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KIRISH

O’zbekiston xalqgaro turizmning rivojlanishni yaxshi raqobat bardoshlik
ustunliklariga ega. Turizm rivojlanishi milliy igtisodiyot uchun katta ta’sirga ega.
U shu sohada band bo’lgan ishchilarni va shu orgali butun aholining madaniy va
texnikaviy darajasini oshirishiga ko’maklashadi.

Turizmni rivojlanishi mehmonxonalar, restoranlar, magazinlar, yo’llar,
madaniy-ogartuv muassasalarni qurish va qayta jihozlash ishlarini tezlashtiradi,
tarixiy va arxitektura yodgorliklarini tiklash, atrof-muhitni muhofaza qilish
ishlariga turtki beradi.

Informasion texnologiyalar va maishiy xizmat sektorining ustunligi
bugungi kunning belgilovchi xususiyati hisoblanadi. Bu masalalarni yechishda
fizika fani muhim o’rin egallaydi, chunki u insoniyat texnikaviy yutuqlarining
poydevori bo’lib xizmat qiladi.

Fizika hozirgi zamon jamiyati hayotida juda muhim o’rinni egallaydi.
Sanoatda, transportda, qishloq xo’jaligida, tibbiyotda, maishiy xizmatda,
madaniyatda u inson hayotining iqtisodiy va ijtimoiy sharoitini tubdan o’zgarishiga
ko’maklashmoqda va yangi sanoat ishlab chiqarishining, kelajak texnikasining
asosi hisoblanadi.

«Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» o’quv jarayonining ilmiyligi, zamon
talablariga mosligi, turmush amaliyot bilan bog’lanishiga asoslangan. Shuning
uchun fizika fanining o’qitilishidan maqsad, talabalarga yetuk mutaxassis bo’lib
yetishishlari uchun vyetarli darajada baza vyaratish, ularni kelgusidagi mehnat
faoliyatlarida uchraydigan muammolarni hal etishda mustaqil fikr yuritishlariga va
fizika fanining yutuglarini bevosita tadbiq eta olishlaridan iborat.

Fizika kursi talabaga xilma-xil elektrotexnik elektron asboblar va
qurilmalarning ishlash prinsipini o’rganish va tushunish uchun zarur bo’lgan
chuqur bilimlarni berishi kerak. Talabalar keyingi ish faoliyatlarida, xalq
xo0’jaligining turli tarmoqlarida ishlata bilishlari kerak.

Fizika fanini o’rganish talaba falsafiy dunyoqarashini shakllanishi uchun

ham katta ahamiyat kasb etadi. Fizika rivojlanishining butun tarixi ilmiy-
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texnikaviy taraqqiyot dialektikasini yoritishdan, fan va texnikaning ijtimoiy-

iqtisodiy, tarixiy va ekologik muammolar bilan murakkab o’zaro bog’lanishini aks

etishdan iborat.

XXI asr xilma-xil elektron, yarim o’tkazgichli va elektromagnit qurilmalar
ishlab chigarishni tez o’sishi yangi texnologiyalarni rivojlanishi bilan
xarakterlanadi. Bunday qurilmalar ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish,
murakkab fizikaviy hodisalarni modellashtirish, amaliy masalalarni yechish va
hokazolarga yo’l ochib beradi.

«Fizika» fani bo’yicha talabalarning bilimi, o’quvi va ko’nikmasiga
go’yiladigan talablar

Bakalavr:

a) bilishi kerak:

- tabiat qonunlarini o’rganish va ulardan insoniyat ehtiyojlari uchun foydalanishi;

- hodisaning modelini yaratib berish;

- materiallar va mahsulotlarni fizik xususiyatlarini o’rganishda fizik uslublaridan
foydalanish;

b) bajarilishi lozim:

- fizik asbob-uskunalardan foydalanish, tajribalar o’tkazish, olingan ma’lumotlarni
ishlab chiqish, tegishli xulosaga erishish, texnika xavfsizligini to’la saqlash kabi
ko’nikmalarni hosil qilish;

- guruh materiallarini izlanishida laboratoriya uslublaridan foydalanishi lozim;

- masalalarni yechishda kompyuter texnologiyasidan foydalanish.

V) tasavvurga ega bo’lmog’i lozim:

- Xizmat sifatini tekshirishi;

-mahsulotlarni sinovi;

- sinovni asosiy sharoitlari — atrof-muhitni aniq parametrlarini ta’minoti;

- texnologiyalarni va tayyor mahsulotlarni sifatli xususiyatlarini baholash;

- kompleks avtomatlashtirish;

- avtomatlashtirishning kompyuter texnologiyalari.



Fanning o’quyv rejasida ko’zda tutilgan boshqa
kurslar bilan o’zaro bog’ligligi
«Fizika» fanini o’rganish o’quv rejasida ko’za tutilgan barcha fanlar bilan
o’zaro bog’liqdir.
Aynigsa, «Oliy matematika», «lIqtisodchilar uchun matematikay,
«Kimyo», «Falsafa» fanlari bilan va yana bakalavrlar tanlaydigan boshqa fanlar

bilan mustahkam o’zaro bog’lanishga ega.

Fanni o’qitishdagi yangi texnologiyalar

«Fizika» fanini o’qitishda muammoli ma’ruzalar, dars o’tishning faol
uslublari, «aqliy hujum», muammoli vaziyat, ko’rgazmali suhbat, kompyuter kabi
texnologiyalardan keng foydalaniladi. Informasion texnologiyalar va maishiy
xizmat sektorining ustunligini yechishda fizika fani muhim o’rin egallaydi, chunki
hozirgi zamon fizikasi murakkab va ko’p tarmoqli fan bo’lib, uning rivojlanishi

hamma vaqt boshqa tabiiy fanlar bilan chambarchas bog’liq bo’lib kelgan.



Masalalarni yechish uchun uslubiy ko‘rsatmalar

1. Masalalarni yechishdan oldin masala asosida ganday fizik
gonuniyatlar yotganligini aniglash kerak. Keyin bu gonuniyatlarni
ifodalovchi formuladan harfli belgilar orgali yechilishini topish kerak.
Bundan keyin, albatta berilgan son giymatlarni biror birlikda chigarilgan
formulaga qo‘yish mumkin.

2. Amalda va adabiyotlarda birliklarning Xalgaro sistemasi bilan
birga boshqa birliklar sistemasi ko‘p tarqgalgandir. Shuning uchun
ko‘pchilik masalalar shartidan berilgan son qiymatlar SI sistemasining
birligida ifodalanmagan.

3. Masalalarni Sl sistemasida yechish uchun masala shartida
berilgan va jadvaldan olingan kattaliklarni Sl sistemasining birliklariga
keltirish kerak. Bunda masalaning javobi ham, tabiiy holda, shu
sistemadagi birlikda kelib chigadi.

4. Grafigi chizilishi kerak bo‘lgan masalalarda masshtab va
koordinat boshini tanlab olish zarur. Grafikda albatta masshtab
ko‘rsatilishi shart.



1-mavzu: Mexanikaning fizikaviy asoslari. Mexanik ish. Quvvat.

Energiya

Mashg ‘ulot rejasi:
1. Mexanik harakat va uning turlari.
2. Mexanik harakatni kinematikasi va dinamikasi.

3. Mexanik ish. Quvvat. Energiya.

Mexanika materiya harakatining eng sodda turi hagidagi ta’limotdir. Bunday
harakat jismlarning yoki jism gismlarining bir-biriga nisbatan ko‘chishidan iborat
bo‘ladi.

Mxanikaning mexanik harakatini uni yuzaga keltirgan sabablarga bog‘liq
bo‘lmagan holda o‘rganadigan bo‘limi kinematika deiladi.

Jismni o‘z harakati davomidagi fazoda goldirgan izi tarektoriya deyiladi.
Agar trayektoriya to‘g‘ri chizigdan iborat bo‘lsa, to‘g‘ri chizigli harakat, yoki
aksincha, trayektoriya egri chizigdan iborat bo‘lsa, egri chizigli harakat deb ataladi.

Kuch ta’siridagi jismlarning harakatini o‘rganadigan mexanikaning bo‘limi
dinamika deb ataladi.

Mexanik ish bajarilishi jarayonida materiya harkatining bir turi ikkinchi
turiga o‘tishi kuzatiladi.

Amalda, ko‘pincha, kuchlar bajargan ishni bilishigina emas, balki shu ishni
bajarish uchun sarflangan vagtni ham hisobga olish juda muhimdir.

Mashina, dvigatel, qurilma va turli xil mexanizmlar ish bajara olish
gobiliyatini taggoslash uchun quvvat deb ataladigan fizik kattalik kiritiladi.

Biror ish bajara olish gobiliyatiga ega bo‘lgan har ganday jism yoki jismlar
sistemasi energiyaga ega bo‘ladi.

Jismlarning mexanik holatiga bog‘liq bo‘lgan energiya mexanik energiya
deyiladi.

Kinematika.

Umumiy holda to‘g‘ri chizigli harakatning tezligi va tezlanishi:
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Agar harakat to‘g‘ri chizigli tekis bo‘lganda

S
S =vtva v=—=const Vaa=_>0
t

To‘g‘ri chizigli tekis o‘zgaruvchan harakat bo‘lganda, quyidagi ifodalardan

foydalanish kerak:

o =ow,* pt

Aylanma harakatda tangensial va normal tezlanishlar quyidagicha bo‘ladi:

a,=pR; a, =o’R
Dinamika.
Dinamikaning asosiy gonuni (Nyutonning Il gonuni)
Fdt = d(mv)
tenglama bilan ifodalanadi.
Agar massa o‘zgarmas bo‘lsa, u holda

dv
F=m—=ma
dt

Mexanik ish. Quvvat. Enregiya.

S masofani o‘tishda F kuchning bajargan ishi quyidagi formula bilan

ifodalanadi:



A=F - -S.cos «a
Quvvat

dA
N = —
t

formula binoan ifodalanadi. Quvvat o‘zgarmas bo‘lsa

A S
N=—=F.-—=F-.v
t t
O‘rtacha quvvat quyidagicha bo‘ladi:
AA _
=—; N _=F.v
ypr At yp yp

Mexanik energiya ikki turga — kinetik va potensial enregiyalarga bo‘linadi:

W, = : W = mgh

k H n

Mashinaning tejamligini foydali ish koeffitsiyenti (FIK) deb ataladigan
kattalik bilan harakterlanadi:
A

n = —2.100 %
A

bu yerda: 4, - foydali ish; 4, - umumiy ish.

Masalalar: 1.7; 1.12; 2.14; 2.22; 2.59; 2.63; 2.92

Mustaqil ish: 1.12; 1.19; 1.22; 2.7; 2.41; 272; 2.132; 2.145

Adabiyot: [5] 19-52

FIK har doim 100 %dan kichik bo‘ladi. FIK 100 %ga gancha yagin bo‘lsa,
mashina shuncha tejamli bo‘ladi.

Masala yechish namunalari

1-masala. Stansiyadan yo‘lga chiggan elektropoyezd birinchi t;=2 soatda
S;=72 km masofa, ikkinchi t,=1 soatda S,=54 km masofani va oxirgi t;=2 soatda
S3=36 km masofani o‘tib to‘xtagan bo‘lsa, yo‘lning har bir gismidagi o‘rtacha

tezliklar va butun yo‘ldagi o‘rtacha tezlik topilsin.



Berilgan:

t, = 2coam =7,2-10"°¢c; S, =T2xu =72 -10 °m

t, = lcoam =3,6-103c; S, =54 xu =54 .10 °
t, = 2coam =7,2-10°c; S, =36xu =36 -10 " m
Vlypm - ? VZypm - 7 V3ypm - 7 Vypm - 7

Yechilishi. Jism harakatining o‘rtacha tezligi o‘tilgan yo‘Ini shu yo‘Ini o‘tish

uchun ketgan vaqtga nisbatiga teng, ya’ni:

ypm

S
t

Shuning uchun topilishi kerak bo‘lgan tezliklar quyidagicha aniglanadi. Yo‘l

gismlaridagi o‘rtacha tezliklar:

S, 72-10°wm
v, _—=—:1oﬂ/
ypm t 2. 3 c

S, 54-10°m »
t, 3,6-10°c

Butun yo‘l bo‘yicha o‘rtacha tezlik:

V = = —
o t,+t,+t, 10°(7,2+ 3,6 +7,2)c

S, +S,+S, 10°(72 +54 +36)m 9]‘7
C

Eslatma: O‘rtacha tezlikni yo‘lning alohida qismlaridagi tezliklar
giymatlarining o‘rtacha arifmetik qiymati sifatida aniglash mumkin emas.
Yo‘lning alohida gismlarida turli tezliklar bilan harakatlanish vaqti teng bo‘lgan
hollardagina o‘rtacha tezlikni o‘rtacha arifmetik giymat sifatida aniglash mumkin.

2-masala. Tormozlangan poyezd sekinlanuvchan harakat gilib 1 min. da o‘z
tezligini 40 km/soat dan 28 km/saot gacha kamaytirgan. 1) Poyezdning tezlanishi

va 2) tormozlanish vaqtida o‘tgan yo‘li topilsin.
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Berilgan:
t =1mun = 60 c
VvV, =40 xm [ coam =11 1m/c

V=28xm/lcoam = T7,8mlc

a-? S-7°
Yechilishi. Masalani yechilishi uchun tekis sekinlanuvchan harakatning
ikkita tenglamasi o‘rinlidir:
v=v, —at (2)

at’
va S =v,t- T (2)

(1) tenglamadan a ni topamiz:

: 3)
(3) formuladan

(7,8-11 1) m/c 5
a = = —0,055 m/c
60 ¢

(2) tenglamadan foydalanib S ni giymatini topamiz:

0,055 m/c’-3,6-10 °¢?
S=11m/c-60c — =561 m

2

3-masala. 0,5 kg massali jism shunday harakatlanadiki, u o‘tgan yo‘lning
vagtga bog‘lanishi s - a- st +ct? - pt® tenglama bilan berilgan, bunda C=5 m/s
va D=1m/c’. Harakatning birinchi sekundining oxirida jismga ta’sir gilgan
kuchning kattaligi topilsin.

Berilgan:

3

S=A-Bt+Ct’— Dt
t=1c

F -2
Yechilishi. Nyutonning ikkinchi gonuniga asosan
F = ma
lekin
11



2

d"S okKi dv
a=—
dt 2 y dt

a =

Bizda

ds )
v=— Vyokiv=Ss
dt y

v=(A-Bt+ct’-Dt°) = —B +2ct —3Dt "

demak,

dv ] ,
a=— Vyoki a-=
dt y 2=

a=(-B+ct-3Dt?) =2c-6Dt
u vaqgtda
F=ma =m(2c-6Dt )=0,5(10 —6-1) =2H
4-masala. 600 m/c tezlik bilan uchaytgan 4,65-102° kg massali maolekula

normaga nisbatan idish devoriga 60° burchakda uriladi va shunday burchakda

tezligini o‘zgarmas elastik gaytadi. Urilish vaqtida idish devoriga berilgan kuch
impulsi topiladi.

Berilgan:

1
v=600 m/cC / N
Vl
m=4,65-10 U
N v,
a =60"° \ v Av

FAt -7

v

Yechilishi. Nyutonning ikkinchi gonuniga asosan
F-At=m-Av,
bunda av - vektor ayirma.
Devor sirtidagi normalning yo‘nalishini musbat hisoblab (1-rasm),
quyidagilarga ega bo‘lamiz:
AV =V, -C0S @ — (-V,C0S @) =V, -COS a +V, -COS &
lekin shartga ko‘ra v, =v, = v,

u vaqtda
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AV = 2V -COS o
Shunday qilib

F-At=2m -vcos «

2

F.At=2-465-10 *° .600 -0,866 =2,8-10 °H -¢

5-masala. Agar nasos motorining quvvati 14,7 kVt, qurilmaning FIK 80 %
bo‘lsa, 7 soat davomida chuqurligi 500 m bo‘lgan quduqgdan gancha neftni
chigarish mumkin?

Berilgan:

N =14 7xBT =14 .7 -10 ° Bm
n=80% =0,8

e = Tcoam = 25,2 -10 3c

h = 500 m

m-—"?
Yechilishi. Neftni qudugdan chigarishda bajarilgan foydali ish:

4, = mgh

Nasos motorining t vaqt ichida bajargan umumiy ishi:

A =N-t

Binobarin qurilmaning FIK:

4, mgh

A N -t

ym

77:

Bundan qudugdan chigarilgan neftning massasi:

77 Nt

gh

0,8-14 ,7 -10 ° .25 ,2 .10 ° .
m = ~ 6,04 -10 ke
9,8 - 500

Masalalar: 1.7; 1.12; 2.14:; 2.22; 2.59; 2.63

Mustagqil yechish uchun masalalar: 1.19; 1.22; 2.7; 2.41; 2.72; 2.132; 2.145
Adabiyot: [5] 19-52
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2-mavzu: Qattiqg jism mexanikasi. Mexanik tebranishlar va

Mashg ‘ulot rejasi:

to‘lqinlar

1. Qattiqg jism harakatlari va ularning turlari.

2. Mexanik tebranishlarning turlari va harakteristikalari.

3. Mexanik to‘lginlarning turlari va harakteristikalari.

Mexanikada ko‘p foydalaniladigan modellardan yana biri absolyut gattiq

jism tushunchasidir.

Qattiq jismning har ganday harakatini ikkita asosiy harakat turiga

ilgarilanma va aylanma harakatlarga ajratish mumkin.

Qattiq eismni ilgarilanma harakati to‘g‘ri va egri chizigli, tekis va notekis

bo‘lishi mumkin.

Qattiq jismning aylanma harakati tekis va notekis bo‘ladi.

llgarilanma va aylanma harakatlarning harakterlovchi fizik Kkattaliklari,

harakat tenglamalari mos keladi (jadval 1).

llgarilanma harakat

Aylanma harakat

N o g bk DR

Vaqt

Chiziqgli yo‘l
Chizigli tezlik
Chizigli tezlanish
Kuch

Massa

Kuch impulsi

Harakat migdori

Ft

mv

Vaqt

Burchak yo‘l
Burchak tezligi
Burchak tezlanishi
Kuch momenti

Inersiya momenti

N o g bk~ w DR

Kuch momentining
impulsi

8. Jism impulsining
momenti

9. M =1p

Mt
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10. s = vt 10. ¢ = ot
11.V=V0iat 11.a):a)0iat
12.S:v0tiat 12. p -t
2 Y2
13. P =Y m, -v, = const 13. L= 1, o = const
14w, =™ 14w, -1
2 2

Mexanik tebranishlar va to‘lginlar

Tabiat va texnikada juda ko‘p targalgan takrorlanuvchi jarayon asosida
tebranishlar va ularni hosil gilgan to‘lginlar yotadi.
Tebranma harakat quyidagi fizik kattaliklar bilan harakterlanadi: amplituda

A, davrT, chastota v , faza , , doiraviy yoki siklik chastota o .

, [Tl=1c; [V]=£=1Fu
c

T

t-
— =

N

N
T = -
t

<|H

bu yerda: t — tebranish vaqti; N — tebranishlar soni.
Tebranma harakatning siklik chastotasi, davri va chastotasi bog‘lanish
quyidagicha bo‘ladi:

2 .
®w=—", w =21V

Tebranish fazasinii davr va chastota orgali ifodalash mumkin:

2
@ = ot ; (P:T_t; @ = 270t

Garmonik tebranma harakat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:
o[
X = A-sin(ot+e,); X =A-sin| —t+g,
\ T )
X =A-sing; X =A-sin(2zot+¢,)

Garmonik tebranayotgan nugta yoki sistemaning tezligi:

V=—; V=X,V = Awcos wt
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va tezlanishi

2

a v Ki a3 a = v’ yoki

= — yoki a = ; = oki a = x"
dt y dt ? y
a=—-Aow’sin ot

Tebranayotgan nuqta yoki sistematik kinetik energiyasi

2
mv

Wk: =
2

mo’A®cos *(ot+¢,)

SIS

va potensial enregiyasi

1
W =~—mw’A’sin 2(a)t+goo)
2
to‘la energiyasi
1
W ="mo°A’

2
So‘nuvchi tebranma harakat tenglamasi

r

-—t

x=Ae *" -sin (ot +¢,)

So‘nish koeffitsiyenti

va ko‘ndalang to‘lqinning tezligi
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buyerda E - elstaik yoki Yung moduli;
G —siljish moduli; , - muhitning zichligi.

To‘lqin tenglamasi

X = Asin ZH(t——iw
(T 1)

Tovush intensivligi

| w
S -t

bu yerda: W — tovush to‘lginning energiyasi; S — to‘lgin o‘tgan yuza;
t — to‘Iqinning targalish vaqti.

Tovushning gattiglik darajasi quyidagi qonun asosida aniglanadi:

bu yerda: k — proporsionallik koeffitsiyenti.
Agar k=1 deb olinma, tovushning qattigligi bel (s) ataluvi birlikda

o‘Ichanadi, ya’ni;
L = ¢fog — [L]=15

Bel bilan bir gatorda undan 10 marta kichik bo‘lgan desibel (o5 )larda ham
o‘Ichanadi, bu holda:

|
L =10 ¢g — |
I

(0]

Masala yechish namunalari

1-masala. Tekis tezlanish bilan aylanayotgan g‘ildirak harakat boshidan 10
marta aylangandan so‘ng 20 rad/s burchak tezlikkka erishsa, uning burchak
tezlanishi topilsin.

Berilgan:

N =10
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w = 20 pao I ¢

p -7
Yechilishi. Tekis o‘zgaruvchan aylanma harakatda quyidagi ikkita harakat
tenglamasi o‘rinlidir:
pt’
2

@ = w,t+

1)
va
w=aw,+ ft (2)
Shartga ko‘ra », - 0. U vaqgtda (1) va (2) tenglama quyidagi ko‘rinishga ega

bo‘ladi:
_ Y
0= 3)
va
o = ft (4)
(3) va (4)larni birgalikda yechib
va @ = 27N
ekanligini nazarga olib, s topamiz:
s
- 4 7N (5)
20 * ,
p =———=3,2pao /c
4-314 -10

2-masala. Harakat tenglamasi x = 2sin z (t + 0,5)cn ko‘rinishda bo‘lgan
kichik jism tebranma harakat gilmoqgda. Tebranishning amplitudasi, davri,
boshlang‘ich fazasi, shuningdek, tezlik va tezlanishning maksimal gqiymatini
toping.

Berilgan:

X =2sin z(t+ 0,5)em = 0,02 -sin 7z (t+ 0,5)m

A-?2,T-?, o, -2, v . —-?,a, . -7

)

Yechilishi. Jismning harakat tenglamasini quyidagi ko‘rinishda yozamiz:
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x =0,02 -sin( zt + 0,57 ) m

va uni garmonik tebranma harakat tenglamasi

X = A -sin (2—”t+(pow
LT )

. 2
Bilan taqqoslak, A =0,02x, === ztdan T =2¢c; ¢, = 0,52
T

Tebranish tezligi

o

X
’

V=—=X": v=0,02 -7cos(xzt+0,57)m/c
t

tezlanish esa

dv ,

a=—=V": a=0,02 -7Z'ZSin( 7Z't+0,57Z')M/C2
t

cos( #t + 0,57 ) = 1 bo‘lganda tezlik maksimal,

sin( #zt + 0,57 ) =1 bo‘lganda tezlanish maksimal giymatga ega bo‘ladi.
Binobarin,

V.o :0,027rj‘7 va a,_, :-oaoznsz
C c

3-masala. Kametron bilan suvda hosil gilingan to‘lqin bir qgirg‘oqdan 200 m
masofadagi ikkinchi qirg‘oqqa 125 s yetib kelgan. Agar suv to‘lginning girg‘oqqga
urilish chastotasi 0,4 Gs teng bo‘lsa, uning to‘lqin uzunligi topilsin.

Berilgan:

S = 200 m

t =125 c

v =0,471y

A =7

Yechilishi. To‘lginning uzunligi uning targalish tezligi va chastotasi orgali
quyidagi bog‘lanishga ega:
\%

i:
Vv

Bunda to‘lginning tarqalish tezligini o‘rniga qo‘yilsa, quyidagi hisoblash formula
kelib chigadi:

19



S
A = _

<|<

vt
Kattaliklarning son giymatlarini o‘rniga qo‘yib, hisoblaymiz:

200
A= ————4un
0,4 -125

4-masala. Cho‘yan trubaning uzunligi 930 m, yetib kelgan tovushlar
vaqtining fargi 2,5 s ga teng bo‘lsa, tovushning cho‘yanda targalish tezligi topilsin.

Tovushning havoda targalish tezligi 340 ﬂ% :

Berilgan:
S =930 m

At = 2,5¢c

v:340f‘/
C

v, =7

Yechilishi. Tovush bir jinsli muhitda to‘g‘ri chizigli tekis targalganligi
uchun, uning targalish masofasi quyidagi formuladan aniglanadi:
S = vt

Bundan tovushning havoda targalish vaqti

t, =

<|m

cho‘yanda targalish vaqti esa
S
t = —
Vl

Masala shartiga ko‘ra

At =1, —t

bo‘lganligi uchun:
s s S —v-At
—_— - At = —
V1 \" \%

Bundan tovushning cho‘yanda targalish tezligi quyidagiga teng bo‘ladi:
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S

V, =V —78M8M8M
S —v- At

1

Kattaliklarning son giymatlarini qo‘yib, hisoblaymiz:

930
v, = 340 —— = 3952 M
1 30 4
Masalalar: 2.132; 2.145; 3.3; 3.16; 12.12; 12.30; 12.65

Mustaqgil yechish uchun masalalar: 2.140; 2.158; 3.9; 3.22; 3.34; 12.16; 13.2
Adabiyot: [5] 53-62

3-mavzu: Gazlarning molekulyar-kinetik nazariyasi.

Termodinamikaning asoslari
Mashg ‘ulot rejasi:
1. ldeal gaz gonunlari va holat tenglamasi.
2. Gaz molekulalarini tezliklari.

3. Termodinamika asoslari.

Molekulyar fizika va termodinamika ayni bir doiradagi hodisalarni, xususan,
jismlardagi makroskopik jarayonlarni, ya’ni jismlar tarkibidagi ulkan migdordagi
atomlar va molekulalar bilan bog‘liq bo‘lgan hodisalarni o‘rganadi.

Molekulyar fizikada ideal gaz modeli olingan 1 mol ideal gazning holat
tenglamasi:

PV = RT

Ixtiyoriy massali gaz uchun Mendeleev-Klapeyron tenglamasi quyidagicha

bo‘ladi:

m
PV = vRT yoki PV = ;RT

bu yerda: p - gazning bosimi; v - gazning hajmi; v - absolyut temperatura;
v - mollar soni; m - gazning massasi; » - gazning molyar massasi;
R - Universal gaz doimiysi.

Maksimal tagsimoti asosida gaz holatini uchta tezliklar harakterlaydilar:
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Ehtimollik tezligi

H H
Gaz molekulalarning xoatik harakat jarayonida fizik harakteristikalarini:
massa (diffuziya) yoki energiya (issiglik o‘tkazuvchanlik) yoki harakat miqdori
(ichki ishgalanish)ni ko“chirish xususiyatidir. Bunday hodisalarning mexanizmi bir
xil va ular ko‘chish hodisalari deb ataladi.

Diffuziya hodisasida massani ko‘chirishi ro‘y beradi, ya’ni:

A
AM =—D—p-AS - At

AX

bu yerda D — diffuziya koeffitsiyenti; 22 - zichlik gradiyenti; as - yuza orgali

AX
ko‘chib o‘tgan am gaz massasi; at - ko‘chish vaqti oralig‘i.
Gazning at vaqt oralig‘ida ko‘chirilgan harakat miqdori gazdagi ichki

ishgalanishning kuchi F ni aniglaydi:

Av
F=-n—-AS
AX
bu yerda 2% - yuz as ga tik yo‘nalishdagi gaz ogimining tezlik gradiyeti, n -
AX

ichki ishqgalanish koeffitsiyenti.
Issiglik o‘tkazuvchanlik natijasida at vaqt oralig‘ida ko‘chirilgan issiglik

miqgdori quyidagiga teng
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AT
Q =-K—-AS - At
AX

bu yerda % - yuz as ga tik yo‘nalishdagi temperatura gradiyetni;
K —issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti.
Jismga berilgan yoki undan olingan issiglik mogdori quyidagiga teng:
Q =cm - AT
bu yerda C — solishtirma issiglik sig‘imi; m — jiSm massasi; at - jism
temperaturasining o‘zgarishi.

Solishtirma issiglik sig‘imi

Q Q
C=——"— . C =
m(r, -1, YoM m.AT
va molyar issiglik sig‘imi
€= — 2 yoki €. = 2
/U(Tz - Tl) u-AT

c, molyar va C solishtirma issiqlik sig‘imlari quyidagicha o‘zaro
bog‘langandir:
C,=u-C

O‘zgarmas hajmdagigazning molyar issiglik sig‘imi

C:

\

i
—R
2
o‘zgarmas bosimdagi

R+R

[
C,=C,+R yoki € =;

p

bu yerda i —gaz molekulalari erkinlik darajasining soni.
Termodinamikani birinchi gonunini quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:
Q=AU+ A yoki dQ =dU +dA
buyerda: q; dq -termodinamik sistemani olgan issiglik migdori;
AU ; du - sistemani ichki enregiyasining o‘zgarishi;
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A; da - sistemani tashqi kuchini yengish uchun bajargan ishi.
Gazning ichki energiyasining o‘zgarishi
m i
dU = ——RdT
u 2
Gazning hajmi o‘zgrganda bajargan ish termodinamik ish deb ataladi va u
quyidagicha bo‘ladi:
dA = P -dV

Izotermik jarayonda bajargan ish

P,
y0kl A = RT -énp—

1 1

\Y
A=RT -/n—
\Y

Adiabatik jarayoni Puasson tenglamasi bilan ifodalanadi:

PV 7 = const

C
p
bus yerda: 7 = -

Y

Issiglik mashinaning foydali ish koeffitsiyenti

7 _ 279 00 %

Q.
bu yerda: Q; — ishchi jismga berilgan issiglik miqdori; Q, — sovitgichga berilgan
issiglik miqgdori.
Karnoning ideal sikli uchun FIK

-
n = — 2.100 %
T

1

bu yerda T, — isitgichning temperaturasi; T, — sovittgichning temperaturasi.
B va a ikkita holatdagi entropiyaning s, -s, fargqi quyidagi formuladan

aniglanadi:
B
dQ
Sg =S, = '[T—
A
Masalalar: 5.2; 5.10; 5.13; 5.46; 5.163; 7.22; 8.12
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Mustagqil ish: 5.6; 5.15; 5.22; 5.195; 5.201; 7.41; 8.21
Adabiyot: [5] 70-120
Masalalar yechish namunalari

1-masala. Norma sharoitda 1) 0,001 kg azot va 2) 1 m® kislorod tarkibidagi
molekulalar sonini hisoblang. Normal sharoitda kislorodning zichligi 1,43 kg/m®.

Berilgan:

m, = 0,00l ke =10 e

3

V, =1m

p2:1143K2 3

M

p, =28-10"° Ke/
MOJIb

p,=32-10"" KZ/
MOJlb

N -2 n-7?

Yechilishi: 1) Berilgan massadagi azot gazining molekulalar soni shu
berilgan massani bitta azot molekulasining massasiga nisbatiga teng bo‘lib,

quyidagicha ifodalanadi:

N:&
m,’
bunda
m0=ﬂ1
N

A

buyerda: ., - azot molekulasining molyar massasi;
N, =6,02-10 ® mom ' - Avogadro soni.

Bu ikkala tenglikdan quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:

hisoblash:
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2) Normal sharoitda hajm birligidagi kislorod molekulalarining soni
quyidagicha topiladi. Kislorod massasi:

m,=V,-p,

molekulalar soni:

N m, V,p, N,
n=—= = = .pz
Vz movz M, _\/2 Hy
NA
Hisoblash:
6,02 -10 *° % _a
n=———14%/ %2710 "n ",
32 .10 M

2-masala. Temperaturasi 448 K bo‘lgan 0,01 kg massali gazning dastlabki
hajmi s.10°x° bo‘lgan. Qanday temperaturada berilgan massali gazning zichligi

5.10 ° Ke/ , ga teng bo‘ladi. gaz bosimi o‘zgarmas.

Berilgan:
T, =48 K
m = 0,01 ke

vV, =3-10°x"°

o, :5.10’5K7 ; :5K73
M M

P = const

T,-?

2

Yechilishi: Berilgan gazning dastlabki zichligi:
m
py =
Vl

bo‘lib, turli temperaturalardagi zichliklarning nisbati hajmlar nisbatiga teskari
proporsional bog‘lanishdir:

Py

V2
v (1)

Gey-Lyussak gonuniga ko‘ra P =const bo‘lganda berilgan gazning turli
temperaturalardagi hajmlari temperaturalarga quyidagicha bog‘langan bo‘ladi:
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v T @)

p_ T,
p, T
bundan
T, -m
T, =T, Pi_ L
P, PV,
Hisoblash:
T, =448 - ———— =290 K
3.10°-5

3-masala. Karno aylanish jarayoni bo‘yicha ishlaydigan ideal issiglik
mashinasining foydali ish koeffitsiyenti 20 %, isitgichning temperaturasi 373 K,
sovitkichga berilgan issiglik migdori 200 kJ ga teng. Mashinaning aylanma jarayon
davomida bajargan ishi, isitkichdan olgan issiglik migdori movitkichning
temperaturasi topilsin.

Berilgan:

7 =20% =0,2

T, =373 K

Q, =200 WK =2-10 ° K

A-2 T,-? Q, -2
Yechilishi: Issiglik mashinani FIK fomulasidan:

Q, - Q, A

Ql Ql

isitkichdan olingan issiglik migdori quyidagiga teng:
nQ, =Q, —Q,
bundan

Q,
1-n

Q, =

Bajargan ish esa:
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A=n-Q,

Sovitkichning temperaturasi quyidagi formuladan topamiz:

Tl_TZ

77 frd

Tl
bundan
T2 =T1(1_77)
Hisoblash:

2.10 ° .

Q, = = 2,5.10 ° 3K
1-0,2

T,=373 -(1-0,2) ~ 298 ,4K
Masalalar: 5.2; 5.10; 5.13; 5.46; 5.163; 7.22; 8.12
Mustagqil yechish uchun masalalar: 5.6; 5.15; 5.22; 5.195; 5.201; 7.41; 8.21

Adabiyot: [5] 70-120

4-mavzu: Elektr maydon vakuumda. Elektr maydonida

dielektriklarda. Elektr maydonida o‘tkazgichlar

Mashg ‘ulot rejasi:

1. Elektr zaryad. Kulon gonuni.

2. Elektr maydonida dielektriklar.
3. Elektr maydonida o‘tkazgichlar.

Tabiatda elektr zaryadlarni ikki turi mavjud, ular esa musbat va manfiy
zaryadlar. Elektr zaryad elementar zarradan tashkil topgan. Elementar zaryadning

massasi va zaryadi

31 19

m=291082 -10 " ke : e=16-10 " Kz

Zaryadlangan jismda musbat va manfiy elementar zaryadlar soni turlicha;

zaryadlanmagan jismda ularning soni o‘zaro teng bo‘ladi.
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Tinch holatdagi zaryadlangan jismlarning o‘zaro ta’siri va xususiyatlari
elektrostatika o‘rganadi.
Vakuumdagi ikkita nuqtaviy elektr zaryadlarining o‘zaro ta’sir kuchi

q1‘Q2

2
4 =g ol

F =

bu yerda: ¢, va q, - zaryadlarning elektr zaryadlari; r - zaryadldar orasidagi

masofa; . - muhitning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi; -, - elektr doimiy

12

. D
bo‘lib, ¢, = 8,85 .10 * —.
M

Elektr maydoni kuchlanganligi

formula bilan aniglanadi, bu yerda F — zaryad q ga ta’sir etuvchi kuch.
Nugtaviy zaryadning maydon kuchlanganligi

q

4 res ol

E =

2

Gauss teoremasi bo‘yicha ixtiyoriy yopiq sirt orgali o‘tgan elektr
induksiyasining ogimi
N, = Z g
Elektr maydonlarning superpozitsiya (qo‘shish) prinsipi quyidagi formula

bilan ifodalanadi:
E=E,+E,+E_,+..+E =Z E,

Elektr maydonda zaryadni ko‘chirishda bajarilgan ishi

- 1 1
A, - Gora (1 L
dme r, r,
Elektr zaryadlarning potensial enregiyasi quyidagicha yoziladi:
1 49-49,

4725‘0 g -r

W =

n
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Elektr maydon potensiali

w

n

¢=
A,

Elektr maydon kuchlanganligi bilan potensial orasidagi bog‘lanish
quyidagicha ifodalanadi:
Ez—d—¢ yoki E = —grad ¢
dr

Yakkalangan o‘tkazgichning elektr sig‘imi

Radiusi R ga teng bo‘lgan yakkalangan shar g zaryad bilan zaryadlansa,
uning sirtidagi potensiali quyidagi formula asosida aniglanadi, ya’ni:

_a
4 = R °

(0]

¢ ==
Yakkalangan elektr sharning elektr sig‘imi

C = = 4= R

(o]

9
@
Ikkita o‘tkazgiyalarning ozaro elektr sig‘imi

q

C = ——
P, — P,

bu yerda: ¢, - ¢, - ikkita o‘tkazgichlar orasidagi potensiallar ayirmasi.
O‘tkazgichlarning o‘zaro elektr sig‘imi asosida elektrotexnikada va
radiotexnikada kondensatorlar deb ataluvchi qurilmalar keng qo‘llanadilar.
Kondensator o‘ziga berilgan zaryadni to‘plovchi va uzoq vaqt saglovchi
qurilmadiryu
Yasash kondensatorning elektr sig‘imi quyidagi formuladan aniglanadi:

8808

d
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bu yerda: s - kondensator goplamalarining yuzi; ¢ - ular orasidagi masofa; - -
qoplamalar orasidagi moddaning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi.

Sferik kondensatorning elektr sig‘imi.

c _ 4 e 0Rl-R2

R 2 Rl
bu yerda: r, va r, - ichki va tashqi goplamalarning radiuslari.

Silindrik kondensatorning elektr sig‘imi:

c 2 nes 0h
B R
/n —2
R

1

Kerakli elektr sig‘imini hosil gilish uchun bir necha kondensatorlar bir-
biriga ulanadi, ya’ni kondensatorlar batareyasi hosil gilinadi. Barcha ulanishlarni
parallel va ketma-ket ulanishlarga bo‘lish mumekin.

Parallel ulangan kondensatorlar batareyasining elektr sig‘imi quyidagicha
bo‘ladi:

C=Cl+CZ+C

3

+ .. + C_ =Z:Ci
i=1

Ketma-ket ulangan kondensatorlar batareyasining elektr sig‘imi:

1 1 1 1 1 Z 1
— = + + . + —— = —
C C C C C — C.

1 2 3 n i

Zaryadlangan kondensator energiyasining turli ko‘rinishidagi ifodalari:

2
W ale, —e,) a _Cle,—9¢,)

2 2C 2
Masalalar: 9.2; 9.8; 9.40; 9.84; 9.102; 9.126.
Mustagqil ish: 9.13; 9.63; 9.87; 9.115; 9.124; 9.128.

Masalalar yechish namunalari:

1-masala. Massasi 10 g bo‘lgan ikkita bir xil sharning har biri vakuumda

radiuslaridan ancha katta masofada joylashgan. Bir xil zaryadlangan o‘zaro ta’sir
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kuchi sharlarning o‘zaro tortish kuchini muvozanatga keltirish uchun har bir sharda
ganchadan zaryad bo‘lishi kerak?
Berilgan:

m=10z =10 *«xe

2
£, =8,8 -10 * Kﬂ/ ,
H -m
2
G = 6,67 -10 *“H'M/z
Ke

=1

q-7?

Yechilishi: Sharlarning muvozanat sharti Kulonning o‘aro ta’sir kuchi va

butun olam tortishish kuchining o°zaro tengligidan iborat, ya’ni:

4 = sr r

Bundan izlanayotgan q zaryad migdori quyidagiga teng bo‘ladi:

q = \/4773 b, EM’G = m./4m &G

Hisoblash:

q = \/4-3,14 .8,85 -10 ° -1-6,67 -10 " =8,6-10 ~ Kz

2-masala. Yassi kondensator qoplamalarining orasi birday 0,5 mm
galinlikdagi shisha (-, = 7), siyuda (-, = 6 ) va parafinlangan qog‘oz (s, - 2) dan
iborat dielektriklar bilan to‘ldirilgan. Agar kondensator goplamalarining yuzi 200
sm” bo‘lsa, kondensatorning elektr sig‘imi topilsin.

Berilgan:

d =05mu =5-10 ' m

2 2 2

S=200cm " =2-10 " m
e, =7,¢,=6,¢,=2
C -7
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Yechilishi: agar yassi kondensator qoplamalariga parallel qgilib yupga metall
plastinka kiritilsa, u holda uning sirtlarida teng kattalikdagi garama-garshi ishorali
zaryad paydo bo‘ladi. shuning uchun ham qoplamalari orasida dielektrik
plastnikalari bo‘lgan kondensatorning elektr sig‘mini bu plastinka sirtlariga bpga
metall gatlamlar siljigan deb faraz gilib aniglash mumkin. Bu holda o‘zaro ketma-

ket ulangan kondensator hosil bo‘lib, ularning elektr sig‘imlari

Cl _ 80815 ;CZ _ 50528 ;C3 _ 80838 |

d d

bo‘lgani uchun kondensatorning umumiy elektr sig‘imi:

1 1 1 1 d 1 1 1
_— = + + = + +
C Cl C2 C3 gOS &, &, £,
c _ 808182838
(e,¢, + &,&8, —|—8283)d
Hisoblash:
8,85 -10 ¥ .7.6-.2.2.10 ?

Cc — = 437 10 "o

—a

(7-6+7-2+6-2)5-10
Masalalar: 9.2; 9.8; 9.40; 9.84; 9.102; 9.126
Mustaqil yechish uchun masalalar: 9.13; 9.63; 9.87; 9.115; 9.124; 9.128

5-mavzu: O‘zgarmas elektr toki. Elektromagnetizm. O‘zgaruvchan
elektr tok

Mashhulot rejasi:
1. O‘zgarmas elektr zanjirlari va qonunlari.
2. Elektromagnetizm.

3. O‘zgaruvchan tok.

Moddaning tuzilishi, atomlarning tarkibi, elementar zarrachalarning ayrim

xususiyatlari elektr va magnit hodisalariga bog‘liq.
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Tokni harakterlovchi asosiy kattaliklardan biri tok kuchidir:

_da
ot
Agar | = const  bo‘lsa, u holda

a
t

buyerda | — tokning kuchi; g — elektr zaryadi; t — elektr zaryadi o‘tish uchun
ketgan vaqt.
Elektr tokining zichligi
|
s

J =

bu yerda S — o‘tkazgich ko‘ndalang kesimining yuzi.
Bir jinsli o‘tkazgich qismidan o‘tayotgan tok kuchi Om gonuniga

bo‘ysunadi:

U
|l = —
R

buyerda: U - o‘tkazgich gismining uchlaridagi potensiallar ayirmasi;
R — shu gismning garshiligi.

O‘tkazgich qarshiligi
R ol voki R=L
=, Yok s

bu yerda: , - o‘tkazgichning solishtirma garshiligi; . - solishtirma
o‘tkazuvchanligi yoki elektr o‘tkazuvchanligi; ¢ - uzunligi; s - ko‘ndalang
kesimining yuzi.
O‘tkazgichning biror + temperaturasidagi garshiligi quyidagiga teng:
R=R,1+ at)
Solishtirma garshilikning temperaturaga bog‘lanishini ifodalovchi formula.
p=p,0+ at)
buyerda: ,, - temperatura 0 °S bo‘lgandagi solishtirma garshilik;

« - garshilikning temperatura koeffitsiyenti.
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Elektr tokning bajargan ishi quyidagicha topiladi:

U
A=1Ut =1°Rt = t

Berk zanjir uchun Om gonuni quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

S

R +r

bu yerda: ¢ - tok manbasining e.yu.k.; r - tashqi garshilik; r - ichki garshilik
(manba qarshiligi).
Zanjirdagi to‘la quvvat
P = &I
Tarmoglangan zanjir uchun Kirxgofning ikkita qonuni majud.
Krixgofni birinchi gonuni:

S 1,=0
Krixgofning ikkinchi gonuni:
Z IR, = Z S
Joul-Lens gonuni elektr tokining issiglik ta’sirini ifodalanadi, ya’ni:
. u-
Q =I1"Rt = IUt = t
R

Magnit hodisalari va jismlarning magnit xossalari hagidagi ta’limot —
magnetizm deb ataladi.

Parallel toklarning o‘zaro magnit ta’sir kuchi quyidagicha bo‘ladi:

/ufuo'll'lz'é
2z d

F =

Magnit maydon induksiyasi va kuchlanganligi orasidagi bog‘lanish:
B = wu,-H

bu yerda: » - muhitning magnit singdiruvchanligi; », - magnit doimiysi,

i, =47-10 ' FH/.
M
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Bio-Savar-Laplas gonunini formulasi quyidagicha bo‘ladi:

1 | -sin «

2
4 r

Tashqgi magnit maydonda joylashgan o‘tkazgichga ta’sir etuvchi kuch
Amper kuchi deb ataladi:
F = I/B -sin «
Tashgi magnit maydonda harakatlanayotgan zaryadga maydonning ta’sir
kuchi — Lorens kuchi quyidagiga teng bo‘ladi:
F = quB -sin «
O‘tkazuvchan tokni effektiv oniy giymatlari:

I -sin ot; u=U_ -sin wt; & =¢& -sin ot

O‘zgaruvchan tokni effektiv gqiymatlari:

Imax Umax gmax
RN e N P N

buvyerda: 1,,,VY ,, ¢, -tok kuchi, kuchlanish va elektr yurituvchi kuchining

amplitudaviy giymatlari.
O‘zgaruvchan tok uchun Om gonuni quyidagicha yoziladi:

U

I _ m

2¢h
Z

bu yerda: z - zanjirning to‘la qarshiligidir. Agar zanjirda ketma-ket ulangan r
aktiv garshilik, ¢ sig‘im va L induktivlik bo‘lsa,
zZ = \/R2+(a)LL) _
N wc )

Kuchlanish bilan tok kuchi orasidagi fazalar siljishi quyidagi formula bilan

aniglanadi:
1
ol — —
tgp = wC
O‘zgaruvchan tok quvvati:
P=1,-U, -cos ¢
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Masalalar: 10.2; 10.14; 10.22; 10.45; 10.122; 14.11; 14.25
Mustagqil ish: 10.9; 10.32; 10.75; 10.126; 14.3; 14.27
Adabiyot: [5] 157-180

Masalalar yechish namunalari:

1-masala. Cho‘g‘lanma lampochka volfram tolasining garshiligi 20 °S
temperaturada 40 Om ga, uning 0 °S temperaturadagi qarshiligi topilsin. Agar
cho‘g‘lanma lampochka 120 V kuchlanishli tok manbaiga ulanganda tolasidan 0,3
A tok o‘tsa, gizigan volfram tolasining qarshiligi va temperaturasi topilsin.

Volfram uchun garshilikning temperatura koeffitsiyenti 4,6 .10 °zpao

Berilgan:

t =20°

1

C
R, = 40 Om

U =120 B

I =0,3A

a =4,6-10 zopao

R,-? R,-? t,-?
Yechilishi: Temperatura bilan o‘tkazgichning garshiligi orasidagi bog‘lanish
quyidagicha bo‘ladi:
R=R,1+ at)
bu yerda r, - o‘tkazgichning t, - 0°c temperaturadagi garshiligi.
U vaqtda t, - 20 °c temperaturadagi volfram tolaning garshiligi:
R, = R, (1 + at,)

bo‘lib, bundan r, topib hisoblaymiz:

Hisoblash:

R, = - — 36 ,60m
1+4,6-10 °.20
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Om gonuniga asosan yonib turgan cho‘g‘lanma lampochka volfram tolaning
garshiligi quyidagiga teng bo‘ladi:

U
R, = —
Il
Hisoblash:
120
R, = — 400 Owm
0,3

Ikkinchi tomonidan gizigan tolaning garshilig:
R, =R,@Q+ at,)
bo‘lib, undan tolaning temperaturasini topamiz:

R, — R,

2

aR

Hisoblash:

(400 — 36,6 )Om o
t, = - — = 2157 'C
4.6 -10 epao -36 ,6 0m

2-masala. EYUK lari =, =1,6 3 va ¢, =1,35 ichki qarshiliklari r, = 1,00u
va r, = 0,50n bo‘lgan ikkita element 1-rasmdagi sxema bo‘yicha garshiligi
R = 0,60x bo‘lgan tashqi zanjirga ulangan. Har bir elementdan va zanjirning

tashqi gismidan o‘tayotgan toklar 1, 1, 1, topilsin.

Berilgan:
81 | I’l
£, =1,6B M — I K
1
¢, =138
R |
rno=100u B mm {1 — A
r, =0,50mu
R = 0,60m D S+ , C
1
-2 1,-2 1,-2 N
1-rasm.
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Yechilishi: Masalani yechish uchun Krixgofni gonunlaridan foydalanib,

toklarning shartli tanlangan yo‘nalishini hisobga olgan holda zanjirning tugun iva
yopiq konturi uchun tenglamalar tuzamiz.

A tugun uchun:

K C D M yopiq kontur uchun:
Irh+1,r,=¢ -¢,
K A B M yopiq kontur uchun:
lr,+ 1,R = ¢,
Oxirgi tenglamadan 1, ni yo‘qotib, tenglamalar sistemasidan i, va 1, ga
nisbatan yechilsa, quyidagilar hosil bo‘ladi:

B 81|"l+(81—82)R | L
1= va 2 =
rR+rr,+r,R

Hisoblash:

1,6-0,5+ (1,6 —1,3)-0,6
1-0,6 +1-0,5+0,6-0,5

1

=0,74

0,7-1+1,3-1,6

, - 0,84
0,5

l,=1,+1,=0,7+08=154

3-masala. Induksiyasi 10 °7z bo‘lgan bir jinsli magnit maydonda

1,5cm radiusli aylana bo‘ylab harakatlanayotgan elektronning tezligi topilsin.
Berilgan:

B =10 ’7u
R=15cu =1,5-10 °
m=91-10 > xe

e=16-10 “ Kz

V-2
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Yechilishi: Magnit maydonda harakatlanayotgan elektronga ta’sir giluvchi
Lorens kuchi magnitga intilma kuchdan iborat bo‘lgani uchun elektronning harakat
trayektoriyasi aylanadan iborat bo‘ladi.

Binobarin,

2
mv

R

evB -sin o =

Yugoridagi ifodani topilishi kerak bo‘lgan elektronning tezligi quyidagiga
teng bo‘ladi:

eBR -sin «

Hisoblash:

16

1,6 -10 ** .10 °.1,5-10 " -sin 90 ° .
v = - - 2,64 -10 ° ¥/
9,1-10 c

4-masala. O‘zgaruvchan tarmog‘iga ulangan voltmetr 380 B kuchlanishni
ko‘rsatsa, simlarning bir-biriga nisbatan izolyatsiyalash uchun mo‘ljallangan
kuchlanish topilsin.

Berilgan:

U, =30 B

u_ -7

m

Yechilishi:  Elektrodinamik  sistemadagi  voltmetr  haqiqiy-effektiv
kuchlanishni o‘Ichaydi. lzolyatsiya U, kuchlanishga bardosh berishi kerak.
Kuchlanishning effektiv giymati ularning amplituda giymatidan 2 marta kichik

bo‘ladi, ya’ni:

c

3

I, =

o

Bundan topilishi kerak bo‘lgan U, ni hisoblaymiz:

o

U =

m

1,7 U, =141-380 B =53% B,

5-masala. Standart, ya’ni 50 7y chastotali va 120 B kuchlanishli

o‘zgaruvchan  tok  tarmog‘iga  ketma-ket  qilib, som I rezistor,
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12,7 mrn  induktivlikli gtaltak va 394 wx@ sig‘imli kondensator ulangan bo‘lsa,
g‘altakning induktiv garshiligi, kondensatorning sig‘im qarshiligi, to‘la garshilik

hamda zanjirdagi tokning aktiv quvvati va to‘la quvvati topilsin.

Berilgan:
U, =220 B BN L) HHEENG /% Y ) E—
R L C
f =501y
R = 30m
L=12,7-10 °In O\ 0——
C =394 .10 *® 1-rasm.
X -?2X.-22-2P-25-2
Yechilishi: G*altakning induktiv garshiligi:
X, =woL =2zl
X, =2-314 -50 -12,7 -10 ° = 40m
Kondensatorning sig‘im qarshiligi:
1 1
X C = =
o C 2xfC
1
X, = o= 8 Om

2-314 -50 -394 -10

Zanjirning to‘la qgarshiligi:

Z =\/R2+(XL—XC)2

z =\/9+(4—8)2 = 50m

Zanjirdagi tokning aktiv quvvati:

P=1,,U,, €C0s ¢
R 30m

buyerda cos ¢ = — = = 0,6
Z 50m
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Tokning effektiv giymati:

U,, 120 B

I = = =24 A
e Z 5 Om
Zanjirdagi tokning aktiv quvvati:
P =1 -U -Ccos ¢ =24 4-120 B -0,6 =1728 Bm

2 2P
Zanjirdagi tokning to‘la quvvati cos » = 1ga teng bo‘lgandagi aktiv
quvvatga teng:

S = Vovs Y g

S=120B-24 A=2880 B - A,
Masalalar: 10.2; 10.14; 10.22; 10.45; 10.122; 14.11
Mustaqgil yechish uchun masalalar: 10.9; 10.32; 10.75; 10.126; 14.3; 14.27
Adabiyot: [5] 157-180.

6-mavzu: Elektromagnit tebranishlar va to‘lginlar. Kvant

fizikasining asoslari

Mashg ‘ulot rejasi:
1. Elektromagnit tebranishlar. Tebranish konturi.
2. Elektromagnit to‘lginlar.

3. Kvant fizikasining asoslari.

Tebranishlarni o‘rganishda biz aytgan edikki, fizikaviy tabiatga garab
tebranishlar ikkiga, ya’ni mexanik va elektromagnit tebranishlarga bo‘linadi.

Elektromagnit tebranishlar deb zaryadlar, toklar, elektr va magnit
maydonlari kuchlanganliklarining o‘zaro bog‘liq, davriy tebranishiga aytiladi.

Shunga o‘xshash jarayonlar tebranish konturi deb ataluvchi sistemada elektr

tebranishlari hosil bo‘lganda ro‘y beradi.
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Tebranish konturi har ganday radiotexnik qurilmaning ajralmas gismi
hisoblanadi.

Sig‘imi C, induktivligi L va garshiligi R bo‘lgan konturdagi elektromagnit
tebranishlarning davri T quyidagi formula bilan aniglanadi:

27
T =

1 R

Llc (2L
Agar konturning garshiligi juda kichik deb
RY L
2L ) LC
olinsa, unda tebranish davri quyidagicha bo‘ladi:
T =2z+LC .

Agar konturning garshiligi R nolga teng bo‘lmasa, tebranish so‘nuvchi
bo‘ladi. hozirgi vaqtda so‘nmas tebranishlarni hosil gilish uchun avtotebranishli
sistemalar ishlatiladi.

Elektromagnit to‘lginlarning mavjudligi Maksvell tenglamalaridan kelib
chigadi.

Maksvell nazariyasiga muvofig elektromagnit to‘lginlarning muhitda
targalishi tezligi, muhitning elektr va magnit xususiyatlari bilan belgilanadi:

1

NG

Agar elektromagnit to‘lgin vakuumda targalayotgan bo‘lsa, =1, x=1

V =

demak, elektromagnit to‘lqining vakuumdagi targalish tezligi quyidagicha bo‘ladi:

1 1 g M
C = = =3.10° —
\VEoH, \/8,85 10 " -4z 107 ¢
Agar bir jinsli muhitda elektromagnit to‘lgining targalish tezligi v, , tebranish
davri T vato‘lgin uzunligi 2 bo‘lsa, u paytda:

A=v-T
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Bizni o‘rab olgan makon elektromagnit nurlanish bilan to‘lgan. Quyosh,
jismlar, radiostansiya antennalari va telekizion uzatkichlar va hakozalar
elektromagnit to‘lqin  chigaradilar. Bu to‘lginlar chastotalariga garab
radioto‘lginlar, infragizil nurlar, ko‘rinadigan yorug‘lik nurlari, ultrabinafsha va
rentgen nurlari va , - nurlar deb ataladi.

Yorug‘likning yutilishi va nurlanishi atom va molekulalardagi zaryadlangan
zarrachalarning tebranishi natijasida ro‘y beradi.

M.Plank nazariyasi asosida, nurlanish jarayonida yorug‘lik uzluksiz emas,
balki alohida ulushlar — kvantlar sifatida chigariladi.

Kvant energiyasining migdori nurlanish chastotasiga to‘g‘ri proporsionaldir:

g=h-v
buyerda h=6,62-.10 " .c - Plank doimiysi yoki kvant ta’siri;
v - yorug‘likning chastotasi.

Moddaning yorug‘lik ta’sirida elektronlar chigarish hodisasi fotoelektrik
effekt yoki fotoeffekt deyiladi. Bu hodisani 1887 yilda G.Gers ochgan va 1888
yilda A.G.Stoletov tomonidan tekshirilgan.

Elektron yutgan fotonning energiyasi h -v elektronning metalidan chigish

ishi A ni bajarishiga sarflanadi. Bu energiyaning golgan gismi fotolektronning

Kinetik energiyasiga mv7 ga sarflanadi, ya’ni:

mv °
h-v = + A
2

Bu formula Eynshteyn tenglamasi deyiladi. Eynshteyn tenglamasi fotoeffekt
hodisasi uchun energiya saglanish gonunini ifodalaydi.
Fotoeffektning “qgizil chegarasi’ni quyidagi formulalar aniglanadilar, ya’ni:
A hc
Vo = yoki /10=7
Yorug‘likning chigishida va yutilishida namoyon bo‘ladigan xossalari
korpuskulyar xossalar deb ataladi. Yorug‘lik zarrachasining o‘zi esa foton yoki

yorug‘lik kvanti deyiladi.
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Foton, xuddi zarrachalar kabi, energiyaning muayyan porsiyasiga ega va
uning energiyasi quyidagicha ifodalanadi:
g=h-v
Nisbiylik nazariyasiga ko‘ra, energiya bilan massa orasidagi bog‘lanish
quyidagicha bo‘ladi:
gE=m- C2

Plank gipotezasiga muvofiq fotonni energiyasi quyidagi formulalar bilan

aniglanadi:

h-v h

m=-—= yoki c=21-v bo‘lsa, M =
c c-A

Fotonning impulsi

h-v ] h
P=m.c; P=—— yoki P=—
c A

Yorug‘lik chastotasi ganchalik katta bo‘lsa, fotonning energiyasi va impulsi
shunchalik katta va yorug‘likning korpuskulyar xossalari shunchalik yaqgol

namoyon bo‘ladi.

Masalalar: 11.41; 11.72; 11.130; 18.4; 19.1; 19.14.
Mustaqil ish: 11.65; 11.108; 18.1; 18.12; 19.5; 19.20; 19.39.

Masalalar yechish namunalari:

1-masala. Tebranish  konturi 48 mx@ sig‘imili  kondensator va
12 mrw induktivlikli  galtakdan tuzilgan bo‘lsa, konturning xususiy tebranish
chastotasi topilsin.

Berilgan:

C =48mux® =148 -10 '@

L=12mu =1,2-10 °1In

v —?
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Yechilishi: Konturning tebranish chastotasi:
1
T

VvV =

1)

bu yerda: T — konturning xususiy tebranish davri.

Tomson formulasidan tebranish davri:

T =2z/lc (2)

(1) formulaga davrni formulasini qo‘ysak, quyidagi formula kelib chigadi:
1
v —
27~/ LC

Hisoblash:

1
v = = 663 Iy

2.3,14 \/1,2 .10 * .48 -10 °

2-masala. Priyomnikning tebranish konturi 200 »® sig‘imli  yassi
kondensator va 5 A77= induktivli g‘altakdan tuzilgan. Shu kontur ganday to‘lqin
uzunlikka moslashgan. Agar kondensator qoplamalari oralig‘iga parafin
shimdirilgan qog‘oz to‘ldirilsa, kontur ganday to‘lgin uzunligiga moslashadi.
Parafining nisbiy dielektrik singdiruvchanligi 2 ga va elektromagnit to‘lginning

targalish tezligi 3-10° % ga teng.

Berilgan:

C=20n® =2-10 @

L=5wun =5-10 °Inu

g=2;v:3-108f‘/
C

A-7

Yechilishi: Elektromagnit to‘lqin targalish tezligi v, to‘lqin uzunligi 2 va

davri T bilan quyidagi bog‘lanishga ega:
p)
v = T—,bundan A=v-T

Elektromagnit to‘lg‘inning davri T konturning tebranish davriga teng

bo‘lganligi uchun, u Tomson formulasidan aniglanadi:
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T =27z~ LC
Tebranish davri T ni o‘rniga qo‘yilsa, quydiagi kelib chigadi:

A=v-T =2xv~/L }

Hisoblash:

3 -10

4 =2.3,14-3-10°/5.10 °.2.10 ° — 1874

Agar havo kondensator qoplamlarining oralig‘i nisbiy dielektrik
singdiruvchanligi - bo‘lgan modda bilan to‘ldirilsa, uning sig‘imi . marta ortadi,
ya'ni ¢, -.c. U vagtda kontur moslshagan elektromagnit to‘lgining to‘lqin
uzunligi quyidagiga teng bo‘ladi:

A, = 27rv\/?1= 27rv\/?(31= ZﬂV\/I'\/;= i\/;
Kattaliklarni o‘rniga qo‘yib hisoblaymiz:
A, =1874 M2 = 2656 wm .

3-masala. Metall sirtidan 3B teskari potensial bilan butunlay ushlanadigan
elektronlarni ajratuvchi yorug‘likning chastotasi topilsin. Mazkur metallning
fotoeffekti tushayotgan yorug‘lik chastotasi 6-.10* 1y bo‘lganda boshlanadi. Bu
metalldan elektron chigayotganda bajariladigan ish topilsin.

Berilgan:

U =3B

v, =6-10" Iy

A-?
Yechilishi: Yorug‘lik chastotasi v, bo‘lganda fotoeffekt boshlanganligidan,

bundan elektron chigish ishi:

6,62 -10 * .6-.10"
A=h-v ; A= -y = 2,48 »B
1,6 -10

Eynshteyn tenglamasi asosida:

2
mv

2

h-v =4+
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Uchib chiquvchi elektronlarni ushlab golish uchun tutuvchi elektr maydoni
berish zarur:

2

mv
eU =
2
Shunday qilib,
h-v =4+ eU
bundan
A + eU
V =
h
Hisoblash:
2,38 +1,6-10 -3 u
v = =13,2-10 “ 1y

34

6,62 -10 ~
Masalalar: 11.41; 11.72; 11.130; 18.4; 19.1; 19.14.
Mustaqil yechish uchun masalalar: 11.65; 11.108; 18.1; 18.12; 19.5; 19.20;
19.39.
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