gaz larn i  ion laydi .

Qo'llanishi: r e n tg e n o s t ru k tu ra  tah l i l i ,  ren tg e n o te ra p iy a ,  
re n tg e n o g ra f iy a .

k a s h f  e tgan ) .
T o ' l q i n  u z u n l i g i  

Х =  4 1 0 _8- И 0 -12 m ,  in 
te rv a ld a  b o ' l g a n  e le k -

8. R entgen n u rla ri
(V. R en tg en  1895- yilda

te rv a ld a  b o ' l g a n  e le k 
t r o m a g n i t  t o ' l q i n l a r  
rentgen nurlari deyiladi.
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9.  E lektrom agnit to ‘lqin shkalasi, tu r la ri, m anbalari.

N urlan ish
turlari

C h a sto ta la r  
o ra lig 'i, H z

T o 'lq in  
uzunliklari 
o ra lig 'i, m

N urlan ish
m anbalari

1 Past
chasto tali (H 3 - I 0 3 > 105

Y uqori chasto tali 
tok lar, o 'zgaruv - 
ch an  tok  gene- 
rato ri, elek tr 
m ashinalari

2 Radio
to 'lq in la r

3-103t-
3 1 0 4

io 5- i o - 3 Tebranish konturi, 
G ers v ib rato ri, 
lazerlar, yarim  
o 'tkazg ich li 
asboblar

3 Infraqizil
nurlanish

з ю 11̂
4 1 0 м

2 1 0 " 3̂  
7 ,6 -10-7

Q uyosh , elek tro - 
lam palar, yuqori 
harora tli jism lar, 
lazerlar, kosm os, 
sim ob-kvars 
lam palari

4 K o 'rinuvchan
nurlar

4 -1 0 14-j-
8 1 0 м

7 .7-10-7-^
3 .8 -10-7

Q uyosh, elektro- 
lam palar, yuqori 
harora tli jism lar, 
lazerlar, lyum ines
sensiya, gaz 
chaqnashlari

5 U ltrab inafsha
nurlar

7 ,3 ' 10|4-т- 
3 -1 0 17

4-10"7-e-
3 1 0 -*

Q uyosh , kosm os, 
lazerlar, e lek tr 
lam palar
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6 Rentgen
nurlari

j-o
 

О 
О

r-1 
П-,

IO-s- I O " 12 Rentgen trubkasi. 
lazerlar. betatron. 
Quyosh toji, 
samoviy jismlar

7 G am m a
nurlar

О 
О

 
rn 

rb

ю - ' ^ ю - 13 Kosmos, radio- 
aktiv yemirilish, 
betatron

10. YorugM ikning kimyoviy t a ’siri -  m o d d a l a r n i n g  
y o r u g ' l ik n i  yu t ish i  na t i ja s ida  m o d d a d a  k im y o v iy -  fo to -  
k im yov iy  reaks iya la rn ing  ro 'y  ber ish id ir .

a )  F o t o s i n t e z  -  o ' s i m l i k l a r n i  C 0 2 g a z i n i  y u t i b ,  
u n i  y o r u g ' l i k  t a ’s i r i d a  p a r c h a l a s h i :  C 0 2 ->  С  +  0 2 
(A. T e m iry a z e v ) .

b) Fotografiya:
-  k u m u s h  b r o m i d n i n g  ( A g B r )  y o r u g ' l i k  t a ’s i r id a  

p a r c h a la n i s h i ,
-  y o ru g ' l ik  t a ’sir ida  k u m u s h  a jra lish i,
-  fo to k o p iy a  -  f o to p ly o n k a d a n  tasvirni fo to q o g 'o zg a  

o ' tk a z i sh .
11. Y orug'likning issiqlik ta ’siri -  y o ru g ' l ik n i  yutil ishi 

n a t i j a s id a  j i s m n i n g  h a r o r a t i n i  o r t i s h i ,  y a ’ni y o r u g ' l i k  
en erg iyas in i  j i s m n in g  ichki  energ iyas iga  ay lan ish id ir .

12. Lyum inessensiya -  n u r  energ iyas in i  b o sh q a  turdag i  
energ iyaga ,  b o sh q a  tu rdag i  e nerg iyan i  n u r  y o ru g ' l ik  e n e r 
g iyas iga  ay lan ish id ir .

L yum inessensiya :  1) f luoressensiya  -  yor i t i l ib  tu rg an d a  
n u r l a n a d i ,  n u r l a n i s h  t o 'x t a s h i  b i la n  j i s m  n u r l a n m a y d i ;  
2 ) fosforessensiya -  yor i t i l ish  t o 'x ta g a n d a n  s o 'n g  j i s m n in g  
n u r la n i sh id i r .
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13. Fotoelem entlar.
Foto e lem en t la r :  1) v a k u u m -  

li ( tashq i  fo toeffekt  asosidagi);
2 ) y a r i m o ' t k a z g i c h l i  ( i c h k i  
fo to e ffek t  a sosidag i) .

a )  V a k u u m l i  f o t o e l e m e n t  
y o r u g N i k  e n e r g i y a s in i  e l e k t r  
energ iyas iga  a y lan t ir ib  b e ru v ch i  yoki  e le k t r  tok i  hosil  qilib 
uni  b o sh q a ru v ch i  a sbobdir .

b )  Y a r im o 'tk az g ich l i  f o to e le m e n t la r  — y o ru g ' l ik  e n e r 
g iyasini e le k t r  energ iyas iga  ay lan t i r ib  b e ru v ch i  y a r im o ' t 
kazgichli  a sbobdir :

I )  fo to re z is to r  2 ) fo to e le m e n t

qarshiligi  y o ru g ' l ik  o q im ig a  bog 'l iq .
F o t o e f f e k t n i n g  t e x n i k a d a  q o ' l l a n i l i s h i :  k i n o ,  f o to -  

te leg ra f ,  fo to te le fo n ,  fo to m e t r iy a ,  a v to m a t ik a ,  fo to re le ,  
q u y o sh  b a ta re y a la r id a ,  Y e r  s u n ’iy y o ' l d o s h l a r id a  e le k t r  
m an b a y i  si fatida.

70. L azerlar

L az e r  o p t ik  kvant  g en era to r i  b o ' l ib ,  m o n o x r o m a t ik  va 
k o g e ren t  b o ' l g a n ,  h a m d a  in g ichka  y o 'n a l i s h d a  ka t ta  q uv-  
v a tda  n u r lan ish  b e ruvch i  q u r i lm ad ir .

1. M ajburiy  nurlanish. N o r m a l  sh a ro i td a  a to m  m o d d a -  
la rda  m in im a l  energiyal i  s ta ts io n a r  h o la td a  b o ' lad i .  Agar
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u e le k t r o m a g n i t  t o ‘lq in  b i la n  t a ’s i r l a n s a ,  u  u y g 'o n g a n  
h o la td a  o ‘tadi.

a) b)

hv  Х Л /ч  
E ,  ►

Uyg'onm agan atom  Uyg'ongan atom

d) e)

hv  V V 4  
£ , ----------

hv
£, -

Majburiy nurlanish

M o d d a d a n  y o -  
ru g ' l ik  o ‘tg an d a  y u t i 
l i s h  j a r a y o n i n i n g  
sx e m as i .

M a j b u r i y  u y g ‘- 
o n i s h  j a r a y o n i n i n g  
s x e m a t ik  k o ' r i n i s h i .  
A t o m  u y g ‘o n g a n  
h o l a t i d a n  o ‘z i n i n g  
asosiy h o la t iga  fo ton  
n u r lab  o ' tad i .

U y g 'o n g a n  a to m n in g  o 'z in in g  avvalgi asosiy hola t iga  
fo to n  t a ’s ir ida  m ajbur iy  n u r lan ish  o ' t i s h i  ro 'y  beradi.

2. Lazerning ishlash prinsipi.
E n g  b i r in ch i  l a z e r  turi  — bu  qa t t iq  j i s m  lazeri  b o ' l ib ,  

«yoqu t»  kristali  a so s id a  n u r la n i sh  hosil  q i l in g an .  Y o q u t  
A120 3 kristalii  b o ' l ib ,  u n in g  0 ,0 5 %  a lu m in iy  a to m la r in in g  
o 'm ig a  C r  ionlar i  kirit i lgan.

Y o q u t  k o 'k - y a s h i l  n u r  b i la n  n u r l a n t i r i l g a n d a ,  x ro m  
ion la r i  1 h o la td a n  u y g 'o n g a n  3  h o la tg a  o ' t a d i  va  j u d a  qisqa 

v aq td a  ( 10_8 s) n u r lan ish s iz  2  s a thga  
o ' t a d i .  2  s a th d a  b o ' l i s h  vaqti  ~ 105 
m a r ta  k o 'p  va  s h u n in g  u c h u n  u y 
g 'o n g a n  h o la tdag i  a to m la r  soni  u y 
g 'o n m a g a n  a t o m l a r  s o n i d a n  j u d a  
k o 'p  b o ' lad i .
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2  h o la td a n  /  h o la tg a  o ‘t ish tashq i  e le k t ro m a g n i t  to ' lq in  
t a ’sir ida nu r lan ish  bi lan  ro 'y  beradi .  D e m a k ,  laze r la r  asosan 
u c h  sa th  orqali  n u r lan ish  b e r a r  e k an .

3. Y oqut lazerin ing  tuzilish i. 1 -  k o ' z g u la r  s is te m a s i ;  
2  -  yo q u t  ste r jen ;  3  -  gaz  c h a q n a s h  lam p as i ;  4 -  sovitish 
sistemasi;  5  -  k o n d e n sa to r la r  batareyasi.

nurlanish

4. L azerlar tu rla ri -  faol (aktiv)  m u h i t  tu r iga  qarab:  
q a t t i q  j i s m l i ,  y a r i m o ' t k a z g i c h l i ,  g a z ,  k i m y o v iy ,  g a z o -  
d in a m ik ,  o rg an ik  e r i tm a l i  laz e r la r  b o ' lad i .

Ish lash  tam oy i l iga  qarab:  uz luks iz  va im p u ls  re j im la r ida  
ish lovchi  lazerlar.

5. U l t ra  qisqa ra d io to ' lq in  d ia p a z o n id a  ish lovchi  o p t ik  
kvan t  g e n e  rat o r lar i  — laze rla r-m azerla r deyiladi.

6 —Fizikani takrorlang 1 6 1



A T O M  F 1 Z I K A S I

71. Atom tuzilishi

R e z e r f o r d  1 911-  y i ld a  z a r r a la r -  
n in g  y u p q a  m eta ll  p a r d a d a n  o ' t g a n d a  
soch i l ish in i  o ' rg a n ib ,  z a r ra  e le k t ro n -  
l a rd a  e m a s ,  y a d r o la r g a  y a q in la sh ib  
s o c h i l i s h i n i  k u z a t d i  v a  a t o m n i n g  
p la n e ta r  m o d e l in i  tasdiq ladi.

B u n g a  a s o s a n  a t o m  m a r k a z i d a  
m u sb a t  zaryad li  y a d ro  b o ' l ib ,  un in g  
a tro f id a  e le k t ro n la r  m a ' l u m  o rb i ta la r  
b o 'y i c h a  ay lanadi .

1. A to m  massasi a so sa n  y a d ro d a  t o 'p la n g a n ,  y a d ro d an  
va u n in g  a trofidagi  e le k t ro n  q o b iq d a n  iborat .

A to m  yadrosi  p ro to n  va n e y t r o n ia r d a n  iborat.
A t o m  n e y t r a l ,  u n d a g i  e l e k t r o n l a r  s o n i  y a d r o d a g i  

p r o to n la r  son iga  teng.
2. Atomning B or modeli (p lane ta r m odel). B or postu- 

latlari:
a) A to m  m u a y y a n  en erg iya  m o s  ke lad igan  s ta ts iona r  

yok i  kvan t  h o la t la r id ag in a  b o ' lad i .  A to m  s ta ts io n a r  h o la td a  
y o ru g ' l ik  c h iq a rm a y d i .

b) A to m  k a tta  energ iya l i  s ta t-  
^  ^  s i o n a r  h o l a t d a n  k ic h ik  -  e n e r 

giyali h o la tga  o ' t g a n d a  y o ru g ' l ik  
n u r l a n i s h i  b o ' l a d i  va  n u r l a n g a n  
fo to n  energiyasi:e -
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h v m in= E m - E „ ,  A = 6 , 6 2 - 1 0 “ 34 J - s .

3. A to m d a g i  e le k t ro n la rn in g  im p u ls  m o m e n t i  kvan t-  
l an g a n ,  y a ’ni:

m v r  = —  ■ n = nh, n  = l ,2 ,  3 , . . . ,
2n

b u  y e rd a  m  — e le k t ro n  m assasi;  v  — tezligi; r  — o rb i ta  
r ad iu s i .

4. S ta ts io n a r holatdagi atom  elektronining to ‘la en e r
giyasi:

E  = E l + E„ = 1
47CE0 Г

mu~
E lek t ro n g a  t a ’sir q i luvch i  kuch la r :  ------- =   у

r  471Е0Г

5. E lek tron  o rb itasin ing

2 - 1 ^
radiusi =a0n2 l0 ~

m r - 9 - 1
va energiyasi  

E „ = -------
(471ЕО)" 2h2n2 _ 6 _

. . г  ,2  me

y o k ' " =  2 ^ 7 ’

bu  yerda
—4

Pashen

Balmer

£  eV Layman
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R =  т  =- s  13 ,6  eV  -  v o d o r o d  a to m in in g  io n i -
(4ле0 ) 2Л2

z a t s iy a  e n e r g i y a s i ;  Oq = 4 ^ o - т й:0 , 5 2 9 '10"10 m  -  b o r
m tr

rad ius i  -  e n g  k ich ik  o rb i ta  radius i;  z? =  I ,  £ ,  =  - R  ~
«  13,606 eV  -  e n g  k ich ik  e n erg e t ik  h o la t ;  n  =  2, 3, 4 .........

A to m  u y g 'o n g a n  h o la td a  q isqa  vaqt (Z~ 10-8 s) b o ' lad i .  
K ich ik  e n erg e t ik  h o la t iga  a to m  o ' t g a n d a  n u r lan u v c h i  

kvant  energiyasi:

m in  =  E m  ~  E „  =  R -  —̂2 ~  .

n = 2 d a  B a lm e r  seriyalari ,  a? =  3 d a  P ashen  seriyalari  
va h.k.  kuzati ladi.

A to m d a  m im in g  yu t il ish  chas to tas i :

v m in  =  R r  -------------- •
\ n  m  J

72. Atom yadrosi

1. A to m  yadrosi  p r o to n  va n e y t ro n ia rd a n  -  n u k lo n -  
l a rd an  tashkil  topgan .

2. E le m en t  a to m i  -  , b u  y e rd a  A = Z  + N  -  
m assa  soni;  Z  -  p r o to n la r  soni  -  M e n d e le y ev  davriy  sis- 
tem asidag i  e le m e n tn in g  ta r t ib  soni;  N  = A — Z -  a to m d ag i  
n e y t ro n la r  soni.

3. P ro to n la r  son i  b i r  xil,  n e y t ro n la r  son i  h a r  xil b o ' lg an  
a to m la r  (y a d ro la r )  -  izo top lard ir .

164



4. Y a d r o l a r n in g  rad ius i  R = ■ А Х1Ъ, /?„ =  ( 1 , 2 -
1 , 3 ) 1 0 -13 s m ,  rad ius  o ‘lch am i:  1 fe rm i  =  M O -13 sm  =  
= MO"15 m.

5. Y a d ro  massasi A/ya < Z m P + Nmn va Л/w =  Z m p +  

+  Nmn -  Л/уа -  m assa  deffekti  dey ilad i;  bu  y e rd a  m,,  -  

p ro to n  massasi;  m n -  n e y t r o n  massasi.  mp =  1 ,00728 a m b ,  
mn =  1 ,00866 a m b .  Bu yerda  w 0 =  1,6 6 -10-27 kg a to m  massa 
bir lig id ir ,  y a ’ni 1 a .m .b .  =  1,66 - 10_27 kg.

6 . A^bog- =  Am ■ c 2 = (Z m p + N m n -  M yd ) c2 -  y a d ro -  
n in g  b o g ‘l a n i s h  en e rg iy as i  b o ' l i b ,  y a d r o n i  n u k lo n la r g a  
( p r o t o n  va n e y t r o n l a r g a  a j r a t i s h  u c h u n  z a r u r  b o ' l g a n  
e n e r g iy a d i r ) .

7. — —  — so l ish-
n

t i r m a  b o g ' l a n i s h  e n e r 
g i y a s i ;  b u  y e r d a  n -  
n u k lo n la r  soni.

8 .Y a d ro d ag i  p r o t o n 
l a r  v a  n e y t r o n l a r  o r a 
s i d a g i  t a ’s i r  k u c h l a r i  
y a d ro  kuch la r i  deyiladi.

г  <  0 ,7 - 10-13 sm  d a  / ya > 0,

r  > 0 ,7 - 10-13 sm  d a  / ya <  0,

r  < 2 1 0 ~ n sm  d a  / ул «  0 .

U la r :  a) t o r t i s h i s h  k u c h la r id i r .  b )  q i sq a  m a s o f a d a  
m av ju d ;  d )  z a r r a c h a  zaryad iga  b o g ' l iq  em as.
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9. Y adro  k u ch la ri n u k l o n l a r n i n g  я - m e z o n l a r  b i la n  
a lm a sh in ish i  a so s id a  m av ju d d i r .

10. Tabiiy radioaktiv lik  -  y a d r o la r n in g  o ‘z - o ' z i d a n  
b o sh q a  a to m  yadro la r iga  a y la n ish id ir  (yem ir i l ish id i r ) :

a) Alfa ( a ) - y e m ir i l i s h  ( Z  <  82): 2Ц  U  2 % T h  + 1 H e  .

b )  B e ta  ( p ) - y e m i r i l i s h  zz-> /?  + c " + v ,  v — a n t i -  

n ey tr in o .
d )  G a m m a  (Y)-yemirilish.

11. R adioaktiv yem irilish qo-
_  I

nun i: /V =  /V0 • 2 7  , x =  \ ,4 T ;

b u  y e rd a  vV0 -  /  =  0 m o m e n td a g i ,  
N  — 1 v a q t  m o m e n t i d a  y e m i -  
r i lm asd an  q o lg an  y a d ro la r  soni;  
T  -  y a r i m  y e m i r i l i s h  d a v r i ;  

t =  1 ,4  7  — o ‘ r t a c h a  y a s h a s h  
vaq ti .

12. S u n ' i y  rad ioak tiv l ik  -  bu  y a d ro  reaksiyalari  n a t i 
ja s id a  vu judga  ke lad igan  rad io ak tiv l ik d ir  (F .  Jo l io -K y u r i ,
I. Jo l io -K y u r i ) .

73. Y adro nurlan ish lari va u larn i qayd e tish  usullari

1. Y adro nurlanishlari:
a) a -  z a r ra ch a la r ,  z aryad i  q =  2|e|, massasi m  =  4  a m b ,  

m u h i t d a  e rk in  y u g u r ish  y o ' l i  X j u d a  q isqa  ( h a v o d a  b ir  
n e c h a  sm ) .
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b) p -  z a r r a ch a la r  -  e le k t ro n la r ,  q = e~ =  1 , 6 1 0 -19 C ,  
Х ~ р ,  E  ga b o g ' l iq ,  h a v o d a  101—103 sm .

d )  y- z a r r a c h a la r  — g a m m a -k v a n t la r ,  energiyas i  — hv, 
q  =  0 , =  0 . — h a v o d a  ~ 105 m ,  m u h i t d a  - 10 ' sm .

e) n- n e y t ro n la r  o q im i ,  q = Q, m n =  1 ,00866  a .m .b . ,  X — 
h a v o d a  105 m ,  m u h i td a  Ю ' - Ю 2 sm .  m u h i t  a to m  yadrolari  
b i la n  r e a k s iy a g a  k i r i s h ib .  y a d r o n in g  n u r l a n i s h i g a  o l ib  
keladi.

2. Y adro nurlarining ionlovchi nurlanish dozasi D  m o d -  
d a g a  n u r l a n i s h  u z a tg a n  e n e r g iy a n in g  m o d d a  m assas iga

I V  1J
n is b a t id i r :  D = — , b i r l ig i  1 G r  (g rey )  = ------- , I r a d  =

t? i 1 kg
=  0 , 0 1  G r ,  1 R ( r e n t g e n )  -  1 s m 3 q u r u q  h a v o d a  

1 S G S E  = - j  - 10 9 С  zaryad i  hosil  q i luvch i  io n lo v ch i  n u r 

lanish  dozas id ir .  1 R =  2 ,5 8  • 10 4 -  eksp o z its io n  d o z a
kg

bir lig id ir .
B iologik  ek v iv a len t  n u r la n i s h  d o zas i  birligi  1 b e r  =

=  10 ~2 J /k g .  E kspoz its ion  d o z a  q u w a t i  7Ve = — -  vaqt

b ir l ig ida  q u r u q  h av o g a  b e r i lad ig a n  1 C / k g  e k sp o z i t s io n  
d o z a d i r .

Yadroviy nurlanishlarning ta ’siri. Y ad ro v iy  n u r lan ish  
p r o to n la r ,  p -  n u r la r ,  y -  k v a n t l a r  kab i  z a r r a la r  o q im id i r .  
Z ary a d l i  z a r r a la r ,  a so sa n  j i s m  a to m la r in in g  e le k t ro n la r i  
b i lan  o 'z a r o  ta 's ir la shad i .  N a t i j a d a  j i s m  a to m la r i  io n la sh a -  
di yoki u y g 'o n g a n  h o la tga  o ' t a d i .  y- k v an t la r  yoki  n e y t r o n 
la r  j i s m  a to m la r in i  b ev o s i ta  io n la sh t i rm a y d i ,  ba lk i  j i sm
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a to m i  yoki  a to m in in g  yadros i  b i la n  t a ’s ir lash ish i  tufayli 
zaryad li  z a r ra la r  hosil  b o ' lad i .  Bu za r ra la r  esa  j i s m  a t o m 
larin i  io n la sh t i rad i .  Y ad ro v iy  n u r la n i sh la r  t ir ik  t o 'q im a -  
la rn in g  a to m  va m o le k u la la r in i  h a m  io n la sh t i rad i .  N a t i jad a  
sog '  o rg a n iz m d a  salb iy  t a ’s ir  k o 'r sa tu v ch i  k im yov iy  b i r ik -  
m a la r  vu judga  ke lad i .  Y adrov iy  n u r lan ish  t a ’s ir ida  b ir inch i  
n a v b a td a  ilik, so 'n g ra  q o n  hosil  b o ' l i sh  ja ra y o n i ,  m arkaz iy  
asab s i s tem asin ing  to 'q im a la r i ,  ovqa t  h a z m  qilish y o ' l i  va 
j in s iy  a ’z o la rn in g  hu jay ra la r i  sh ikas t lanad i.

3. Yadro nurlanish qayd qiluvchi asboblar -  de tek torlar.
a) G e y g er-M y u lle r  schotchigi zaryadlangan zarrachan ing  

gaz  a to m la r in i  ion lash iga  asos langan .  lo n la sh g a n  a to m la r  
tok  impulsini hosil qiladi. G a z  bosimi />~10~6 m m .  sim. ust.

b) Ssintallatsion schot- 
chik za ry ad la n g a n  tez  zar-  

hisob- ra  k in e t ik  e n erg iy as in in g  
lagichga y o ru g ' l ik  c h a q n a sh  e n e r 

giyasiga a y la n i sh g a  a so s 
langan.

d )  Vilson kamerasida -  
o ' t a  t o 'y in g a n  bug 'l i  m u 
h i t d a  z a r r a c h a  h a r a k a t  
q i lg an d a  suyuqlik  to m c h i -  
lari hosil qilib,  iz- trek  qol-  
diradi.  O 'z g a rm a s  m ag n i t  
m aydonidag i  t rayek tor iya-  
s iga  q a r a b  z a r r a c h a n i n g  

parametrlari  aniqlanadi.
e) Pufakchali kamerada -  o ' ta  qizigan suyuqlikda zarra

chalar  h a ra k a t la n ib  p u fa k c h a la r  t iz im i  -  iz - t rek  qo ld irad i .

Radioaktiv modda
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0  Q a l in  q a tlam l i  fo to em u ls iy a la r  m e to d i  -  z a ry a d la n 
g an  z a r r a c h a la rn in g  fo to em u ls iy a  q a t l a m id a  h a rak a t lan ib ,  
ya sh ir in  tasvir  -  iz q o ld irad i  va p ly o n k a  o ch i l t i r i lg an d a  
iz rav sh an  k o ‘rinadi .

74. U ran  yadrosi boMinishining zan jir reaksiyasi

1. Yadro reaksiyalari -  bu  z a r ra la rn in g  a to m  yadrosi  
b i la n  o ' z a r o  t a ’s i r lan ish i  n a t i ja s id a ,  y a ’ni z a r r a la r  yok i  
g a m m a -k v a n t la r  a jra tib ,  yang i  y ad ro g a  ay lan ish id ir .

B irinchi  b o ' l ib ,  R eze rfo rd  (1 9 1 9 -y .)  y a d ro  reaksiyasi ni 
a m a lg a  osh ird i :

a )  +  2 H e  - >  ^ 0 +  } Н ( /> ) ;

b )  C h e d v ik  to m o n id a n  n e y t ro n n in g  k a sh f  eti l ishi:

4 Be + 2 H e  —> 'б С + о Я  ;

d )  tez lash t i r i lgan  p r o to n d a  reaksiya:

з У  + p  - »  2 H e  +  j H e  ;

e )  ^ A l  + г Н е  ->  15P + 0A7 , 15P  ^  n S i  + ( p o z i -  

t r o n n in g  o l in ish i ,  F.  J o l io -K y u r i  1924- y.).

2. Yadro reaksiyalari vaqtida energiya ajralishi (Am < 0)
yoki yutil ishi (Am > 0) m u m k in  va bu  energiya  A E =  Am ■ c2,

b u  y e rd a  Am = Z m P + Nmn -  A/ya -  m assa  defekti  va m,, — 
p r o to n n in g ,  m n -  n e y tro n n in g ,  M  -  y a d ro n in g  t i n c h 
likdagi m assalari.
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3.  Yadro reaksiyalari uchun saqlanish qonunlari:

k  = \ — d o im iy ,  
к  < \ -  reaksiya  so ‘nad i,
к > 1 d a  o r ta d i ,  u n d a  p o r t la sh  z a n j i r  reaksiyas in ing  

bo r ish  shart lari:
a) n e y t ro n la rn in g  tezligi y e ta r l ic h a  boMishi kerak;
b) n e y tro n n i  yu tu v ch i  a r la sh m a la r  b o ' l i s h i  ke rak  em as;
d )  zan j i r  reaksiyasi u c h u n  ye tar li  m iq d o r d a  m o d d a  -

kritik m assali  m o d d a  b o ' l i sh i  kerak:

z | E I  +Z2 El ->  z j EI  >  ^ E h  Z, +  Z 2 =  Z3 +  Z4, 

+  Л 2 =  Л3 +  >f4.

neytron

I 2 3 5 M

4. U ran  yadrosi bo‘li- 
nishining zan jir reaksiyasi.

neytronlar

Reaksiya o ‘z id a n  keyin 
x u d d i  sh u n d a y  reaksiyani 
amalga oshirea, bunday reak
siya zanjir reaksiya deyiladi.

•  ее

U ra n  yadrosi  n e y tro n  
t a ’sirida b o ' l in g a n d a ,  yana  
2 yok i  3 ta  n e y t ro n  hosil  
b o ‘ladi.  K e tm a - k e t  b o ‘li- 
n i s h l a r d a  h o s i l  b o M g an  
n e y t r o n l a r  s o n i n i n g  n is -  
b a t i  n e y t r o n  k u c h a y i s h  
koefFits iyenti к  deyiladi.

2g u  +  (Jw —> ^ B a  + 36K r  +  2 (j/z + 200 M e V  ,

239u _ > 239N p + k  239N p ^ B 9 p u + _0e
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5. Yadro rcak to ri -  y a d ro  reaksiyasi ni b o sh q a r ib ,  u n in g  
en erg iyas in i  e le k t r  (yok i  issiqlik) energ iyas iga  ay lan t i r ib  
b e ru v ch i  q u r i lm a d ir .

R e ak to rn in g  asosiy  e lem en t la r i :

a) y a d ro  yoqilg ' i  ( ^ U ,  ^ U ,  " ^ P u ) ;

b )  n e y tro n n i  sek in lash t i ruvch i  ( o g ' i r  suv, grafit);
d )  issiqlik ta sh u v ch i  m o d d a  (suv, su y u q  natr iy ) ;
e )  reaksiyani  b o sh q a ru v ch i  q u r i lm a  m ate ria li  (k a d m iy ,  

bo r ,  gafn iy) ;
0  h im o y a  (b e to n  q o b iq ,  tem ir ) ;

Yadro yonilg'isi 
va sekinlatkich

Rostrlovchi
steijenlar

Issiqlik eltkich Bug' Turbina Genera tor 

1

Konden-
sator

\
Bug1 generator

Qaytar-
g*cl1 Radiatsiyac 

himoya

6. T erm oyadro  reaksiyasi — yengil  y a d ro la rn in g  bir ik ib ,  
o g ' i r ro q  y a d ro la rn in g  hosil q ilish id ir .  Bu reaksiya lar  y u 
qor i  te m p e ra tu ra la rd a  (1 0 8 K) r o ‘y beradi .  Masa lan:

? H + ^ H  ->  2 H e + o>? + 17,7 M e V .

D ey ter iy  va tr it iy  y a d ro la rn in g  q o 'sh i l ib  geliy yadrosin i  
h o s i l  q i l g a n d a  a j r a l a d i g a n  e n e r g i y a  h a r  b i r  n u k l o n g a  
3,5 M eV  t o ‘g ‘ri keladi.
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A tom  bom ba.  BoMinish ja r a y o n id a  
v u j u d g a  k e l a d i g a n  n e y t r o n l a r n i n g  
r e a k s i y a d a  q a t n a s h m a y  c h i q i b  
ke t ish in i  kam ay t ir ish  ( y a ’ni Kk n in g  
q iy m a t in i  o sh i r i sh )  u c h u n  boMinuv- 
ch i  m o d d a  m assas in i  k a t t a ro q  q i lib  
o l ish  kerak . B o ' l in u v c h i  m o d d a n in g  
b i ro r  mk y o k i  u n d a n  k a t t a ro q  m as -  
sa s id a  z a n j i r  r e ak s iy a  a m a l g a  o s h i -  
sh iga  sh a ro i t  ya  rati lad i. m k — k ritik  
m assa  d e b  a ta ladi .

m < m v d a  e sa  < 1 boMgani 
u c h u n  z a n j i r  r e a k s iy a  a m a lg a  o s h -  

m aydi.  S h u n in g  u c h u n  a to m  b o m b a d a  boMinuvchi m o d d a  
ikki yoki k o 'p r o q  boMaklar ta rz id a  tay y o r lan ad i .  BoMaklar- 
n in g  u m u m i y  massasi kritik m assa d an  k a t ta ,  h a r  boMak 
massasi esa  kri tik  m assad an  k ichik .  S h u  sababli  z an j i r  r e a k 
siya boMaklarda r ivo jlanm ayd i.  Por t lovch i  q u r i lm a  p o r t la -  
g a n id a  m a z k u r  boMaklar b ir lashad i  va  b o sh q a r i lm a y d ig a n  
ta rz d a  z an j i r  reaksiya am a lg a  oshad i .  

p-v^v—, T e rm o y ad ro v iy  bom ba.  T e r m o y a d -
vt8  W  r o v i y  r e a k s i y a d a  q a t n a s h a d i g a n
/  *  j L—  Qobiq m o d d a  ( r a s m d a  H 2 +  Н ' d eb  belg i-

I l a n g a n )  i c h id a  a to m  b o m b a  p o r t l a -  
t i lg a n d a  g ‘o y a t  q isqa  vaq t  d a v o m id a  

bomba t e m Pe ra tu ra  I 0 7 К  ga yetib ,  dey ter iy
va t r i t iy  b i r ik ad i  va  e n e rg iy a  a jra lib  

1_|2+ н з  c h iq i s h i  y a n a d a  k u c h l i r o q  p o r t l a s h
ta rz id a  n a m o y o n  boMadi. B ay o n  eti l-

I

Portlovchi
modda

BoMinuvchi
modda

boMaklari
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g a n  p r i n s i p d a  i sh la y d ig a n  q u r o l d a  v o d o r o d  i z o to p la r i  
q o ‘l la n i lg a n l ig i  s a b a b l i  u n i  v o d o r o d  b o m b a  d e b  h a m  
a ta la d i .

N ey tron  bom ba d e b  a ta lu v c h i  q u r o l d a  e sa  y a d r o la r  
s in tez i  a m a lg a  o sh ish i  u c h u n  t a l a b  q i l i n a d ig a n  sh a ro i t  
a to m  b o m b a n i  p o r t la t i s h  y o ' l i  b i la n  e m a s ,  b a lk i  b o s h q a  
u su l l a r  y o r d a m i d a  v u ju d g a  k e lt i r i lad i .  M a z k u r  q u r o ld a  
y a d r o la r  s in tez i  tu fay l i  a j r a la d ig a n  e n e r g iy a n in g  p o r t la sh  
j a r a y o n i d a  a j r a la d ig a n  u m u m i y  e n e rg iy a g a  n isba ti  0 , 9 — 
0 ,9 5  ga t e n g  b o ' l a d i .  A j r a la d ig a n  e n e r g i y a n i n g  a so s iy  
q i s m i  ( - 8 0 % )  n e y t r o n l a r n i n g  e n e r g i y a s i  s i f a t i d a  n a 
m o y o n  b o ' l a d i  (q u r o ln i  n e y t r o n  b o m b a  d e b  a ta l i s h in in g  
s a b a b i  h a m  s h u n d a ) .  S h u n i n g  u c h u n  n e y t r o n  b o m b a  
p o r t l a g a n d a  v u ju d g a  k e la d ig a n  z a rb  t o ' l q i n  a n c h a g in a  
k u c h s i z ,  l e k in  y a d r o v iy  n u r l a n i s h  n i h o y a t  k u c h l i  b o ' 
lad i .

75. E lem entar zarrach a la r

E lem en ta r z a rra c h a la r  — b o ' l i n m a y d ig a n  b i r l a m c h i  
z a r ra ch a la rd i r  va u la rd a n  b a rc h a  m a te r iy a  tashkil  to p g an .

F o to n ,  e le k t ro n ,  p r o to n  va n e y t r o n d a n  b o sh q a  z a r ra 
c h a la r  b i r -b ir ig a  ay lan ib  tu rad i .

1. E le m e n ta r  z a r r a c h a la r  m assasi ,  e le k t r  z a ry ad i ,  spini 
va  yashash  vaqti  b i lan  xa rak ter lanad i .

S p in  — z a r ra n in g  a y la n m a  ha raka tidag i  m e x a n ik  m o 

m e n t i  b o ' l ib ,  h = —  b ir l ik la r ida  o ' l c h a n a d i .
2 u
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2. E lem entar z a rrach a la r jadvali.

Zarrachalarning
nomi

Z
ar

ra
ch

a

A
nt

iz
ar

ra
ch

a

El
ek

tro
n 

m
as

sa
si

 
hi

so
bi

da
gi

 
m

as
sa

El
ek

tr 
za

ry
ad

i

Yashash 
vaqti, s

Foton Y Y 0 0 Barqaror

Elektroniy
neytrino

ve 0 0 Barqaror

Mxojoniy neytrino % 0 0 Barqaror

с
о Tau neytrino Vt 0 0 Barqaror

23 Elektron e 1 - 1 Barqaror

Myuon h - P + 207 -1 2 ,2 -10~6

T au-lepton T ~ T + 348 - 1 I ,4 6 I 0 - '2

Pi-m ezonlar Л0 л ° 264.1 0 1,83-10~16

(pionlar) л  + K~ 273,1 1 2 ,6 -10-8
еЗ

Ka-m czonlar К * K ~ 966,4 0 1 ,210~8
О
и
2 (kaonlar) К 0 K " 971,1 0 Afj— 8,9-10~" 

K°L -  5,2-10-"

E ta-nol-
mezonlar

n ° 4° 1074 0 2 ,4 -lO"19

174



1 
N

uk
lo

nl
ar

 
j

Proton

N eytron

P

n
~p
n

1836,1

1838,6

1

0

Barqaror

103

Lam bda- A0 A0 2183,1 0 2 ,6 3 1 0 -10
giperon

Sigma-giperon X + z 2327,6 1 8 1 0 - "
с
с J2

с 1° z° 2333,6 0 5 .8 -10-20
го н<ио. Z " z 2342,1 - 1 1,48-10-10

и
Ksi-giperon H° -<• 2572,8 0 2 ,9 -1 0 -10

E - T™ 2583,6 1 1,64-10""10

Omega-minus- O " fi 3273 - 1 8 ,2 -10-11
gipcron

3. A n tiz a rra  — z a rra n in g  m assasiga  ten g , e le k tr  zaryad i 
(z a ry a d la n g a n  z a r ra c h a la r  u c h u n )  so n  j ih a td a n  te n g  va 
q a ra m a -q a rsh i  ish o ra li z a r ra c h a d ir .

F o to n  va p i-n o l-m e z o n  kabi za ry a d la n m ag a n  za rra la rd a  
z a rra  v a  a n tiz a r ra n in g  fizik  x ossala ri b ir  xil va  sh u n in g  
u c h u n  ay n i b ir  xil z a rrad ir .

4. K v ark lar — en g  k ich ik  (zaryad i + - r ^  b o 'lg an  м-kvark
I ^

va -  b o 'lg a n  d v a  5 -k v ark la r) e le m e n ta r  z a rra ch a la rd ir .

P ro to n  2 ta  zv va I ta  */ k v a rk d an  tu z ilg an . B ir b a rio n  3 ta
k v a rk d an , a n tib a r io n , 3 ta  a n tik v a rk d a n , m e z o n la r  kvark
va a n tik v a rk  ju f tla r id a n  ib o ra t va h. U la rn in g  y ashash  vaqti
T ~ 10~13 s.
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76. Z arra la rn in g  toMqin xossalari

1. Z a rra la r  o q im i h a m  коф и8ки1уаг, h a m  to ‘lq in  xos- 
sa la rig a  ega: e le k tro n la r ,  a to m la r ,  n e y tro n  va p ro to n la r  
o q im id a  d ifrak siy a  va in te rfe re n s iy a  h o d isa la ri k u za tilad i.

2. E  = hv  = m e2 en erg iy a li fo to n la r  o q im i -  y o ru g 1-

lik n in g  to 'lq in  u zu n lig i X. =  — = — . c h u n k i v = .
v me h

3. v  tez lik  b ilan  h a rak a tla n ay o tg an  m  m assali istalgan

z a r ra c h a  o q im in in g  to 'lq in  u z u n lig i X = —  (D e  B royl
m u

to 'lq in  u zu n lig i d e y ilad i) .
4. D e  B royl g ip o tezas i va  B or a to m i. V o d o ro d  a to m id a  

ru x sa t e ti lg a n  b i r in c h i  d o ira v iy  o rb i ta d a  h a ra k a tla n u v -

c h i  e le k tro n n in g  D e B royl to 'lq in  u z u n lig i X = —  va

h mU
m v nrn =  nh  = h  d a n  ( h  = — ), X, = 2 л / | , n-  o rb ita  u c h u n

nX =  2nrn .

77. Z arrach ala rn in g  o ‘zaro  ta ’s ir  tu rlari

B arch a  z a r ra c h a la r  o 'z a r o  ta ’s irla sh ad i. O 'z a ro  ta ’s ir- 
n in g  4  ta  fu n d a m e n ta l tu rla ri m avjud:

a )  g ra v ita ts io n ; d ) k u ch li;
b ) e le k tro m a g n it;  e) k u ch siz .

1. G ravita tsion  t a ’s ir kuchlari b u tu n  o lam  to rtish ish  
q o n u n i k o 'r in is h id a  n a m o y o n  b o 'la d i . G ra v ita ts io n  ta ’sir 
k u ch la ri «graviton» d eg an  z a r ra c h a la r  y o rd a m id a  u z a tila d i. 
U  z a rra c h a  b u gung i k u n g a ch a  to p ilm ag a n .
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2. Z ary a d la n g a n  z a r ra c h a la r  o rasidag i 
o 'z a r o  t a ’s ir  e lek tro m ag n it b o 'l ib ,  u la r  
f o t o n l a r  y o r d a m i d a  a m a lg a  o s h a d i .
Z a ry a d la n g a n  z a rra c h a la r , sh u  ju m la d a n  
y a d ro  va e le k tro n la r  o 'z a ro  e le k tro m a g n it 
m a y d o n i  o rq a li  t a ’s i r la s h a d i  v a  l in in g  
k v an ti ц  -m e z o n  h iso b lan ad i.

3. Kuchli ta ’sir m e z o n la r  va  b a r io n la r  
o ra s id a  m a v ju d . P ro to n  b i la n  n e y tro n  
o rasidag i o 'z a ro  t a ’sir  y a d ro  m ay d o n in in g  
kv an ti -  л -m e z o n la r  o rq a li am alg a  oshad i.
K u c h li  t a ’s ir la sh u v c h i m e z o n la r  va  b a 
r io n la r  k v a rk la rd an  ta sh k il to p g an . K vark - 
la r  p ro to n  va n e y tro n la r  ta rk ib id a  h a m  b o r , lek in  h a li e rk in  
h o ld a  to p ilm ag a n . K v ark lar orasidag i ku ch li ta ’sir g ly u o n la r  
o rq a li am a lg a  o sh ad i.

4 . Kuchsiz ta ’sir fo to n d a n  w  ✓-ч
ta s h q a r i  b a r c h a  z a r r a c h a la r  x v ------
u c h u n  o 'r in lid ir .  K u ch siz  ta ’-  bozonlar
s i r  le p to n la r  va k v a rk la rn in g  o 'z a r o  t a ’siri u c h u n  h a m  

teg ish li. K v a rk la r  va le p to n la r  (v , e 1 , p 1, x*) o ra s id ag i 

t a ’s ir  1V~, W +, Z °  b o z o n la r  o rq a li am alg a  o sh irilad i.
B u g u n g i k u n d a  25 0  d a n  o r t iq  z a r r a c h a  va  a n tiz a r -  

ra c h a la r  m av ju d . B u la rd a n  80 d a n  o r t ig 'i  s tab il b o 'l ib ,  
y a sh ash  vaq ti 10-17 s d a n  k a tta  va  200 d a n  o r tig 'i  q isqa 
m u d d a tli  r e z o n a n s  m u v aq q a t y ash o v c h i b o 'l ib ,  y a sh ash  
vaq ti ~  10 -23 s.

Foton

ji-m ezon

© t z ; ©
л -m ezon

0 t = ^ ©
glyuon
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I L O  VA

1. Asosiy fizik doim iylar

Atom massa birligi 1 a.m.b. = 1,6604 -10 27 kg = 931,42 MeV

Bor radiusi /•( l= 0 ,5 2 9 -К Г 10 m

Universal gaz doimiysi R = 8,31434 J/(m ol kg)

Gravitatsiya doimiysi у = 6 ,67 • 10~" m 3/(k s)2

Bor magnetoni HB = 0 ,92741-lO '23 J/T I = 

= 0,92741 lO"20 E rg/H z

Neytron massasi m„ = 1,67495 • lO '27 kg = 939,57 MeV

Proton massasi mp = 1,67265 • 10-27 kg = 938,28 MeV

Elektron massasi = 0 ,91096  10"30 kg = 0,51100 MeV

Bolsman doimiysi £ = 1,380622 10-23 J /K  = 

= 0,8617082 lO-4 eV /K

Vin siljish doimiysi Z> = 2,898 10-3 m -K

Plank doimiysi h = 6 ,625 • 10-34 J s

Ridberg doimiysi /? = 2,0670687 - 1016 s ' 1
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Stefan-B olsm an 
doimiysi

a  = 5,670 • 10-8 W /(m 2 K 4)

Yorug'likning 
vakuumdagi tezligi

с = 2 ,9 9 7 9 2 5 -10s m /s = 3 - l0 8 m /s

Erkin tushish tezlanishi Я = 9,80665 m /s2

Norm al atm osfera 
bosimi

/> = 1013,25 G Pa

Avogadro soni N A = 6 ,022  • 1023 т о Г 1

Elektronning zaryadi e = 1,60022-10"19 С = 4,803 . 10”10 SGSE

Elektr doimiysi * = —L  = 9 1 0 9 N-m 2/C 2
4лс0

M agnit doimiysi Ho = 4 я  - 10-7 N /A 2 (H /m )

2. Taqribiy h isoblash lar form ulalari

T e n g s iz l ik  b e lg is i h iso b la s h  n a ti ja la r id a g i  x a to l ik n i  
0 ,1 %  d a n  o sh m a y d ig a n  X  n in g  q iy m a tla r in i k o 'rsa tad i:



In (1 ±  x )  »  ± x ,  X <  0 ,0 4 5
sin  x  ~ x ,  x  < 0 ,0 7 7  rad  (4 ,4°)

c o s x  «  I - ^ - x 2 , x  <  0 ,3 8 7  rad  (22 ,2°)

3. 0 ‘nlik dara ja la rn i b irlik larga q o ‘yilishi

G  -  g iga  (1 0 9) g  -  g e k to  (1 0 2) H -  m ikro  ( I 0  "6)

M -  m ega  (1 06) s -  san ti (1 0 -2 ) n  — n a n o  ( I0 -9 )

к — k ilo  (1 0 3) m  — m illi (1 0 -3 ) p  — p ik o  (1 0 -12)

4. B a’zi son lar

e =  2 ,718281 Inx  =  2 ,3 0 3 6  Igx

\ge =  0 ,434294 я  =  3 ,1415926

ln l0  =  2 ,302585 л 2 =  9 ,8 6 9 6 2 4

Igx =  0 ,4 3 4 3  Inx Vn = 1 ,7724538

5. T rigonom etrik  form ulalar

sin2x =  2sinxcosx sin(x +  y) =  siruccosy + 
+  sinycosx

cos2x =  cos2x  — sin2x sin(x — y) =  sinxcosy -  
-  siny cosx

sin 2 = ў(1  - c o s 2 x )
cos(x +  y) =  cosx cosy — 
-  sinx siny
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c o s 2  x  =  - j U  +  c o s  2 x )
c o s ( x  — y )  =  cosx c o s y  +  

—  s i n x s i n y

s i n  a x  s i n  =  ў  c o s ( a  -  b)x -  

-ў с о 8 (а  +  b)x

t g (x ± y ) = ,gx±tgy
l y t g x t g ) '

s i n  ax  c o s  6 x  =  1  s i n ( a  +  b)x + 

+  - ^ - s i n ( a - 6 ) x

„  .  ,  .  C t g X - C t g y T l
c t g ( x  ±  у )  =  — -------- --- ---------

c t g j ’ ± c t g x

1

V l + c t g 2 x

s i n  x  +  s i n  у  =  2  s i n  c o s ^ -

1
c o s  x  =  .

V i + t g  -v

^  x + y  .  x - y  
s m x -  s i n  у  =  2 x  c o s — s i n — y ~

. g 2 x =  2 ' ^
l - t g 2 X

-  x + y  x - y  
C C S  X  -  cos у  =  2  C O S  — y - c o s  — ^

. -  c t g ^ x - 1
c t g 2 x  =  — ------------

2 c t g x
c o s x — c o s y  =  —2  s i n  — s i n  —y -

.  x  / l - c o s x

sin2 =V 2 tg r  ±  tgy =  sin(,± ,,)
C O S  X  c o s  у

X  / l  +  c o s x

COS 2 = V 2
,  s i n ( x ± y )

C t g x  ±  C t g V '  =  ±  — ---------- —
s i n  x  s i n  у

2  s i n  x  s i n  >- =  c o s ( x  ~ y ) ~  
- c o s ( x  + y )

2 C O S  x  c o s  у  = c o s ( x  -  y ) + 
+ c o s ( x  + y)

2 s i n  x  c o s  у  = s i n ( x  -  y )  + s i n ( x  + y)
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6. S on larn i s ta n d a rt ko ‘rin ishda yozish

F iz ik an i o ‘rg an ish d a  va m asa la la rn i y e ch ish d a  1 dan  
ju d a  k ic h ik  yok i 1 d a n  ju d a  k a tta  b o 'lg a n  s o n la r  b ila n  
h iso b lash  a m a lla r in i b a ja rish g a  to ‘g ‘ri kelad i.

S h u n in g  u c h u n  k a tta  va k ich ik  k a tta lik la r  u stid a  a m a l-  
la rn i b a ja rish d a  q u y id ag ila rn i b ilish  zaru r:

•  h a r  q a n d a y  so n n i s ta n d a rt  k o ‘r in ish d a  -  q a n d a y d ir  
so n n i 10 n in g  d a raja li k o 'rsa tk ic h lig id a  b o ‘lgan  h ad g a  k o ‘- 
p ay tm a  k o ‘rin ish d a  yozish: я - 10", b u  y e rd a  1 < я  < 10, zzeZ;

•  h a r  q a n d a y  so n d a  v e rg u ln i o ‘ngga yok i c h ap g a  siljitib , 
u n i s ta n d a r t  k o ‘rin ish g a  k e ltirish ;

•  u la r  u stid a  a m a lla r  b a ja rish ;
S o n n i s ta n d a rt  k o 'r in is h d a  y o z ish g a  m isol:

0 ,0 0 0 0 2 5  =  2 ,5 -  lO"5;
2 5 0 0 0 0 0 0  =  2 5 -  106 =  2 ,5 -  107.

H a r  q a n d ay  so n d a  ve rg u ln i o ‘ngga yok i c h ap g a  siljitib  
u n i s ta n d a r t  k o 'r in ish g a  k e ltirish g a  m isol:

0 ,6 7 -  10-4  =  6 ,7  • l O '5 =  6 7 -  10"6;

0 ,3 3 -  106 =  3 ,3  • 105 =  33 • 104.

7. 0 ‘nlik d a ra ja la r  ustida  am allar

1) 10" -  106 =  10fl+*;

3) (lO ")6 =  lO"'';

5) 1 0 ° =  1; 6) V l 0 " = 1 0 6 .
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8. F izika m asala larida  taqrib iy  hisoblash

1. Sonning aham iyatli raqam lari.
0  la rd a n  ta sh q ari 1 - ra q a m d a n  c h a p ro q d a  tu rg a n , c h ap  

to m o n d a n  1 - tu rg an  va b o sh q a  ra q a m la r  o 'm ig a  o lin g a n  
yok i ta sh la b  y u b o rilg an  ra q am la rg a  n isb a ta n  boN gan so n la r  
a h a m iy a tli so n la r  d ey ilad i.

M iso llar:

0.00580700

aham iyatsiz  >aham iyatli

2. B utunlash qoidasi.
a) A g ar 1 - r a q a m  4  d a n  k a tta  b o ’lsa, u  h o ld a  oxirgi 

saq lan ad ig an  raq am  1 b irlik k a  o rtad i:

6 4 ,2 8 7 2 »  64 ,2 9 ;

b) ag ar ta sh lab  y u b o rilad ig an  I -  raq am  4  va  u n d a n  kichik  
b o ‘lsa, u h o ld a  oxirgi saq lanuvch i raq am  o ‘zgarm aydi:

1 7 ,9 6 4 «  17,96.

3. Taqribiy sonlar bilan m atem atik am allar — raqam larni 
qo ‘shish qoidasi:

A ) S o n la rd a  q a n c h a  k ich ik  o 'n l ik la r  h ad la ri b o 'lsa , u la r-  
n i q o ‘sh ish d a  y o k i a y ir ish d a  s h u n c h a  o ‘n l ik la r  h a d la r i 
sa q lan ib  q o lad i:

264,1  +  8 7 ,4 3 «  351 ,5 ;

B) so n la rn i k o ‘p ay tir ish  va b o ‘lish d a  q a n c h a  a h a m iy a t-  
ga  ega b o ‘lgan  h a d la ri b o 'ls a , sh u n c h a  m in im al h a d la r  b ilan  
ch eg a ra la n g an  ra q a m la r  (0  siz , taq rib iy ) saq lan ib  q o lad i:

5 ,2 -  15,56 =  8 0 ,9 1 2 «  8 0 ,9 ;

6020000 =  602 • 104 

aham iyatli aham iyatsiz
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D ) a g a r b a ’zi b ir  taq rib iy  so n la r  o 'n d a n  b ir  h a d la rd an  
k o 'p  b o 'l s a  v a  a h a m iy a t l i  r a q a m la r d a n  k o 'p  b o 'l s a  
(k o 'p a y ti r i s h  y o k i b o 'l i s h ,  d a ra ja g a  k o 'ta r i s h ,  i ld iz d a n  
c h iq a r ish ) , m a te m a tik  a m a ln i b a ja rish d a  u la rn i a w a ld a n  
faqat 1 o r tiq c h a  h a d in i saq lagan  h o ld a  b u tu n la b  o lish  kerak: 

1 0 6 ,7 -  2 4 ,3 3 8 5  *  106,7 — 24 ,3  «  82 ,4 .

9. B ir nom a’lumli b irinchi darajali teng lam alarn i 
yechish

T e n g lam a n i y e ch ish  u c h u n  q u y id ag ila rn i b ilish  kerak:
-  m ax ra jd a n  q u tilib  ten g la m a n i b ir  q a to r  y o zish ;
-  b ir  q a to rg a  y o z ilg an  te n g la m a d a n  k e rak li p a ram e trn i 

a n iq la sh .

a
1) x  = -^ k o 'r in ish d a g i te n g la m a n i y ech ish .

M a h ra jn i te n g la m a n in g  m a h ra ji  y o 'q  q ism ig a  o 'tk a -

zam iz : x  =^-=> bx = a . 
b

2) v  =  — k o 'r in ish d a g i te n g la m a n i y ech ish . 
b x

T en g lam a  q ism la rin i « d iag o n a l-d iag o n al»  k o 'p ay tiram iz :

a с ,— = — => a x  = b e . 
b x

3) ax  =  be tu rd ag i te n g la m a n i y ech ish .
N o m a 'lu m  y o n id a  tu rg an  so n g a  b o 'la m iz :



10. K vadrat tenglam a

ax2 + b x +  с = 0 k o 'r in is h d a g i  te n g la m a , bu  y e rd a  x -  
o 'z g a ru v c h i;  a, b, с  -  istalgan  so n  h a m d a  a *  0 , kvadrat 
te n g la m a  d ey ilad i. D = b2 -  4ac -  d isk re m in a n t.

K v a d ra t te n g la m a  ild iz i q u y id a g i fo rm u la  b o 'y ic h a  
to p ila d i:

a g a r D < 0 b o 'ls a ,  te n g la m a  y e ch im g a  ega em as.

11. C h ala  kvad ra t tenglam a

a x 2 +  />х +  с =  0 k o 'r in ish d a g i te n g la m a  b erilgan :
1) agar с =  0, ax2 + b x =  0 bo 'lsa , u  ho lda x(ax  + b) = 0

2) ag ar b = 0, ax2 + с = 0  b o 'lsa , u  h o ld a  ax2 = -c= >

A g ar D > 0  b o 'l s a ,  x  -  h + J b   ̂ _  b s[D ^
2a 2a

y e rd a  x , ,  x 2 -  h aq iq iy  h a r  xil so n la r; 

a g a r D = 0  b o 'ls a , x x - x 2 = - ^ \

=> x, =  0, x 2 = -
b
a

A g ar — < 0  b o 'lsa  ten g la m a  y e ch im g a  ega b o 'la d i.
a
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12. T englam alar sistem asi

F iz ik a  m asa la la rin i y e c h ish d a  ikki va u n d a n  o r tiq  boN 
g an  te n g la m a la r  s is te m a sin i b irg a lik d a  y e ch ish g a  to 'g 'r i  
kelad i.

T e n g la m a la r  s is tem asin i y e c h ish d a  ik k ita  asosiy  usul 
ish la tilad i:

a )  a lg eb ra ik  q o ‘sh ish  usuli;
b) o ‘rn ig a  q o 'y ish  usu li;
F iz ik a d a  aso san  o ‘rn ig a  q o ‘y ish  usu li ish la tilad i.

13. G radus oMchovidan rad ian  oMchoviga o ‘tish

1° = — rad  » 0 ,0 1 7 5  ra d ; I rad  =  —  * 5 7 °  1 8 4 5 '.
180 it

14. B urchakning trigonom etrik  funksiyasi

A sosiy  t r ig o n o m e tr ik  fu n k siy a la r:
S in u s  sin  K o sin u s cos
T an g e n s  tg  K o ta n g en s  ctg

В
b

с  b

sin  a  =  —, co s a  = -

a  . b 
tg a  =  —, c tg a  =  —

b ' a

a

с с
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0° 3 0 °
( л / 6 )

4 5 °

( я / 4 )

6 0 °
( я / 3 )

9 0 °
( я / 2 )

180° (л )

s in 0 0 , 5

r~оII

‘s
h " 0 , 8 7 1 0

c o s 1 ^  =  0 ,8 7

i~-
o

'II 0 , 5 0 1

tg 0 « 0 , 5 8 1 S
i

и --j U
J oo 0

c tg oo II 1
T " 0 ,5 8

0 00

A g a r b u r c h a k  90° d a n  k a tta ,  
lek in  360° d a n  k ich ik  b o 'ls a , u n in g  
t r ig o n o m e tr ik  fu n k s iy a s i q u y id ag i 
k o 'r in is h d a  a n iq la n ad i:

b u rc h a k la rn i 180° yok i 360° ga 
y a q in  a y irm a  y o k i y ig 'in d i  k o ' 
r in is h id a  ifo d a lab , u n in g  bu  a y ir 
m a  y ok i y ig 'in d i k o 'r in is h i  u c h u n  
fu n k s iy a n in g  q iy m a ti h iso b lan ad i. 

M a sa lan ,

sin300° =  - s in 6 0 ° ,  c h u n k i 

3 6 0 ° -3 0 0 °= 6 0 ° , 4  c h o rak ;

c o s l4 5 °  = - s in 3 5 ° ,  c h u n k i 

180°—145°=35°, 2 ch o rak .

sm

icos
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sin , cos, tg, ctg chiziqlarini hisoblash burchagi va ishora- 
lari ay lan an in g  h a r xil ch o rak lari u c h u n  c h iz m a d a  keltirilgan: 

since c h iz ig 'i  -  b u  q o  z g 'a lu v c h a n  ra d iu sn in g  v ertikal 
d iam e trg a  p royeksiyasi OA (m o s  isho rasi b ilan )

c o sc tc h iz ig 'i  -  bu  q o 'z g 'a lu v c h a n  ra d iu sn in g  g o rizo n ta l 
d iam e trg a  p royeksiyasi O B  (m o s  isho rasi b ilan ).

T an g e n s  c h iz ig 'i  DAD. K o ta n g en s  ch iz ig 'i  EAE.

ctg

15. T o ‘g ‘ri burchakli uchburchaklardagi 
m unosabatlar

a  =  c since, b =  с cosce,

a — A tg a ,  b =  a  c tg  a ,

c 2 =  a 2 +  A2 — P ifa g o r  t e o -  
re m a s i;  b u  y e rd a : a, b — k a te t la r ;  
с — g ip o te n u z a ; a  — Z> va с  o rasidag i 
b u rch ak .

T o 'g 'r i  b u r c h a k l i  u c h b u rc h a k
xossa la ri:

ac : a  =  a  : c, bc : b = b : c, 

b ’. h =  Л . : o .
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ac, bc — с g ip o te n u z ag a  tu sh ir ilg a n  a, b  k a te tla r  p ro y e k 
s iy as i.

1 6 .  Ixtiyoriy u c h b u r c h a k d a g i i  m unosabatlar

a, b, с -  u c h b u rc h a k  to m o n la r"  
a ,  p , у -  u c h b u rc h a k  bu rch ak lari

K o s in u s la r  te o re m a s i:  a 2 = b2 + c 2 - 2 6 c  c o s  a ,

S in u s la r  teo re m a si:
с

sin a  _  sin P _  siny  
a b с

b 2 = a 2 + c 2 -  2ac  c o s  p, 

c 2 = a 2 + b 2 -  l a b  cos y.

17. G eom etrik  shakllar yuzasi

1. K v adrat. 2. T o 'r tb u rc h a k  3. U c h b u rc h a k

a h

a a

S  = a- S =  Ih
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4. T o 'g 'r i  b u rc h ak li 5. T rap e ts iy a  6 . D o ira  va  ay lan a  
u c h b u rc h a k

S=TiR2- r 1)
_  nD 1 m i1

Г  T
10. E llips

S  = nab

3 = ^ 0 . s=nit=4-2 4
l  = 2 n R  = n D

8. P a ra lle lo g ra m m  9. R o m b

11. S e k to r

s  = n R 2a

360

12. S eg m en t 

h

S  =
n R 2a  l ( R - h )  

360 2
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18 . G eom etrik jism larning hajmi va sirti

1. K ub. 2. S h a r  3. P a ra lle le p ip e d .

/

i —

/ a

S  = 6a ,

4. K o n u s

S  = 4 k R = kD  , S  = 2(ab + ac + bc) 
4К  = 2  л /?3 V = abc

5. K esik  k o n u s

■S’yon =  л / ? / ,

^юча = л/г(/ + /г)>
[7 n R 2h

S yon= n H R  + r),

5,0-la =  л[/г2 + г2 + /(/г+г)],

V = ^ ( R 2 + r 2 + Rr)
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6. P i r a m i d a 7.  S i l i n d r

у  _  ‘̂ IISOŜ

G 'o v a k  s ilin d r  
( t ru b a )

г Л  
v ', '

•S-yon = 2л /?/, 

S l&[a= 2 n R ( l + R ) ,

V  =  я /? 2/

9. H a lq a  ( te sh ik  k u lch a )

У  =  n ( R 2 - r 2)l = 

= y ( Z ) 2 - r f 2)

5  = 4 л ( /? 2 - r 2 ), 

V = 2 n 1R d 1

19. Foizlar

B iro r so n n in g  y u z d a n  b ir  q ism i u n in g  fo izi d ey ilad i.
I. B erilgan  so n n in g  fo iz in i to p ish .
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A s o n n ig  fo iz in i  to p is h  u c h u n  u n i fo iz  s o n i  p  g a
• p

k o 'p a y tir ib , un i 100 ga b o 'l is h  k e rak , y a ’ni — .
100

2. B erilgan  fo iz  b o 'y ic h a  so n n i to p ish .
B iro r a  so n i u n in g  p  fo izi b o 'y ic h a  to p ish  u c h u n  un i p

fo iziga b o 'l ib ,  100 ga k o 'p a y tir ish  k e rak , y a ’n i — 100 .
P

3. Ikki so n n i fo iz la r  n isbati.
a va b  so n la rn in g  fo iz li n isb a tla r in i to p ish  u c h u n  u

so n la rn in g  n isba ti — ni 100 ga k o 'p a y tir ib  h iso b lash  kerak . 
b

20. Logarifm lar

1. N >  0 so n n in g  о  > 0  asosli logarifm i x g a  te n g  b o 'ls a , 
jV so n in i o lish  u c h u n  asos a  ni x  d a ra jag a  k o 'ta r ish  k erak , 
y a ’ni

x  =  lo g 0 /V, a x = N  yok i а ь%а N = N .

M isol: lo g 2 0 ,2 5  = - 2  , c h u n k i 2 “ 2 = - I -  =  — = 0 ,2 5  •
2 4

L o g arifm la rn in g  asosiy  xossalari (a  > О, а ф I ,  /> > 0, 
с >  0 da):

log ti(Z>c) =  log0 b  + lo g 0 с  , Ioga b  = , с ф \

loga -  =  log„ b -  log fl с  , loga b = — i— , b ф  \ ,
с log* a

log ti y f t f  = 1  \oga b .
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2. A m a liy o td a  asosi 10 g a  ten g  b o 'lg a n  lo g arifm la r q o ‘l- 
lan ilad i va u la r  10 li lo g arifm la r d e b  a ta lad i:

1о8 , Л =  IgM

3. N a z a r iy a d a  n a tu ra l lo g arifm la r qoM laniladi. N a tu ra l 
lo g arifm n in g  asosi e  =  2 ,7 1 8 2 8  so n  h iso b lan a d i. Bu lo g a
rifm la r In belg isi b ilan  b e lg ilan ad i.

N a tu ra l lo g arifm d an  o ‘nli lo g arifm g a  o ‘tish  quy idag i 
fo rm u la la rg a  a so sa n  am a lg a  o sh irilad i:

lg W =  0 ,4 3 4 2 9  In M  1пЛг=  2 ,3  Ig/V.

21. H osila

F iz ik a d a n  m asa la la r  y e ch ish d a  q u y id ag i h o s ila la r  q o ‘1- 
lan ilad i:

F u n k - H o s i- F u n k - H o s i- F u n k - H o s i-
s iy a lasi s iy a lasi siy a lasi

x n nx*-' s in x c o sx Inx
1
X

I 1
c o sx —sin x a rc s in x

1

X x 2 V l-X 2

1

x n
n

tg x
1

c o s 2 X
a rc c o s x

1

a/ i - x2

1
c tg x

1
a rc tg x

1
2Vx sin 2 x l + x 2
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e*
u'

id u
a rc c tg x

1

l+x2

enx nenx Inw
u' ax a x\na
u

С  = О, С  = c o n s t ; (co s х ) ' =  -  s in  х ;

( х ) ' =  1; (и  ±  у ) ' = и '±  V';

( х " ) ‘ = и х " " 1; (u v ) ' =  u 'v  +  uv';

( s i n х ) ' =  c o s x ;  M  _  и'у- у'ц
l v /  v2

22. In tegral

1. A niqm as in te g ra l. A g ar b e rilg an  in te rv a ld a  x  n in g  
b a rc h a  q iy m a tla ri u c h u n  /•’'(x )  =  / ( x )  ten g lik  o ‘rin li b o ‘l- 
sa , F(x) fu n k siy a  / ( x )  fu n k siy a  u c h u n  b ir la m c h i funksiya  
b o 'la d i.

A g a r b iro r  x  in te rv a lid a  F(x) fu n k siy a  / ( x )  fu n k siy a  

u c h u n  b ir la m ch i b o 'ls a , | / ( x ) < / x  = F (x )  + C  ifoda  / ( x )  

fu n k s iy a n in g  n o a n iq  in te g ra li  d e y ila d i.  B u y e rd a  С -  
ix tiy o riy  d o im iy  so n , f ( x ) d x  in teg ra l o stidag i ifoda.

I n t e g r a t i n g  asosiy  q o id a la ri:

\ a f ( x ) d x  = a \ f ( x ) d x ,

J [/l( x ) ± /2(x)]flk= |/,(х)й!х± | / 2(x)d!x,

J f { a x  + b)dx  =  -  F {ax  + b) + C.
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In tcg ra ln in g  asosiy  fo rm u la lari:

/1+1
[ x nd x = - —  + С  
J n+\ \ a xd x  = - f -  + C  

3 In a

cdx  . l i , - .  
—  = In x  + C

j X 11
\ e xd x  = e x + С

[s in  x d x  = -  c o s x  + С f— = tg x  + С
J COS X

J  c o s  x d x  = s in  x  + С f t  - - c g r  + С
J sin X

[ igxdx = -  In c o s  x  +  С [ A  = a rc tg x  + С  
3 l+ x z

fctgxr/x  = In sin  x  + С \ - f^ =  =  a  res in  x  + C  
v l - x 2

j y d x  = у  x -  ^ x d y | - j =  =  ln(x + Vx2 - l )  + C

2 . A niq in te g ra l.  U z lu k s iz  / ( x )  fu n k s iy a n in g  \a; b\ 
in te rv a ld ag i a n iq  in teg ra li d eb , b ir la m c h i F  fu n k siy an in g  
\a; b] in te rv a ld ag i F(b) -  F(a) o ‘zg arish ig a  a y tila d i va 
q u y id ag ic h a  b e lg ilan ad i:

ь
^ f ( x ) d x  = F(b) -  F ( a ) ,
Cl

bu  y e rd a  a, b — in tc g ra ln in g  quyi va  y u q o ri cheg aras i. 
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