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С У З  Б О Ш И

У ш б у  куллан м а сиртки м ахсу с у р та у к у в  ю ртлари ва м у с -  
тацил таълим  о л увчи л ар у ч у н  м у л ж а л л а н га н ; у и ш л аб  чи ц а-  
ри ш д ан аж ралм аган ^олда к е ч к и  те х н и к у м л а р д а  у ц и ё тга н л а р  
у ч у н  ^ам ф ойдали б у л и ш и  м ум кин.

К у лланм а т у р т  цисмдан иборат. Б и р и н ч и  ва и кки н чи  к и см -  
ларда м еханика, м о л екуля р ф изика ва и сси ^л и к асослари, у ч и н -  
чи  ва ту р ти н ч и  кисм ларда электр , о п т и к а  ва атом т у з и л и ш и  
назарияси баён килинган .

К у лланм а м а хсу с урта у к у в  ю р т л а р и  у ч у н  ф изикадан ){о- 
зир амалда б улган , С С С Р  олий ва м а х с у с  у р та таъ ли м  м и-  
н и стрли ги ни н г м а хсу с урта У^ув ю р тл ар и  у ц у в -м е то д и к а  б о ш -  
царм аси том онидан 1962 йилда та сд и ^ л а н га н  п р о гр а м м а си га  т у 
да м уво ф и к келади.

Б у т у н  програм м а материали мустацил таъ лим  о л аё тган л а р  
у ч у н  ту ш у н а р л и  ш а клд а баён ци ли нган.

У к у в ч и л а р н и н г билим ларини к е н га й ти р у в ч и  ва ф и зи ка н и н г  
те х н и к а билан бо гл и ц ли ги н и  к у р са ту в ч и  куп  м исоллар к е л ти -  
рилган.

К у л л ан м ага ф изика кур си  м азм ун ини я х ш и р о к  т у ш у н и ш  ва 
билим ларни м у ста^ к ам л аш га ёрдам берадиган куп лаб  масала-  
лар ки ри ти лган. Ш у  максадда у з -у з и н и  те к ш и р и ш  у ч у н  савол  
ва м асалалар ){ам берилган.

Д ам ма м асалаларнинг ж авоблари, э н г  цийинлари у ч у н  эса  
е ч и ш га  дойр к ур сатм ал ар берилган.

Т е х н и к у м л а р  ф изика к аб и н е тл а р и н и н г ти п и к у ск у н а л а р га  
м ул ж а лла н ган  лаборатория иш лари  у ч у н  таф си лотл ар ва э н г  
за р у р  ф изикавий каттал и кл ар н и н г ж адваллари ^ам бери л ган .

К у л л ан м а (р у сч а си ) нинг и кки н чи  наш р и н и  тай ёрлаш да Х ал^*  
аро б и рликлар систем аси (С И  билан боглиц б у л ган  за р у р  
ту з а ти ш л а р  ва цу ш и м ч ал ар  ки ритилган.
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К И Р И Ш

I Б О Б

АСОСИЙ ТУШ УНЧАЛАР 

1 -§ . Табиат з^ацидаги фан ва техника

Ф и з и к а — таб иат ^ацидаги ф ан л ар н и н г бири, у  м о д д ан и н г т у -  . 
з и л и ш и н и , ж и см л ар ^аракати ва эн е р ги я н и н г ту р л и  к у р и н и ш -  
ларини, ж и см л ар  узаро та ъ си р и н и н г хар хил ту р л а р и н и  у р га -  
нади ва таб и а тн и н г барча таб ии ё т ф анлари (та би а т ^од исалари  
^ аки д аги  ф анлар) ф ойдаланадиган у м у м и й  к о н у н л а р и н и  ан и к-  
лайди. Т аб и ат ^од исалари ^ац ид аги  м еханика, х и м и я, а ст р о н о 
мия, биология, ге о ло ги я, ботани ка ва ш у н г а  у х ш а ш  бир катор  
ф анл ар ичида ф изика м аъ л ум  д ар аж а д а е та кчи  роль уйн айд и,  
ч у н к и  у  материя з{аракатининг эн г у м у м и й  ф орм алари ва у л а р -  
ни н г б ир-бирига ай л ан и ш лари н и  урганади.

Ф и зи ка билан баъзи табии ёт ф анлари орасига к е ск и н  че гар а  
Куйиш  ж у д а  кийин. М асалан, ф изика билан хи м и я орасид а к е н г  
че гар ави й  со^ал ар м авж уд  булиб, ш у  м у н о сабат билан ф и зи -  
кавий хим ия, хим иявий ф изика си н гар и  ф анлар ю зага келди. 
Б и л и м н и н г ту р л и  со^аларида ф и зи ка м етодларидан б а ъ зи  х у -  
с у си й  м асалаларни у р га н и ш д а  к е н г ф ойдаланиладики. б у  х у -  
су си й  масалалар ^ам, у з  навбатида, ало^ида ф ан лар н и  та ш к и л  
этади. Б у н г а  осм он о б ъ ектлари д а б ул а д и га н  ф и зи кави й  х о д и -  
саларни у р га н у в ч и  астроф изика, ер атм осф ераси ва ер к о б и ги -  
да б ул ад и ган  ф изикавий з(одисаларни у р га н у в ч и  ге о ф и зи ка ми- 
со л б ул а олади.

Т аб и а т ^ а^и д аги  билим лар ам алий к у за ти ш л а р  ж араёнида, 
фан анча т а р а н и й  э тга н  б о сци ч лар д а эса эксп е р и м е н тл а р  й ули  
билан туплан и б, кен гай и б  ва а н и к л а н и б  борди.

Д одисаларни табиий ш ароитда, цанд ай бораётган  б улса, х у д -  
ди ш у н д ай л и ги ча , аммо ул ар о р аси д аги  узви й  б о гл а н и ш л а р -  
ни ани^лаган ){олда у р га н и ш  илмий кузат иш  д ей и лад и .

Т е к ш и р и л а д и га н  хо д и саларн и  с у н ъ и й  равиш да ^ о си л  ци л и ш  
т аж риба  дейилади. К у з а т и ш  билан та ж р и б а ор аси д аги  у х ш а ш -  
л и к  ш у н д аки , к у з а ти ш д а  ^ам, та ж р и б а д а *ам ^ о д и сал а р  о ра
си д аги  узви й  б о гл ан и ш л а р  ан иклан ад и.

И н со н  табиат ц о нун ларини у р га н и б , ул ар д ан  те х н и к а д а  (са -  
ноатда, ^ и ш л о к  х уж а л и ги д а , тр а н сп о р тд а ) м е ^ н атн и  е н ги л л а ш -  
ти р и ш  ва уз ){аётини я х ш и л а ш  у ч у н  ф ойдаланади. Ф и зи ка )(о- 
зи р ги  замон те х н и к а си н и н г илм ий асо син и  .^ам т а ш к и л  цилади.
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Т е х н и к а н и н г тепло техн и ка, электротехника, радиотехника си н -  
гари со^алари ф и зи кан и н г те ги ш л и  б улим лари асосида р и в о ж -  
ланди. У з  навбатида, тех н и к а н и н г талаб ва э^ти ё ж ла р и  ф и зи 
кан и н г ян ги д ан -я н ги  со^алари ни  яратади, масалан, эл е к тр  мо- 
торлари  ва ге н ер ато р лари н и н г яр ати ли ш и  у з г а р у в ч а н т о к , ж у м -  
ладан, у ч  ф азали ток ^ацидаги таъ ли м отни  ривож лан ти рди  ва 
з{оказо. Ф изика ва те х н и ка узаро б ир-бирини тулд и рад и  ва на- 
зария со^асида ^ам, ам алиёт со^асида э^ам та р а кк и ё тга  ёрдам  
беради. Б у н га  уран атомлари яд р о лари ни н г б ули н и ш  ^од и са-  
сини к а ш ф  ки ли н и ш и  мисол була олади. Б у  к аш ф и ё т те х н и к а -  
да атом эн ер ги яси д ан ф ойдаланиш  и м кон ияти ни  яратди, бу  
эса б о ш к а  элем ентлар атом лари я д р о лари н и н г б о ш к а  я д р о лар-  
га ай л ан ти ри ш  со ^аси д аги  ян ги  к аш ф и ётл ар га олиб келд и .

2 -§ . Материя ва унинг ^аракати. Ф изикавий ва химиявий 
^одисалар. Материянинг сацланиш цонуни

А тро ф и м изн и  ураб ту р га н  ж исм лар у з  хоссалари жи>;атидан 
ту р л и -ту м а н д и р . У лар ^аж м лари, катти кли ги , таркиби ва б о ш ка  
хоссалари билан фарк к илаДи- Б и рок бундай ф аркл арга ка-  
рамай, у л а р н и н г ум у м и й  хоссалари ^ам бор. Б арча ж и см л ар  
у ч у н  ум у м и й  б у л га н  хоссалардан бири у л ар н и н г м оддийлиги-  
дир.

„ М а т е р и я “ ва „){а р а ка т“ табииётнин г асосий ту ш у н ч ал ар и д и р .
М а те р и я н и н г э н г ум ум и й , ф алсаф ий таъриф ини В. И . Л ен и н  

берган  эди: „М ате р и я сезги  органларим изга та ъ си р  килиб, се з-  
ги у й го та д и ган  нарсадир; материя биз сезгил ар и м и з билан  
и д ро к ки лади ган  о б ъ е кти в  ре ал ли кд и р“ . .

Т аби атд а учрай д иган  ^ар бир нарса физикавий жисм  д еб  
аталади. Ю лд узлар, Ер, су в том чиси, то ш ла р , КУМ зарралари—  
ф изикавий ж исм лардир. Д озирги замон илмий тасаввур лари га  
кура, э^ар бир ф изикавий ж исм  зарралар (м о л е ку ла ла р , атом -  
лар, бошь;а зарралар) дан тузи лган .

Физикавий ж исмлар т узилган ёки уларнинг зарраларида  
(м олекулаларида ва атомларида) т упланган материя модда 
дейилади. М о дд а ту р л а р и  улар н и н г ф изикавий хоссалари ж и -  
^атидан )(ам, хи м и яви й  хоссалари ж и ^ати д ан э^ам ту р л и ч а  
булади, масалан, к у р го ш и н  никелдан, олм ос ш и ш а д ан  ф ар к к и -  
лади.

Б и рок табиатд аги  ^амм а нарсани ?(ам модда деб булавер-  
майди. М асалан, К у ё ш д а н  ёки Ю л д узлард ан келаётган  ё р у гл и к  
модда эм ас. Ё р у г л и к  м а тер и ян и н г б о ш ка м а в ж у д л и к  ш а кли  
булиб, ф изикада м атер и ян и н г б у ш а к л и  майдон деб аталади.

Ш у н д а й  килиб, л;озирги вацтда мат ерия модда  (атом лар, 
м олекулалар, у л ар н и н г ту п л ам л а р и ) ва майдон ш аклида на- 
моён булади.

1 В. И. Л е н и н .  Асарлар, 14-том, 154- бет.
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Ф изика ва табиат ^ аки д аги  боцщ а ф анлар м а тер и ян и н г ко н -  
к р е т хоссалари: масса, зи ч л и к, ё п и п щ о к л и к  (к о в у ш о ц л и к ) ва 
^оказо хоссаларини у р ган ад и .

Ж и см л а р н и н г и к ки н чи  у м у м и й  х о ссаси  у л а р н и н г вакт у т и ш и  
билан у зга р и ш и  ёки ^аракатидир.

Х а р к у н л и к  к у за ти ш л ар и м и зд ан  б илам изки, ва^т у т и ш и  б и 
лан  м аш и наларн и нг айрим цисм лари ем и ри лад и , атро ф д аги  %а- 
вони н г тем ператур аси  узгарад и , ш а м о л н и н г те зл и ги  ва й у н а-  
ли ш и  узгаради ва ^оказо. К у ё ш  ва Ю л д у зл а р  ичида м атер и я  
бир турд ан и к ки н чи  т у р га  айланадиган м у р а кк а б  процесс'лар  
доимий равиш да б ули б  туради. К и с к а  килиб айтганда, т абиат 
даги барка ж исмлар вацт. утиши билан узгаради.

Т абиатдаги ж и см лар д а б ула д и га н  ^аддан та ш к а р и  т у р л и -  
тум ан  у зга р и ш л а р  л;одисалар ёки  %аракат лар  дейилади, ул ар  
и кки  турга: ф изикавий ва хи м и яви й  ^ о д и саларга б у л и -  
нади.

Х о д и са руй б ери ш и д а модда узгар м а сд а н  к о л са. б у н д а й  
^одисалар физикавий %одисалар  дейилади. Т о ш н и н г т у ш и ш и ,  
пу л ат парчаси ни нг (х и в и ч н и н г) б у л а к л а р га  ар ралан и ш и , м узи -  
ка асбобинин г т о в у ш  чи кари ш и , э л е к тр  лам пасидан то к  у т г а н -  
да эл е к тр  лам паси то л аси н и н г к и з и ш и , су в н и н г б у гл а н и ш и  
ва ^ оказол ар мисол була олади.

Х о д и са руй бери ш и да мо'дда у з га р а д и га н  булса, бундай  
^одисалар химиявий х;одисалар  д ей и лад и . Ён и лр и н и н г ён иш и , 
рудадан м еталлни эритиб о л и ш  ва ш у н г а  у х ш а ш л а р  хи м и яви й  
^о д и саларга м исол була олади.

М атериянинг энг содда х;аракати унинг механикавий  
х;аракат идир. М еханикавий х;аракат ж исмларнинг бир-би- 
р и га  нисбатан вазияти узгариш идир. Т а б и а т ва тех н и ка д а  
э н г к у п  таркал ган >;аракат м ехан и кави й  ^аракатдир. Е р н и н г  
у з  Уки атроф ида ай лан и ш и  ва ш у  билан бирга К у ё ш  атро ф и -  
да >;ам ^ ар акатлани ш и  аниклан ган, ш у н и н г у ч у н  Е р  ва у н и н г  
атм осф ерасида б у л га н  барча ж и см л а р  б у  ^аракатда катн аш ад и .  
Б и р о к  К у ё ш , Ю л д у з л а р  ва К о и н о т д а ги  б о ш ка ж и см л ар  ^ам  
б и р-би р и га нисбатан >;аракатланади.

М е ха н и кави й  ^ аракатдан т а ш к а р и  м а те р и я н и н г б о ш к а — м у-  
р аккаб ро к хар акатлари  >;ам м авж уд д и р, масалан, ж и см л ар н и н г  
ки зи ш и , б у г 5{осил б у ли ш , э л е к тр о м а гн и т ту л к и н л а р и н и н г н у р -  
ла н и ш и , радиоактивлик, ат о м л а р н и н г б и р -б и р и га ай л ан и ш и  ва 
}<оказо.

О лим лар табиатни куп асрлар давом ида урганиб, материя  
х,аракатсиз яшай олмайди, %аракат ни материядан аж ра- 
тиб ва Щц цилиб булмайди, я ъ н и  %аракат  материянинг 
аж ралм ас хоссасидир,деган х у л о са га  келдилар.

Т аби атд аги  ж и см лар д а кандай у з г а р и ш л а р  б$глм аси н, бу  
у з га р и ш л а р  в а к т у т и ш и  билан ж и см л ар н и н г ф азодаги вазият-  
л а р и н и н г б и р -би р и га нисбатан у згар и ш и д а сод и р б улад и . Б у  
турр и да В. И . Л е н и н  ш у н д ай  деб ёзган эди: „О л ам д а ^ар акат
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К илувчи  материядан б о ш ка ){еч бир нарса йукдир, ^аракат  
К и л у в ч и  материя эса ф акат фазо ва взктд а ^аракат к и л а д и '1.

Ш у н д а й  килиб, м атериянинг .^аракати фазо ва вактд а б у-  
лади, ){аракат материянинг аж ралм ас хоссаси, яъни атри бути-  
дир. М а те р и я  ^амма вакт ва ^амм а ерда, Гал актикалард ан  
ва К у ё ш  систем асидан тортиб атомлар ва ул ар н и н г яд ролари-  
гача м авж уддир, у  доим ^аракатда булади, м атериясиз ^аракат  
б ул м аган и д ек ^аракатсиз материя ^ам булм айди.

М а те р и ян и н г у ч и н ч и  хоссаси м атери яни н г йук б ул м асл и ги  
ёки у н и н г абадийлигидир. 1748 йилдаёк у л у г  рус олим и М . В. 
Л о м о н о со в аник таж рибалар ёрдамида м одданинг сакл ани ш  
ко н у н и н и  исбот килиб берди. У н и н г м о^и яти  ш ундай: модда 
йуцдан пайдо бу>ла олмайди ва изсиз йуцолиб кета олмай- 
ди. Б у  к о н у н табиатнинг асосий конунларидан бири булиб, Л о 
моносов к о н у н и  дейилади.

М . В. Л о м о н о со в модданинг сакл ан и ш  ко н у н и н и  ш у н д ай  
таъ ри ф лаган : „Табиатда булад иган ^амма узгар и ш л а р  у з  мо- 
^ и яти  билан ш ун д ай  ^олатдирки, бу бир ж исм дан канча нима  
олинса, б о ш к а  ж и см га ш у н ч а  куш и л ад и ; ш у н д ай  буладики,  
агар бир ж ойда м атерия бир оз камайса, б о ш к а  ж ойда ш у н ч а  
к у п а я д и “.

М . В. Л о м о н о со в (1711 — 1765)— б ую к рус олими. У  физика, 
химия, астроном ия, м инералогия, м еталлургия, метеорология, 
ге о гр аф и я, ти л ш у н о сл и к  ва тарих со^аларида ш у ^ р а т козонди. 
Ф изикада Л о м о н о со в м одданинг сакл ан и ш  конунини, эн ер ги я-  
нинг са к л а н и ш  ва бир ту р д ан  и кки н чи  ту р га  айланиш  к о н у н и 
ни каш ф  к илди, ш у н и н гд е к  и сси кли к, атмосф ера электри, о п 
ти ка ва б о ш к а  а д а л а р н и  у р га н и ш га  дойр асарлар яратди.

3-§ . Ф изика  предмети. Ф изика цонуии ва физика
формуласи, гипотеза ва назария ^ацида туш унча

М а те р и ян и н г доимий ^аракатда б у л и ш и н и  аникладик. М а 
терия ^ар акати н и н г ту р л и  ш акллари  м авж уд  булиб, ф изика  
у л а р н и н г э н г содда ш акллари н и , яъни ф изикавий ^ ар акатлар-  
ни урганади . Ф изикавий ^аракатларга: ж и см лар ёки у л ар н и н г  
к и см л а р и н и н г б и р-би р и га нисбатан си лж и ш и д ан  иборат булган  
м ехани кави й  ^аракат; м о л е ку ла л а р н и н г тартиб си з ^аракатидан  
иборат б ул ган  и сси кли к; электр о н ла р н и н г тартибл и  >;аракати- 
дан иборат булган  электр ; эл е к тр  ва м агн и т м айдонларнинг ’̂а- 
ракатидан иборат б у л га н  электр о м агн и т; атом ва улар н и н г  
яд ролари та р ки б и га к и р у в ч и  майда зарраларн инг ^аракатидан  
иборат б у л ган  атом и чк и  ^аракатлари киради. Б унд ан таш кар и , 
ф изика м атер и ян и н г ва ф изикавий ^ ар акатларн и н г бир ту рд ан  
и к ки н ч и  ту р га  ай лан и ш и ни  ^ам урганади.

1 В. И. Л е н и н .  Асарлар, 14-том, 188 — 189-бетлар.
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К у з а т и ш  ва та ж р и б а лар  э л е к тр  ^ар акати н и н г м еханикавий  
^ а р а к а т га (э л е к т р  м оторида), и ссицлик ^ ар акати га <электр даз- 
м о л д а) айланиш и м у м к и н  экан лиги н и  кур сатад и . М е ха н и к ав и й  
^ ар ак ат и ш к ал ан и ш д а и сси к л и к  ){аракатига айланади, и сси к л и к  
^ар акати  эса у з  навбатида м ехани кави й  ^ ар акатга ай л ан и ш и  
м у м ки н , масалан, автом обиль, сам олёт ва б о ц щ а ла р д а ги  и ч ки  
ён ув двигателларида ш у н д а й  булади.

Б и рор ф изикавий ^одисани у р га н и ш  у ч у н  у н и  бир неча  
м арта ва ту рли  ш аро и тлар д а к у за ти ш  к ерак. К у п л а б  з^одиса- 
ларн и таж рибаларда к у з а ти ш  м ум кин, масалан, ж и см л ар н и н г  
и сси кли кд ан  кен гай и ш и , су в н и н г кай н аш и  ва б у гл ан и ш и , м аят-  
н и к н и н г тебраниш и, тем и рн и н г м агн и тлани ш и  ва ш у н га  у х ш а ш -  
лар. Б аъ зи ^одисаларн и эса ф акат табиий ш арои тлард аги на  
к у з а т и ш  мумкин, масалан, м ом акалд ирок, к у тб  ёгд у си , К у ё ш  
ва О й н и н г ту ти л и ш и  ва ш у н га  у х ш а ш л а р .

Ш арои тларни  у згар ти р и б  ва ){одисани кузати б, ^о д и салар-  
н и н г узи руй бераётган ш аро и тл ар га б о гл ан и ш ла р и н и  ан и к-  
л а ш г а  ^аракат килинади, б унд а з(одисалар о р аси д аги  и ч к и  б о г-  
л а н и ш  ва б о гл и кл и к аникланади.

Ф изикавий ){одисалар орасида би зн и н г о н ги м и зга б о гл и к  
б у л м а га н  ^олда табиатда доим м авж уд  б у л ган  узаро ал окад ор-  
л и к  ва узаро б о гл ан иш  физикавий цонун  дейилади.

О ли м лар ф изикавий ){Одисалар орасида м а в ж у д  б у л га н  узаро  
ало кад о р ли к ва узаро б о гл ан и ш ларн и  янада ан и кро к б и ли ш  
н атиж асида физикавий ко н ун ларн и  к а ш ф  ки ладилар.

Б аъ зи  вактларда ф изикавий к о н ун н и  ^одисани х а р а к те р -  
ло вч и  каттал и клар орасидаги микдорий м ун о сабатн и  б е л ги л а й -  
диган килиб м атем атикавий равиш да иф одалаш  м у м к и н  булад и. 
Ф изикавий к о ну н н и н г матем атикавий иф од алани ш и ни  ф изика - 
вий формула  дейилади.

Ф ан ^одисалар орасидаги узаро ало кад о р ли кн и  а н и к л а ш  
билан бирга бу ал о кал ар н и н г сабабларини ^ам т у ш у н т и р и б  
беради. Ш у  максадда илмий ф аразлар  ёки гипот езалар , яъ н и  
табиатдаги м ураккаб ^одисалар ва у л ар  орасидаги б о гл а н и ш -  
н и н г мо){иятини ту ш у н т и р и б  б ерувчи  илмий асо слан ган назарий  
фаразлар илгари сурилади. Ги потезалар ку п ла б  ян ги  т а ж р и б а 
ларда синаб курилади. А га р  таж рибалар илгари су р и л га н  ги по -  
тезаларн и тасди^ласа, б у гипотезалар илмий назариялар  б у-  
ли б  колади.

4-§ . Ф изиканинг техника учун а^амияти
Т аб и а т ^акидаги фанлар ичида те х н и к а та р а кк и ё ти  уч ун  

ф и зи ка энг катта а.^амиятга эгадир. Ф изика те х н и к а н и н г асо- 
сидир, ч ун ки  ф и зиканин г конунлари техн и кад а куп  куллан илади: 
трам вайларн инг ту зи л и ш и  ва и ш л аш и , электровозлар, сам о лёт-  
лар, турбиналар, к у п  бо ски чл и  ракеталар, к у та р и ш  кранлари, 
экскаваторлар, р а д и о — х у л л а с тех н и к а н и н г барча со.^асида ф и 
зи ка к е н г куллан и лади .
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Ф и зи ка со^асидаги я н г и  каш ф и ётлар м а в ж у д  те х н и к а н и н г  
я х ш и л а н и ш и  ёки ян ги  те х н и к а н и н г пайдо б у ли ш и га сабаб б у-  
л а д и . Т е х н и к а н и н г таракки ёти  уз навбатида ф аннинг янада  
р и в о ж л а н и ш и га  олиб келади.

М асалан , эле ктр о м а гн и т ту л к и н л а р н и н г к а ш ф  цили ни ш и  ва 
У р га н и ли ш и  рад иотелеграф нин г, радиотелеф оннинг, радиолока- 
ц и яни нг, радионавигация ва телеви д ен и ен и н г ю зага к е ли ш и га  
саб а б  б улд и .

Т е х н и к а н и н г бундай со ^ал ар и н и н г ри во ж л ан и ш и  эл е к тр  со- 
^ аси д аги  ф аннинг та р а кк и ё ти га ёрдам берди, бундан уз навба
ти д а тез и ш л о в чи  э л е к тр о н -^ и со б  м аш иналари я р а ти ш га  имкон  
ту ги л д и , эл е к тр о н -^ и со б  м аш иналари те х н и к а н и н г ту р л и  со.ча- 
ларида к е н г ц уллани лм окд а.

Э л е к тр о м а гн е ти зм  ^о д и саси н и н г каш ф  ки ли н и ш и  э ле ктр о 
м а гн и т те л е гр а ф  ва телеф они и  каш ф  ци ли ни ш и га им кон берди. 
Э л е к т р о м а гн и т  и н д у кц и я ^од и саси ни н г каш ф  ки ли н и ш и  ту ф ай -  
л и  эса э л е к тр  м аш иналари яратилди. X IX  аср н и н г и кки н чи  
яр м и д а э л е к тр  м аш и н аларн и н г к е н г и ш л а ти л и ш и  эса амалий  
э л е к тр о те х н и к а н и н г янада равнак то п и ш и га олиб келди, бу-  
н и н г натиж асида эса э л е к тр  ^ ак и д аги  та ъ л и м о т янада ч у ц у р -  
ро к У рганилди.

С а н о а т ва тр а н сп о р т у ч у н  ун и версал д в и га те л га булган  
эз^тиёж ту ф а й л и  б у г м аш и наси  яратилди, бу эса и сси ^л и к (т е р 
м о д и н ам и ка ва м о л е к у л я р  ки н ети к назария) ^ацидаги таъ ли м о т-  
н и н г ю зага ке ли ш и га сабаб булди. И сси ц л и к  ^ацидаги ян ги  
билим лар асосида (тер м о д и н ам и ка билим лари асосида) д ви га-  
т е л л а р н и н г б у г турб и н алари , и ч ки  ё н у в  д ви гателл ар и  сингари  
к у в в а т л и  ва теж ам л и  ту р л а р и  яратилди, у л ар  саноатда ва 
тр а н сп о р тд а  к е н г и ш л ати л м о в д а.

Б у  м и со л лар назар и ян ин г ам алиёт билан чам барчас бо гли ц-  
ли ги н и  и сб о т цилади. А м а л и ё т илмий назар и ян ин г ри во ж лан и 
ш и г а  ёрдам  беради, назария эса к е л гу си д а  ам алиётга нисбатан  
е т а к ч и  роль уйнайди.

С о в е т  олим лари ва каш ф и ё тч и л а р и  хар бир илм ий каш ф и ё т-  
ни и н со н н и н г табиатни б у й су н д и р и ш и  у ч у н  ёрдам б е р и ш га  
ц ул лам о кд алар . Б и зн и н г м ам лакатим изда те х н и к а  тез та ко м и л -  
л а ш м о в д а , б у м е ^ н а тк а ш л а р н и н г т у р м у ш  ш а р о и тл ар и н и н г я х -  
ш и л а н и ш и га  ёрдам берм овд а. М е ^ н а тк а ш л а р н и н г фаровон з^аё- 
ти н и  к у зл аб  саноат, тр ан спо р т, ц и ш л о к  х у ж а л и ги  ва а^оли-  
н и н г т у р м у ш  эз{тиёж ларига энерги я б еру вчи  ку д р а тл и  э л е к тр  
ста н ц и я л а р  к ур и л м о вд а ; каналлар, газопроводлар, авто м атлаш -  
ган заво длар ку р и л м о к д а  ва ){оказо. Б у л а р н и н г ^ам м аси  со в е т  
к и и ш л а р и н и н г ^ аёти н и  ян ад а ф ар о во нлаш ти рад и .

Й и ги р м ан ч и  асрда ф и зи ка со^асида куп л а б  м у ^и м  к а ш ф и ё т 
лар ки ли нд и . С о в е т ф и зи кл а р и н и н г эн г м у ^ и м  к аш ф и ё тл а-  
ридан бири ядро эн е р ги яси н и  ам алий ^о си л ц и л и ш  у су л л а р и -  
ни и ш л а б  чи ки ш  ва ун д ан м ам лакатим из х ал к х у ж а л и ги д а  ф ой- 
д а л а н и ш  б улд и . 1954 й илд ан б о ш л аб  м ам лакатим и зд а 5000 кет
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Кувватли жаз^онда биринчи атом ста н ц и я си  и ш л ам о кд а ва 
400 ООО кет  ку в в атл и  бир неча атом ста н ц и я л а р н и  к у р и ш  б о ш -  
ланди. Жаз^онда б иринчи „Л е н и н “ атом м у з  ёрари кур и л д и .

Ж у д а  ю кори тем п ератур ал и  ва ю к о р и  босим ли б у г з^осил 
Килиш  у су лл а р и н и  тадж ик ки ли ш  асо сида би зн и н г м ам л акати -  
мизда ул кан  к у в в а т л и  б у г турб и н алари  к у р и л д и , бу ту р б и н а -  
лар 300 ат  гача босим  ва 6 00°С  га я к и н  тем п ератур ад а и ш -  
лайди. Х авода ж и см л ар н и н г т о в у ш  те з л и ги д а  ва т о в у ш д а н  т е з  
з^аракатлари ко н ун лари н и  у р га н и ш  ва ре акти в д в и га те л л а р  
соз^асида кулга к и ри ти л ган  ю ту к л а р  асо сид а сам о л ё тсо зл и к  ва 
ракетасозликда к атта  м у ваф ф а ки я тла р га эр и ш и л д и . С о в е т  са-  
м о л ётл ар и д атезл и к, баландлик ва у ч и ш  у з о к л и ги  со>;асида ж а -  
з(он р е ко р д л а р и у р н а ти л га н . Ж аз(онда б и р и н ч и  марта Е р  с у н ъ и й  
йул д о ш лари н и нг, автом атик ко см и к ста н ц и я л и  ко см и к р а к е та -  
лар, ко см и к кем алар, ичида одами б у л г а н  Е р  й ул д о ш  к е м а -  
лари н и н г уч и р и л и ш и , автом атик с та н ц и я н и н г О й га к ун д и р и л и -  
ш и, М арсга, В енерага у ч и р и л и ш и — б у л а р н и н г з^аммаси С о в е т  
фани ва тех н и к а си н и н г аж ойиб ю т у ш д и р .

С о в е т ф изиклари, хим иклари, м атем ати клари , астрон ом л ари  
ва ку п ла б  б о ш к а  м утахасси сл ар и н и н г мез^натлари туф ай ли  и н -  
со н и я т косм ик ф а зо н и н гу зл а ш ти р и л и ш и , и н со н н и н г О йдан то р -  
ти б барча П л а н е та л а р га парвоз к и л и ш и  б усагаси д а ту р и б д и .  
Б и зн и н г м утахасси сл ари м и з автом атика, те л е м е х а н и ка з^амда 
фан ва те х н и ка н и н г б о ш к а  соз^аларида у л к а н  ю т у к л а р га  э р и ш -  
м окдалар.

У т а  у тка зу в ч а н л и к  назарияси, а к у сти к а , катти к ж и с м л а р 
ни н г мустаз^камлиги ва ута ю ксак б о си м ла р  ф изикаси соз;асида  
катта нати ж аларга эриш илди.

Б и р о к ф изиканин г а>;амияти б у билан ч е кл ан и б  к о л м а й д и .  
Ф и зи кан и нг м уваф ф акиятли р и в о ж л а н и ш и  ф аннинг б о ш к а  со -  
з^аларинингтараккиётига ёрдам беради. Ф и зи кави й  к 0 н ун л а р н и  
б и ли ш  ва м икро скоп, телескоп, сп е к тр о ско п , ф о то элем ен т, 
радио ва ш у н га  у х ш а ш  ту р л и -ту м а н  ф и зикавий асбоблар ва 
кур илм аларн и н г к у лл ан и ш и  м едицина, агрон ом ия, хим ия, а с т 
рономия, м етеорология ва б о ш ка ф ан л ар н и н г р и в о ж л а н и ш и га  
к е н г и м кон иятлар яратиб берди.

М о д д а ту зи л и ш и н и  илмий т у ш у н и ш г а  дойр к и л и н ган  к а ш -  
ф иётлар ту ф ай ли  ф изиканин г аз^амияти з^аддан та ш к а р и  ю к -  
салди.

Б у л а р н и н г з^аммаси з^озирги зам он ф и зи каси  табиатни у р га -  
н увчи  б о ш ка ф анлар орасида етакчи ро ль уй н аш и н и  ку р са та д и .

У з-у з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Физика фани иимани урганади?
2. Физикавий жисм деб нимага айтилади?
3. Модда деб нимага айтилади?
4. Хозирги ва*;тда материя цандай ш аклларда  намоён булади?
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5. Материянинг ленинча таъриф и кандай?
6. Ходиса деб нимага айтилади?
7. Физикавий додиса деб нимага а й т и л а д и ?  Мисоллар келтиринг.
8. Химиявий додиса деб нимага айтилади ? Мисоллар келтиринг.
9. Мехаиикавий даракат деб кандай дара  катни айтилади?

Ш. Кандай даракатлар содда даракатларга ва кандай даракатлар мурак- 
каб даракатларга кирадн? Мисоллар келтиринг.

11. М оддашш г сакланиш цонунининг модияти нимадан иборат?
12. Модданинг сакланиш конунини М. В. Ломоносов кандай ифодалаган 

эди?
13. Физика кандай даракатларни Урганади?
14. Физикавий конун деб нимага айтилади?
15. Физикавий ф орм ула  деб  нимага айтилади?
16. Гипотеза нима?
17. Н азария  нима?
18. Нима учун физика техниканинг асосидир дейиш мумкин?
19. Физика содасидаги к а ш ф и ё т л а р  янги техниканинг пайдо булишига 

сабаб булганини кандай м исолларда  курсатиш мумкин?
20. Техниканинг ривожланиши физиканинг янада ривожланишпга сабаб 

булганини кандай мисолларда курсатиш мумкин?
21. Кейинги йилларда совет олимлари физика ва техника со^асида кан

дай мудим каш фиётлар  килдилар?



II Б О Б

5- §. Ф изикавий катталик ва улчаш ^акида туш унча

И н со н  уз амалий ф аолиятида э н г кадим зам онлард ан б о ш л а б  
к у п л а б  ту р л и -ту м а н  у л ч а ш л а р н и  баж арган . Ф а н н и н г р и в о ж л а -  
ниш и билан у л ч а ш н и н г ян ги у су л л а р и н и  и ш л аб  ч и к и л д н  ва 
я н ги  у л ч о в  бирликлари танланди. Б ир ^олда катта, яна бир  
^олд а эса к и чи к б у л и ш и  м у м ки н  б у л ган  >;амма нарса катта- 
лик  д еб  аталади, масалан, у з у н л и к , юз, ^аж м , о ги р л и к , ваь;т, 
тем п ер а тур а ва ^оказо.

Б и ро р катталикн и у л ч а ш  д е га н  с у з  ш у  каттал и кд а у билан  
бир ж и н сл и  булган  ва улчов бирлиги  у ч у н  к а б у л  к и ли н ган  
б о ш к а  каттал и кн и н г неча марта бор эканлиги ни  а н и к л а ш  де-  
м а к д и р .

5 м каттам и ёки 5 кг  каттам и, бундай та к к о с л а ш  м у м ки н  
эм ас. Б у  катталиклар бир ж и н сл и  эмас. Ф акат бир ж и н сл и  кат-  
тали кларн и ги на, масалан, б и ро р ж и см н и н г у з у н л и ги н и  и к ки н -  
чи ж и см н и н г у зу н ли ги  билан, бирор ж и см н и н г ^ а ж м и н и  б о ш -  
Ка ж и см н и н г ^ аж м и  билан та к к о с л а ш  м у м к и н .

Ф и зи кави й  ж исмлар, м айдонлар ва ф изикавий ^ о д и сала р -  
и и н г баъзи хоссаларини х ар ак те р л о в ч и  к аттал и кл ар  ф изика
вий. кат т аликлар  дейилади. М асалан, ж и см н и н г о ги р л и ги ,  
тем п ератур аси , ^аракат тезл и ги , иш и, ку в в ати  ва з;о казо — б у -  
ла р н и н г ^ам м аси ф изикавий катталиклардир.

6-§ . Куч  ^ацида туш унча Ж исмнинг огирлиги.
Масса )(ацида туш унча

Л га р  ж и см га б о ш ка ж исм  та ъ си р  килм аса, ж и см  у з урни-  
дан си лж и м ай д и , яъ н и ж и см  ти н ч  туради . М асал ан , столд аги  
тем и р ш арчан и  итариб ю б о р м а гун ч а ёки  м агн и тни  я к и н л а ш -  
ти р м а гу н ч а , уз урнидан кузгалм ай д и . Б у  ло ллард а ш арчага  
б о ш к а  ж и см л ар : о д ам н и н г к у л и , м агнит таъ си р ки лад и . Ш ар ча  
з^аракатга келади, бирор вакт ^аракатда булади, с у н гр а  ш арча  
ва сто л  си ртлари  орасидаги и ш к а л а н и ш  туф ай ли  ^аракатдан  
ту х т а й д и . Ж и см га  таъ си р килиб, ун и н г ){аракат те зл и ги н и  у з-  
га р ти р а д и ган  *ар кандай таъ си р куч  деб аталади.

Ж и см н и  итарар эканм из, кулл ар и м и зни н г м у ск у л л а р и  зу -  
ри кад и, бинобарин, биз ж и с м г а  таъ сир ки лаётган  м у с к у л  зу -

Ф И З И К А В И Й  К А Т Т А Л И К Л А Р  ВА У Л А Р Н И  У Л Ч А Ш
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ри ^и ш и  кучд и р , м агн и тн и н г тем и рга таъ си ри  )(ам к у ч д и р .  
С т о л га  и ш кал ан и ш  столда сур и лаётган  ёки д ум алаётган  ж и см -  
ни ту хтатад и , бинобарин, и ш кал ан и ш  з?ам кучд и р .

К у ч  ж и см га таъ сир цклиб ф акат у н и н г те зл и ги н и  у з га р т и -  
рибгин а чолм асдан, ж и см н и н г узи н и  ^ам у згар ти р и ш и  м у м ки н .  
М асалан , го ризонтал тахтага к уй и лган  ёки ипга о си лган  то ш  
тахтан и  эгиб ёки ипни таранглаб у н га  таъ си р кур сатад и . Б у  
ерда биз ж и см л а р н и н г ш акллари  ёки  ул чам лари  у з г а р и ш и н и  
кур ам и з, б ун и  ж и см н и н г д е ф о рм ац и ял ан и ш и  дейм из.

Ш у н д а й  килиб, „ к у ч  ж и см н и н г ^аракат те зл и ги н и н г у з га -  
р и ш  саб аби д и р“ деган таъ риф га яна „ к у ч  ж и см н и н г д еф о рм а-  
ц и я лани ш  саб аби д и р“ деб к у ш и м ч а  к и л и ш  м у м к и н  экан.

Е рд ан  к ута р и л га н  ва бирор нарса билан у ш л а б  т у р и л м а га н  
^ар кандай ж исм  ерга ту ш а д и . Е р  билан ж исм  орасида то р -  
т и ш и ш  к у ч и  б ул ган и  у ч у н  ж исм  Е р га  ту ш а д и  (б у н и  ке й и н р о к  
батаф сил к у р ам и з).

Ж и с м н и н г Е р га  т о р т и ш и ш  к у ч и  ж и см н и н г огирлиги  ёки  
огирлик к у ш  дейилади.

Ж и с м н и н г о гир ли ги  у н и н г ер си рти д аги  ур н и  ва ердан ба- 
лан д л иги га, яъ н и ге о гр аф и к к е н гл и к  ва ердан баланд л игига  
Караб узгаради. Б и рор ж и см н и н г ^ аж м и д а ту п л а н га н  модда  
м икдори жисмнинг массаси  дейилади.

Ж и см  каерда булм асин, Е р н и н г си рти дам и  ёки Е р  сиртидан  
узокдам и, ун д аги  модда м икдори узгарм айд и , ш у н и н г у ч у н  
ж и см н и н г массаси у н и н г ф азода эгал л аган  ур н и га б о гл и к эмас.

7- §. Узунлик, масса, куч  ва вацтнинг улчов бирликлари

Х а лкар о  ало калар н и н г ри в о ж л ан и ш и  у л ч о в л а р н и н г яго н а  
халкаро си стем аси н и  б е л ги л а ш н и  талаб килди, б унд ай  яго н а  
систем а товар ал м а ш и н и ш д а ги  ва илм ий каш ф и ётл ар а л м а ш и -  
н и ш д а ги  н о ку л а й л и к л а р н и  бартараф  ки л ган  б у л у р  эди.

1889 йилда П а р и ж д а  утка зи лган  у л ч о в  ва тарозилар Х а л к -  
аро к о н ф е р е н ц и я си н и н г карорига м у в о ф и к асосий у л ч о в  б и р 
ли кла р и  сиф атида у з у н л и к , масса ва вакт каб у л  килинди.

У зунлик бирлиги цилиб  м етр (м) каб ул ки ли нган . Д а ст -  
лаб м етр П а р и ж  м еридианининг ки рк м иллиондан бир у л у ш и -  
га те н г деб олинди. У з у н л и к  бирлиги у ч у н  бундай ан и кл ан -  
ган б ирл икн и тан л аш д а у н и н г табиатдаги бирор у з г а р м а со б ъ е к т  
билан б о гл и к  б у л и ш и га  ва ун д ан н у сх а  о л и ш  осон б у л и -  
ш и га  а^ а м и ят берилди. К е й и н р о к  м а ъ л у м  б улд и ки , у л ч а ш -  
лард аги  доим ий х а то л и к л а р н и н г м а в ж у д л и ги  ва Е р ш а к л и  ^а- 
Кида аник м а ъ л у м о тл а р н и н г б у л м аган л и ги  ту ф а й л и  кай та у л -  
ча ш л ар д а м етрдан ан и к н у сх а  о лиш  м у м к и н  эм ас экан. Ш у 
н и н г у ч у н  асо сий у з у н л и к  бирлиги сиф атида 1960 й и лгач а  
и ридийли платинадан ки ли н ган  х ал ка р о  п ро то ти п д аги  0 ° С  тем -  
перату рад а чи зи л га н  и к к и  чи зи к орасидаги м асоф а си ф ати д а
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аницланган метрни к а б у л  к и л и ш га  ш а р т л а ш и л д и . М е т р н и н г бу  
прототипи С е вр ша>;рида у л ч о в  ва тарозилар Х а л к а р о  бю ро- 
сида сакланади.

С С С Р д а  м етрнинг и л о ж и  борича аник к и л и б  платина ва 
иридий коти ш м аси д ан тайёрлан ган и кки та нам у н аси  бор, ул ар  
С С С Р  Ф анлар акад ем и яси  ко ш и д аги  у л ч о в  Ва таро зи л ар па- 
латасида сакланади.

У л ч о в л а р  ва тарози лар буйича 1960 й и лд а у тка зи л га н  X I  
Б о ш  конф еренция у з у н л и к н и н г табиий ва е м и р и лм ай д и га н  эта-^  
ло нини эрси л ки л и ш  м аксадида м етрн и нг ё р у гл и к  т у л к и н  у з у н -  
ли ги  оркали аникланган ян ги  таъриф ини к а б у л  килди, ун и н г  
ан и кли к дараж аси ^о зи рги  замон м етрология та ла бл ар и га ту л а  
м у во ф и к келади.

М е тр н и н г юздан бир у л у ш и  сантим етр (см) дейилади, м и н г-  
дан бир у л у ш и  эса м и л ли м етр (мм) дейилади.

М асса бирлиги у кун 1 килограм м  (1 кг)  к а б у л  к и ли н ган .
К илограмм — С е в р  ш азф ида у л ч о в  ва та р о зи л ар  Х а л к а р о  

бю росида сакланадиган иридийли платинадан к и л и н га н  х а л к 
аро про то ти пн и н г м ассасидир.

К и ло гр ам м  масса эталони 1 дм3 д и сти л л ан га н  су в н и н г эн г  
катта зи ч л и к ка  эга б у л ган  +  4 °С  даги м ассаси д ан  ж у д а  кам  
ф арк килади. Ш у н и н г у ч у н  уларни те н г деб о л и ш  м у м ки н .

Килограм м  м ассан и нг м ингдан бир у л у ш и  грам м  масса д е 
йилади ва 1 г деб белгиланади.

Огирлик (о^ирлик куки) ва куя бирлиги цилиб  Х а л к а р о  
б и р л и кл ар  систем аси ( С И )  да нью тон (н) к а б у л  ки ли н ган :  
н ь ю т о н —  1 кг  м ассали ж и см га 1 м/сек1 га т е н г  те з л а н и ш  бе- 
р у в ч и  кучд и р . С и сте м а га  кирм айдиган б и р л и к л ар  сиф атида ме-  
х ан икага, те х н и к а га  дойр )(исобларда к и л о гр а м м -к у ч  ( к Г ), 
у м у м и й  ва ф изикавий химияда, ф изикада, х и м и яви й  те р м о д и -  
нам и кага дойр илм ий адабиётларда дина [дина) каб у л  к и л и н 
ган.

О дам лар вацтни  ж у д а  кадим  зам о н л ар д аёк улкаган  эди- 
лар. В а к т ул чо в б и рл иги  килиб су тка  о л и н ар  эди. К у ё ш н и н г  
го р и зо н т устида бирдай вазиятни о л ган  и к к и  к е тм а -к е т вакти  
орасидаги, масалан, к е тм а -к е т и к к и  т у ш л и к л а р  орасидаги вакт  
ор али ги  к у ё ш  с у т к а си  дейилади.

Б и р о к к у ё ш  с у т к а си н и н г каттал и ги  йил давом ид а узгар и б  
ту р а д и  (б у  Е р н и н г К у ё ш  атрофидан ^ар акатла н и ш и га бо гл и к),  
ш у н и н г  у ч у н  к у ё ш  су тка л а р и н и н г бир й и л л и к уртача ариф м е
т и к  кийм ати олинади. Б ундай уртача к у ё ш  су тка л а р и  24 со а т-  
га, со ат 60 м и н утга, м и н у т эса 60 с е к у н д г а  булинади:

1 секунд =  24^510 =  Ш оо УРтача чУёш сУткаси:

1 с о а т  =  3 6 0 0  с е к .
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Ф и зи кад а вац тн и н г асо сий бирлиги се к у н д  (сек) дир. В ак т-  
ни у л ч а ш  у ч у н  соатлар, се ку н д о м е р лар  (1 - р а с м ) ва б о ш ка  
а сб о б л а р  и ш латилади.

Я к и н ва^тларгача с е к у н д  ур тача к у ё ш  су т к а си н и н г

Кисм и деб таъ риф ланар эди. Б ирок уртача ц у ёш  суткалари
Ю -7 сек  (0,0000001 сек) гача ан ик-  
ланган, б у фан ва те х н и к а н и н г *о- 
зи рги  т а р а ^ и ё т и д а  м у тлако  етарли  
эмас. У л ч о в  ва тарозилар буйича  
X I Б о ш  конф еренция в а^ тн и н г а со 
сий бирлиги сиф атида с е к у н д н и н г  
ян ги  таъриф ини тасд и кл ад и : се 
к у н д  эф ем ерид ва^ти билан тр о п и к  
й и лн и н г 1900 йил 0 январи соат

12 н и н г  З Г 5 5 6 925;9747 у л у ш и га  тен г.
В ац тнин г таъ ри ф и  Е р н и н г К у ё ш  

атроф идан а й л ан и ш и — тр о п и к йил, 
яъ н и  к е тм а -к е т и кки  ба^о рги  те н г-  
к ун л и к л ар  орасидаги ва^т оралиги  
билан аникланади. Т р о п и к  й и лн и н г  
доимий эм аслигини (у  ^ар юз йилда
0,5 сек  га кам аяд и ) назарга олиб, 
м уай ян йил, яъни X X  асрни н г б о ш -  
л а н и ш и га мос к е л у в ч и  „1900 йил 0 

бу 189Э й илн инг 31 д екаб р ь т у ш

Э ф е м е р и д  вакти  деб О й н и н г ва б о ш ка осм о н ж и см л ар и н и н г  
з(аракати аоосида белги лан ад и ган  ва Е р н и н г айланиш  тезл и ги  
у з га р и ш л а р и га  б о гл и к  б улм аган  те к и с у т у в ч и  вактга айтилади.

С е к у н д н и н г  б у я н ги  таъ риф и се к у н д н и  эски  се к у н д н и н г  
к е й и н ги  3 0 0  йил д аво м и д аги  ур та ча цийм атига тен глай д и . У  
я н ги  в а к т би рл и ги н и  кири тм ай д и , бирок табиий эталондан яна- 
да ан и кро к, Ю -10 сек  (0,0000000001 сек) га ча ан и кли кд а фой- 
д а л а н и ш г а  им кон беради.

8-§. Жисмнинг массаси ва огирлиги орасидаги богланиш

Ж и с м н и н г 1 кг м ассаси ва у н и н г 1 кГ  о ги р л и ги  45° к е н г -  
л и к  ва д е н ги з сат^и д а сон ж и ^ ати д а н  тен гд и р . Б и рок бундан  
ж и см н и н г м ассаси ва о ги р л и ги  те н г ки й м атли  ту ш у н ч а л а р д и р  
д е га н  м аъ но келиб чиь;майди.

М асал ан , 1 кг м ассан и нг о ги р л и ги  эквато р да 0,997 кГ, 
ку тб д а 1,004 кГ , Л е н и н гр а д д а 1,0013 кГ , М о сквад а 1,0009 кГ, 
Т б и ли си д а 0,0995 кГ, Е р  си рти д ан  10 км  баланд ли кд а 0,996 кГ  
га те н г булад и .

1- раем. Секундомер.

ян вар ь со а т 1 2 “ олинган, 
вакти га т у г р и  келади.
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О п ф л и к н и н г  бундай к и ч и к  узгар и ш ла р и н и  ж у д а  се зги р  
п р у ж и н а ли  тарозилар ёрдам и д аги на пай каш  м у м к и н . А м а л д а  
б у у зга р и ш л а р н и  назарга о л м асл и к м ум ки н.

Ж и см н и н г м ассасини Е р н и н г и сталган  ж ойида ш а й и н л и  т а 
рози ёрдамида ( 2 - раем) у л ч а ш  м у м ки н , ч у н к и  ж и см н и н г о ги р -  
ли ги  кандай узгар и ш и д ан  к а -  
тъ и  назар у н и н г м ассаси у з г а -  
ри ш еи з ко ла д и .

А га р  Е р н и н г бирор ж ойида  
ж и см  билан то ш н и н г ш ай и нли  
тарози д а м увозан ати га эри*  
ш илса, бу м увозан ат Е р н и н г и х -  
тиёрий ж ойида ){ам сакланади, 
ч у н к и  ж и см н и н г о ги р ли ги  ва 
тарози  то ш и н и н г о ги р л и ги  
бирдай узгаради. Ш у н д а й  ци- 
либ, ш айинли таро зи лар д а  
ж и см н и н г м ассасини ан ик-  
л а ш  у ч у н  ж и см н и н г о гир ли ги  
билан массаси аввалдан м аъ лум
б у л га н  то ш н и н г огирли ги  т е н г- раем. Техникавий тарози.
л и ги га  э р и ш и ш  керак.

Бинобарин, массани у л ч а ш  о ги р ли кла р н и  у л ч а ш г а  олиб к е -  
лад и . 1 кг  м ассанинг о ги р ли ги н и  о ги р л и к  б и рл иги  у ч у н  кабул  
Килишга ш а р тл а ш и л га н  ва б у б и рл и к ^ам 1 к и л о гр а м м  деб  
аталади (1 кГ  деб ё зи л ад и ). Б у д еган  су з масса ва о ги р л и к  
бирликларини бундай та н л аш д а ж и см н и н г м ассаси у н и н г о ги р -  
л и ги га  сон ж и^атдан те н гд и р , масалан, ж и см н и н г о ги р л и ги  
20 Г  булса, у н и н г м ассаси *ам  20 г булади.

Б и ро к ^амма вакт ш у н и  эсд а т у т и ш  керак: ж и см н и н г о ги р -  
л и ги  ун и н г Е р  билан уза р о  таъ си ри  н ати ж аси  булиб, у л а р  мар- 
казл ари  орасидаги масоф ага б о гл и к булади, ш у н и н г  у ч у н  ге о 
гр аф и к к е н гл и к  ва Е р  си рти д ан  б а л а н д л и ги га  б о гл и к  б улад и .

Ш ай и н ли  тарозилар кад и м ги  М и ср д а  ^ам  м а ъ л у м  эди, б и 
ро к ул ар н и н г ту зи л и ш и  ж у д а  к у л а к и  эди. Й и р и к  р у с  олими  
Д . И . М е н д ел е ев (1 8 3 4 — 1907) тарози ларни нг т у з и л и ш и  ва ул ар -  
да то р ти ш  у су л л а р и н и  и ш л аб  ч и к и ш д а ж у д а  катта и ш  килди. 
У  та к л и ф  цилган к ад о к то ш л а р  ту п л а м и  ф акат б и зн и н г м ам ла-  
кати м и зд а эмас, б у т у н  д у н ё д а иш латилади.

9 - § .  Улчов бирликлари системалари

Т у р л и  ф изикавий к аттал и кл ар н и  (масса, о г и р л и к , вакт ва 
ш у  каб и ларн и ) у л ч а ш  у ч у н  т е г и ш л и  бирликлар керак.

Асосий у л чо в бирликлари халкаро  к е л и ш у в га  м у в о ф и к  бел- 
гиланади. А со си й  би рл иклар ни  к у л л а ш  й ули б и ла н  ф о р м у ла -
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лардан чикарилган бирликлар % осилавий  (асосий бирликлардан 
^осил килинган) бирликлар дейилади. Асосий бирликларнинг 
улар ^атнашган ^исоблаш формулаларидан чикарилган >;оси- 
лавий бирликлар билан йигиндиси физикавий катталикларнинг 
улчов  б и р л и к л а р и  сист ем аси  дейилади.

Бирликларнинг туртта системаси (ГО С Т  7664— 61) белги- 
ланган: 1) физикавий бирликлар системаси, 2) амалий бирлик
лар системаси, 3) техникавий бирликлар системаси ва 4) халк- 
аро система (С И  системаси).

Ф и зи к ави й  б и р л и к л ар  сист вм асида  асосий бирликлар узун - 
лик бирлиги (см), масса бирлиги (г), вакт бирлиги (сек). Бу 
система кискача „СГС системаси“ деб (сантиметр, грамм-масса, 
секунд) аталади.

Амалий бирликлар системасида асосий бирликлар узунлик 
бирлиги (м), масса бирлиги (кг), вакт бирлиги (сек)  дир. Бу 
система кискача „М КС  система“ (метр, килограмм-масса, се
кун д ) деб аталади.

М КС  системаси халкаро бирликлар системаси (С И ) нинг 
бир ^исмидир. СИ системасининг асосий бирликлари: узунлик 
бирлиги— метр (м), масса бирлиги— килограмм (кг),  вакт бир
л и ги — секунд (сек), температуралар фарки бирлиги— Кельвин 
градуси ( СК ), ток куч и  бирлиги— ампер (а), ёруглик кучи  бир
л и ги — шам (ш).

Бирликларнинг бу ягона системаси СССРнинг Давлат стан
дарта (ГО С Т  9867— 61) сифатида тасдикланган ва 1963 йилнинг 
биринчи январидан асосан шу система кУлланилади.

Техникавий бирликлар системасида узунлик бирлиги (м), 
огирлик ёки бошка ихтиёрий куч бирлиги (кГ ),  вакт бирлиги (сек) 
Кабул килинган. Бу система кискача пМ К ГС С “ системаси де
йилади (метр, килограмм -куч, секунд).

^осилавий бирликларни белгилаш уч ун  асосий бирликлар 
устида баъзи математикавий амалларни бажариш га ту гр и  ке- 
лади. Масалан, сирт бирлигини аниклаш учун  томонлари у з у н 
лик бирлигига тенг булган квадрат олиб, уни иккинчи дара- 
жага кутариш керак. Физикавий системада юза бирлиги 1 см а 
дир. Амалий ва техникавий системаларда юз бирлиги 1 м а бу- 
лади. Хажм бирлигини аниклаш учун  кирралари узунлик бир
лигига тенг куб  олиб, бу бирликни учинчи даражага кутариш  
керак. Физикавий системада ^ажм бирлиги 1 см 3. Амалий ва 
техникавий системаларда ^ажм бирлиги 1 м 3.

Ш унд ай  килиб, биз бир неча бирликлар системадари бор 
эканлигини аникладик. Бирок масалалар ечиш ва турли *и -  
собларни бажариш да ){исобни кэйси системада олиб бориш и- 
мизни аввалдан белгилаб олишимиз керак. Барча маълумот- 
ларни танланган система бирликларига утказгандан кейингина 
^исоблаш ни бошлаш керак.

Хисоблашда бошка бирликларни ^ам к у ллаш мумкин, би
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рок ш уни назарда тути ш  керакки, агар бир жинсли катталик- 
лар турли бирликларда ифодаланган булса, улар устида амал- 
лар бажариш мум кин эмас.

1 0 - § .  У л ч а ш л а р

1. М а с ш т а б .  У лчаш ни бошлашдан аввал асбоб шкаласи- 
даги б улим лар  ц и й м ат и н и  аниклаб олиш  зарур. Улчанадиган 
физикавий катталикнинг асбобнинг шкаласидаги бир булимга 
турри келган улчов бирликлари сони булим киймати дейилади.

Ж исмларнинг чизикли улчамларини улчаш  уч ун  эн г содда 
асбоб улчаш чизгичи ёки масштабдир. Масштабда узунликни  
1 м м  гача аникликда улчаш га имкон берувчи сантиметрли ва 
миллиметрли булимлар чизилган.

2. Н о н и у с .  Унча катта булмаган чизикли улчамларни 
(узунлик, кенглик, калинлик, диаметр) 0,1 м м  гача аникликда 
улчаш  учун  нониусдан фойдаланилади (3 - раем). У  масштаб

Масштаб

1 г  3 Ь 5 6 7 д 9 101
> > 1 1 • 1 1 1 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 №

Нониус
3  - раем. Нониус.

буйлаб силжитиш  мумкин булган кичик  чизгичдан иборат. 
Нониусда умум ий узунлиги  9 м м  бул ган  10 та тенг булимлар 
чизилган, демак, нониуснинг бир булими 0,9 м м  га тенг. 4- 
раемда улчанаётган жисм ва нониуснинг жойлаш иш и курса- 
тилган. Ж исм нинг улчанаётган узунлигидаги  бутун  миллиметр- 
лар сони 3 га тенг эканлиги раемдан куриниб  турибди. Колган 
Кисми Е С  —  А В  —  СО =  2 м м  —  1,8 м м  =  0,2 мм. Ж исм нинг 
узунлиги  3,2 м м  га тенг. М иллиметрнинг ундан бир улуш ла- 
ри тезэок ва осон топилиш и учун  нониуснинг иккинчи  ш три
хи масштаб штрихларидан бири билан (бизнинг ){0лда 5- ш трих 
билан) устма-уст туш ганига а>(амият берайлик, бинобарин, милли
метрнинг бутун сонлари устига миллиметрнинг ундан икки ул у- 
ш ини куш иш  керак. Санашда шундай коидадан фойдаланилади: 
м ил л им ет р нинг  унд ан  бир у л у и л а р и  сонц  нониуснинг  м асш -  
т абдаги  бирор ш т р и х  б илан  у ст м а -у ст  т уш ган  ш т р ихи -  
нинг т арт иб  ном ерига  тенг.

3. Ш т а н г е н ц и р к у л ь .  Масштаб билан бевосита бирлаш- 
тирилган нониус ш тангенциркуль дейилади. Ш тангенциркуль 
завод ва лабораторияларда кенг кулланилади, чунки  у  билан 
машина ва механизмларнинг кичик деталлари улчамларини ул 
чаш осон. Н ониуснинг биз юкорида тавсифлаган ясалишида 
улчаш  аниклиги 0,1 мм  га тенг, бирок нониусни бошкача ясаб.

2* 19



.. л Масштаб

? ! г ? 4 |
6 7  8 9 Ю И 12 /

Г

1
■ 1 1 1 1 ■ < 1 

2 5 4 5 6 7  8 9 ш)

— С/,8т
п  Нониус

4- р а е м .  Ж и с м  узу н л и ги н и  ноннус ё р д а м и д а  улчаш.

ш тангенциркуль билан 0,05— 0,02 мм  гача аникликда улчаш 
мумкин.

Ш та нге нц и р кул ни н г тузилиш и ва унинг ёрдамида цандай 
улчаш  намунаси 5- раемда курсатилган. Кузгалмайдиган икки- 
та улчаш  1 ва 2  оёь;чалари бевосита масштаб билан бирлаш- 
ган. Д олган иккита улчаш 3  ва 4  оёцчалари эса 6  чеккаси йу- 
нилган 5 сургичга  бирлашган, сургич буйлаб нониус булим- 
лари чизилган. М асш табнинг орца томонида узунасига ари^ча 
цилинган. Унда чуцурликни улчагич (раемда курсатилмаган) 
){аракатланади. У  сургичга  ма^камланган ингичка планкадан 
иборатдир. С ургич 7 винт билан ма^камланади.

1 ва 4  оёцчалар бир-бирига зич такалганда нониус ва масш
табнинг нолинчи штрихлари устма-уст туш ади.

5  -  р а е м .  Ш т а н г е н ц и р к у л ь .

Ш тангенциркуль билан улчашда шундай коидадан фойда- 
ланилади: м асш т абнинг н о ни усни нг  нолинчи  ш т р и ки га  энг  
яц и н  б ул им и  у л яа н а ёт га н  у зу н л и к д а ги  б ут ун  м и л л и м ет р -  
ли.р сонини, нониуснинг  м асш т абдаги  бирор б улим  б и л а н  
у ст :м -у ст  т уш ган  б улим и  э с а  м и л л и м ет р ни нг  ун д а н  бир 
у л у и л а р и  со н и н и  курсат ади.
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Масалан, пулат шарчанинг диаметрини улчашда нониуснинг 
нолинчи чизиги масштабнинг 31 ш трихи  оркасида ж ойлаш ган, 
нониуснинг 3- чизиги эса масш табнинг 40 булими билан мос 
келади. Бу ^олда шарчанинг диаметри 31,3 м м  булади.

4. М и к р о м е т р .  Аник механизмларнинг турли деталлари- 
ни тайёрлашда миллиметрнинг юздан бир улуш игача аниклик- 
да улчашга тугри  келади, ана ш ундай лолларда микрометрдан 
фойдаланилади (6 - а  ва б  раем). М икрометр I  скобадан иборат 
булиб, у  микрометрнинг корпуси булиб хизмат килади. Ско- 
банинг бир томонидан кузгалмас улчов текислиги 2 ж ойл аш 
ган булиб, иккинчи  томонига гайка уйилган. Гайка оркали 
учига кУзгалувчан улчов текислиги 4  урнатилган 3  винт утган . 
5 гильзани юритиб винт силжитилади. Гильзада айлана буйлаб 
одатда 50 та тенг булимлар булади. Гильза бир марта тула 
айланганда винт 0,5 м м  силжийди. А гар  гильзани бир булим- 
га буралса, винт 50 марта кичик масофага силжийди, яъни

0,5 мм  : 50 =  0,01 м м

масофага силжийди.
Винт йули буйлаб 0,5 м м  булимларга булинган 6  горизон- 

тал ту гр и  чизик чизилган. Улчов текисликлари узаро бир-би- 
рига текканда, масштабнинг нолинчи булими билан гильзанинг 
нолинчи булими устма-уст туш ади.

М икрометр билан улчашДа винтни улчов текисликларга 
наддан ташкари кучли босиш натижасида хатоликлар булиш и

6 -  р а е м .  М и к р о м етр .

мумкин. Бу камчиликни бартараф килиш учун  микрометрнинг 
махсус курилмаси— 7 пармаси бор. Текисликларнинг буюмга 
босими маълум катталикка етгач, парма салт айлана бошлай- 
ди. М икрометр керакли улчамга етгач, уни ш у вазиятда 8
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тормоз бург.ичи ёрдамида ма>(камлаб цуйилади (бу иш эдтиёт- 
корлик билан бажарилади), сунгра эса жисм нинг улчами а н щ - 
ланади.

М а сш т а б н а н г  гильза  а й л а н а си га  эн г  яц ин  б ул им и  ул ча -  
наёт ган  у зу н л и к д а  б ул га н  бут ун  я р и м  м и л л и м ет р л ар  со 
чини, гильза  ай л а н а си н и н г  м асш т абдаги  яизиц  б и л а н  уст - 
м а-у ст  т уш га н  б улим и  э са  бут ун я р и м  м и л л и м ет р л ар  дан  
орт иц б ул га н  м и л л и м ет р ни нг  ю здан  бир у л у ш л а р и  со н и н и  
билдиради.

Масалан, 6- б  расмда гильза поядан 2 та бутун  булим ва 
яримта булимни очган ва гильза лабидаги булимлардан 45 та- 
сига бурилган. Бинобарин, 2  цузгалмас текислик ва 4  кУзга- 
лувчан улчов текислиги орасидаги масофа (улчанаётган узун - 
лик) куйидагига  тенг булади:

2 м м  +  0,5 м м  +  0,45 м м  =  2,95 мм.

5. ^ а ж м н и  у л ч а ш .  Х ажм бирлиги булиб 1 м * хизмат 
цилиши мумкйн:

1 м ? =  1000 дм1 =  1 000000 с м \

Ноаник шаклдаги унча катта булмаган цаттик жисмларнинг 
){ажмини улчаш  учун  м е н зу р ка л а р д а н  фойдаланилади (7- раем).

7 - р а е м ,  У л ч о в  м ен зу р к ал ар и .

Агар жисмларнинг шакли тутри  булса, уларнинг з^ажмла- 
рини улчаш учун  геометриядан маълум булган формулалар- 
дан фойдаланилади. Масалан, узунлиги  а , кенглиги Ь, баланд- 
лиги А булган параллелепипеднинг ^аж мини

V  =  аЬН

формуладан )?исоблаш мумкин.

Цилиндрнинг з^ажми
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формуладан ^исобланилади, бу ерда V —  з^ажм, ¿ — диаметр, 
А — баландлик, т  (грекча ^арф „п и “ ) тахминан 3,14 га тенг. 
Масалан, цилиндрнинг диаметри 2 см  га, ун и н г баландлиги
3 см  га тенг булса, цилиндрнинг *аж м и

,  ,  ЗД4-(2 см)2-3 см 3,14-4 см^-Зсм „  , п  ,
V  =  — ---- *---- ^ ----------=  - -------- ^---------  — 9,42 С М 3 .

Ш а рнинг ^ажми куйидагига  тенг:

Масалан, агар ш арнинг диаметри 3 см  га тен г булса, унинг 
з{ажми

V  =  -^-3 ,14 (3 см )3 =  — 3,14.27 сж 3 =  14,13 см 3.

6. Ш а й и н л и  т а р о з и .  Кандай ясалишига караб шайинли 
тарозилар ( 2 - раемга каранг) жисмларнинг массасини 0 ,1— 0,01 г 
гача аницликда 5'лчашга имкон беради (мак- 
симал юк 1 кг  гача булганда). Ж исм нинг 
массасини улчашда уни  тарозининг чап пал
ласита кУйилади, чунки  у н г палласига таро- 
зини мувозанатга келтириш учун  кадок тош - 
лар танланади. Кадок тошлар массанинг асо- 
сий эталонларига мувофик тайёрланади. Агар 
тарози мувозанатлашган булса, у *олда ж исм 
нинг массаси тош ларнинг массасига тенг бу- 
лади.

Кундалик ^аётда шайинли тарозида ж исм 
нинг огирлиги улчанади. «Пекин аслида бун- 
дай эмас. Масалан, 1 кг  канд ёки бошка мод- 
дани тортишда бу модданинг Ерга тортилиш  
кучини (огирлигини) эмас, балки ун и нг мик- 
дорини, яъни массасини улчанади.

7. Д и н а м о м е т р .  Куч жисмларни де- 
формацияловчи сабаб эканлигини аниклаган 
эдик; кучларни пружинали тарозилар —  дина- 
мометрлар билан улчашда ш у хоссадан фой- 
даланилади (8- раем).

П руж инани чузувчи куч  неча марта ортса, 
пружина ^ам ш унча марта к?п чузилади.

О гирлик— ж исм нинг Ерга тортиш иш  кучи . 8-раем. Пружина-
Ш у н и н г  учун  пружинали тарозилар узлари- литарозинннг кул- ■' J J Г J Г Г ^  Г Н11НГ тортпш кучи-
га осилган жисм ларнинг огирлигини улчаш - ни уЛЧашда кул-
га имкон беради. ланиш н.

8. С е к у н д о м е р .  Ж исм нинг ^аракати бошлангандан у  
тухтагунча  утган вакт оралигини улчаш деган суз бу вакт ора- 
лигида бошка секунд, минут, соат деб аталган ва улчов бир-
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л и г и  к и л и б  о л и н г а н  в а к т  о р а л и г и н и н г  н е ч а  м а р т а  ж о й л а ш и ш и -  
н и  б и л и ш  д е м а к д и р .

Лаборатория практикасида жисмлар ^аракатланган к и ч и к  
вакт ораликларини улчаш учун  секундомер деб аталадиган 
асбоб ишлатилади (1-расмга карзнг). Секундомер се кунд н и нг 
улуш ларини ^ам улчаш га имкон беради ва ун и нг тузил иш ига  
боглик *олда вактни 0,2 сек  ва ундан кам аникликда улчайди.

У з - у  з и н и т е к ш и р и ш у ч у н  с а в о л л а р

1. К а т т а л и к  деб  ни м а га  ай ти лади ?
2. Б и р о р  катт ал икн и  у л ч а ш  д е г а н  суз  нимани б и лди рад и?
3. Ф и з и к а в и й  ка т т а л и к  деб  ни м а га  ай ти лади ?  М и с о лл ар  келти ри н г .
4. К уч д е б  ни м а га  ай ти лади ?
5. Ж и с м н и н г  оги рли ги  д е б  н и м а га  айтилади , т а ъ р и ф л а б  беринг .
6. 1 к Г  о ги р л и к  би рли ги  у чун  к ан д ай  о ги р л и к  кабул  килинган,  1 Г 

у ч у н -ч и ?
7. А г а р  ж и см н и  Ернинг турли  кен г ли к л ар и г а  в а  турли  б а л ан д ли к л ар и г а  

к у ч и р и л с а  у нинг  о ги р л и г и  ^ зг а р а д и м и ?
8. Ж и с м н и н г  м ассаси  д е б  нимага  айтилади?
9. 1 к г  м асса  бирлиги  у чун  кандай  масса  к абул  килинган,  1 г учун-чи?

10. Ж и с м н и н г  ф азо д а ги  в аз ия ти н и  у э г ар ти р ган д а  унинг м ассаси  Узгара-  
д и м и ?

11. Ш а й и н л и  т а р о з и л а р  к андай  м а к с а д л а р д а  иш лати лади ?
12. Н и м а  у ч у н  ж и см л ар н и н г  о гирлигини  ш айинли  т а р о з и  ё р д а м и д а  аник  

^ л ч а б  б ^ л м а й д и ?
13. П р у ж и н а л и  та р о з и л а р  к андай  м а к сад л ар д а  иш лати лади ?
14. К и м а  у ч у н  ж и см л ар н и н г  м ассаси н и  пр у ж и на ли  т а р о з и ла р д а  ан и к  Ул- 

ча б  б ^ л м а й д и ?
15. К а н д а й  ж и см л ар  м а с с а л а р и  ж и д ати д ан  б а р а в а р  дейилади?
16. Н и м а  у ч у н  ам али й  м а к с а д л а р д а  ж исмнинг массасини  ан и к л аш д а  дам, 

о ги р л и г и н и  а н и к л а ш д а  дам ш айинли  т а р о з и л а р д а н  ф о й д ал ан и ш  мумкин?
17. О й д а  ж и см н и н г  о ги р л и г и  унинг Е рдаги  оги р л и г и д ан  6 м ар та  кам 

эканлиги  аникланган .  О й д а  ж и см нинг  м ассасини  Е р д а  биз ф о й д а л а н г а н  ш а 
йинли т а р о з и  в а  ^ ш а  т о ш л а р  билан  ан и кл аб  б у л а д и м и ?  Н им а учун?

18. Б и р л и к л а р  систе м аси  нима ва  ф и з и к а д а  кан д ай  б и р л и к л ар  сн с те м а -  
л а р и  к у л л а н и л а д и ?

19. Ф и з и к а в и й  б и р л и к л а р  си сте м аси д а ,  амалий б и р л и к л ар  с и сте м аси д а  ва 
те х н и к а в и й  б и р л и к л а р  си с т е м а с и д а  асоси й  б и р л и к л а р  нима? СИ си сте м а-  
си да-чи?

20. К а н д а й  б и р л и к л а р  д о си л ав и й  б и р л и к л а р  д ей и л ад и ?  Ф и зи к ави й  ва т е х 
ни кави й  с и с т е м а л а р д а  доси лави й  б и рли кларн н  келти ри б  ч и к а р и ш г а  м и с о л 
л а р  келтиринг .

21. С И  с и сте м аси д а  в а к т  би рли ги  килиб  нима к а б у л  ки ли н ган ?
22. Ф и з и к а д а  кандай  в а к т  бн рли ги д ан  ку п р о к  ф о й д а л а н и л а д и ?
23. В актни  у л ч а ш  уч у н  ка н д а й  а с б о б л а р  и ш л а т и л а д и ?
24. С И  си с т е м а с и д а  у зу н л и к  б и р л и г и  нима?
25. .Метрнинг эталони  к а н д а й ?
26. .Масштаб нима ва у н д а н  кан д ай  ф ойд ал ан и л ад и ?
27. М а с ш т а б д а  ул ч аш  аниклиги  кандай  б у л а д и ?
28. Н о н и у с  нима ва у кан д ай  ту з и л г а и ?
29. Н о н и у с  ё р д а м и д а  кан д ай  а н и к л и к д а  у л ч а ш  мумкин?
30. Н о н и у с  билан  улчаган д а  кандай  кои д ага  кура  ди соб ла на ди ?
31. Ш т а н г е н ц и р к у л ь  ннма ва у билан  кандай  аникликда  у л ч а ш  м у м ки н ?
32. Ш т а н г е н ц и р к у л ь  билан  у л ч а ш д а  кандай  кондад ан  ф о й д ал ан и л ад и ?
33. М и к р о м е т р  кандай  тузи лган  ва  у  нима у чун  куллан и лади ?
•3-1. М и к р о м е т р  билан кан д ай  ан н ц ли кда  у лчаш  мумкин?
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35. М и к р о м етр д ан  ф ойдаланиб  ^ л ч а г а н д а  кандай  к о и д ад ан  ф о й д ал ан и -  
лад и ?

36. А г а р  м и к р о м е т р  гильзасини  бир  м а р т а  т у л а  а й л а н т и р с а к ,  м и к р о м е т р  
винти у к  б^й даб  ц ан ч а  су р и л а д и ?  Я рим м а р т а  а й л а н т и р с а к - ч и ?
1/50 м ар та  ай л ан ти р сак -ч и ?

37. Кандай  д а ж м  б и р л и к л а р и н и  б и л аси з?
38. Н оан и к  ш а к л л и  у н ч а  к а т т а  б у л м а га н  к а т т и к  ж и см н и н г  д аж м и и и  ь;ан- 

д а й  у л ч а ш  му.чкин?
39. Т угри  ш акл л и  ж и см л ар н и н г  д аж м и н и  аншуташ у ч у н  цандай  у л ч а ш  

к е р а к ?
40. П ар ал л ел еп и п ед ,  цилиндр, ш а р  да ж мини аницлаш  у ч у н  к ан д ай  фор-  

м у л а л а р д а н  ф о й д ал ан и ш  мумкин?
41. А г а р  цилипдрнинг ди ам етр и  ¿  =  2  с м ,  б а л а н д л и г и  к  =  5 с м  булса ,  

у н и н г  д аж м и  ц анчага  тенг?
42. А г а р  ш арнинг  д и ам етр и  Л  = 2  с м  булса ,  у нинг  д а ж м и  к а н ч а г а  тен г ?

1 1 -§ . Зичлик ва солиш тирм а о ги рл и к

Т урл и  моддалар олиб, улардан 1 см 3 ^аж мли жисмлартай- 
ёрласак, у ^олда цургош индан цилинган жисм нинг массаси
11,3 г, темирдан цилинган ж исм нинг массаси 7,8 г, дюралю- 
минийдан ц и л и н г а н  жисмники 2,7 г, дубдан цилинган жисмни- 
ки  0,9 г ва пукакдан цилинган ж исм ники 0,24 г келиш ини 
курамиз.

Б у жисмларнинг 5{ажмлари бирдай (1 см 3), бирок модда- 
ларнинг массаси ^ар хил. Бирдай ^аж м даги моддалар масса- 
сидаги фарцни характерлаш уч ун  модданинг зичлиги туш ун - 
часи киритилган.

М о д д а  м ассасинин г у н и н г  э г а л л а г а н  % а ж м и г а  нисбат и  
б и л а н  ул чан а д и ган  к а т т а л и к  м од данинг зичлиги  дейилади.

Ж исм нинг массасини ун и нг ^аж м ига  булиб, зичликни то- 
памиз

бу ерда И — зичлик, т — масса, V —  ̂ аж м .
Бу формулада V  =  1 деб олсак, Г) =  т  булади. Бундан мод

данинг зичлиги модданинг хажм бирлигидаги массасига сон 
ж и^атдан тенг булади деб хулоса цилиш мумкин.

СГС системасида зичликнинг бирлигини келтириб чикарай- 
лик. А гар  т  =  1 г, V  =  1 см 3 деб олсак, у ){олда зичликнинг 
бирлиги 1 г/см3 булади. 4°С тем пературадагитозасувнинг зич
лиги  шундай булади.

М одданинг зичлигини кг/дм3 ва т/м3 ^исобида ^ам ифода- 
лаш мумкин, чунки  касрнинг сурат ва махражини 1000 марта 
орттирганда касрнинг катталиги узгармайди.

У  з{олда, масалан, темирнинг зичлиги 7,8 г/см3 ёки 7,8 кг;дм 3, 
ёки 7,8 т/м3 дейищ мумкин. Айтайлик, миснинг зичлигини аниц- 
лаш керак булсин. Улчаш лар ёрдамида мис парчасининг мас-
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саси 89 г, ^ажми эса 10 см3 эканлиги маълум булди. М иснинг 
зичлиги

£) —  - 89_г. =  8,9 г{см3 булади.
10 см3 3

Зичликнинг 1 кг'дм3 ва 1 т ’м3 бирликлари системага кир- 
майдиган бирликлардир. М КС  ва СИ системаларида зичликнинг 
бирлиги 1 кг/м 3 булади.

Баъзи моддаларнинг зичликлари цийматларини келтирамиз 
(zj см3, к г ¡дм3, т'м3 ^исобида).

Ц ат т иц модОалар С ую ц ли кла р

А люминий . . . . 2 , 7 Б ензин  . . . . . . -0,7
Т ем и р  . . . . . . 7 , 8 Сув  . . . . . . .  1,0

К ероси н  . . . . . . 0,82
М и с ................... .  . 8 , 9 Н е ф т ь  . . • . . . . 0 ,7 6
Н и к е л ь  . . . . . . 8 , 8 С и м о б ................... . . 13,6
П у л а т  . . . . С пирт  ...................
Р у х ................... . . 7 , 2 С к и п и д а р  . . . . . 0,86-
Ч у я н ................... . . 7 , 0 Э ф и р ................... . . 0,72

Баъзида жисмларни тарозида бевосита тортиб булмайди: 
бунда ёки тарозилар кичиклик килиши, ёки жисмни тарозига 
олиб чУйиш имконияти булмайди. Масалан, муз тоги, гиш т за- 
водининг трубаси ёки цурилиш и керак булган темир й у л ' 
к уп р и ги н и н г огирлигини бевосита тарозида тортиб булмайди. 
Ш у н га  к арамасдан, агар уларнинг )(ажмини ва *аж м  бирли- 
гидаги огирлигини билсак, уларнинг огирлигини ^исоблаб чи- 
Кариш мумкин. Бирдай ^аж м га эга булган жисмларнинг огир- 
ликларидаги фаркни характерлаш учун  солиштирма' огирлик 
туш унчаси  киритилади.

М одда огирлигининг у  эгаллаган  %аж мга нисбати билан 
уляанадиган кат т алик модданинг солиштирма огирлиги  
дейилади:

Р

т —  V '

Бу ерда т (грекча ^арф „гамма“ ) солиштирма огирлик, Р —  
огирлик, V —  ̂ аж м.

Бу формулада V  =  1 деб олиб, у =  Р  эканини топамиз. 
Бундан модданинг солиштирма огирлиги сон жи^атидан мод
данинг 5(ажм бирлигидаги огирлигига тенг экан, деб хулоса 
цилиш мумкин.

Солиштирма огирлик энг куп  цуйидаги бирликларда ифо- 
даланади:

1 Г  1 кГ .  Т  1 — , 1 — ва 1 — .
см3 м3 м3

Солиштирма огирлик бирликлари СГС ваМ К С  системалари- 
нинг бирликлари эмйс, чунки бу системаларнинг асосий бирлик- 
ларига куч  бирлиги ва, демак, огирлик бирлиги ^ам кирмайди.

СИ системасида солиштирма огирлик бирлиги 1 « /л 3,
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Бизга огирлиги 54 Г  булган ва 20 см3 ^ажмни эгаллаган 
алюминий парчасининг солиштирма огирлигини билиш керак 
булсин. Алюминийнинг солиштирма огирлиги цуйидаги булади:

7 =
54 Г  п  _  п /  ,  5 4 - 9 , 8 - 1 0 - 3 «  л-7 п п п  / ч — 2 , 7  /  ¡см3 е к и  у = -------- !-------------- =  2 7  ООО я / ж 3.

20 с м 3  ' 20 • 1 0 -6  м

М одданинг зичлиги ва ш у модданинг Ер сиртидаги солиш 
тирма огирлиги СГС системасида сон жи^атидан тенг булади, 
ш унинг учун  масалалар ечишда иккала катталик киймати ^ам 
битта жадвалдан топилади.

12-§. Улчаш лардаги хатоликлар

У з у н л и к ,  д и а м е т р ,  м а с с а  в а  к у п л а б  бошк«'1 ф и з и к а в и й  к а т -  
т а л и к л а р н и  у л ч а ш д а  х а т о  к и л и н а д и  ё к и  боищача а й т г а н д а  
у л ч а ш  хат оликларига  й у л  к у й и л а д и .  Б а ъ з и  л о л л а р д а  х а т о 
л и к л а р  к а т т а ,  б а ъ з и  л о л л а р д а  к и ч и к  б у л и ш и  м у м к и н ,  б у  у л ч о в  
а с б о б л а р и н и н г  а н и ь ; л и к  д а р а ж а с и г а  в а  у л ч а ш н и  б а ж а р а ё т г а н  
к у з а т у в ч и н и н г  и н д и в и д у а л  х у с у с и я т л а р и г а  б о г л и к  ( м а с а л а н ,  
у л ч а ш л а р н и  б а ж а р а  о л и ш  м а л а к а с и ,  к у р и ш н и н г  р а в ш а н л и г и ,  
ч а р ч а ш л и к  д а р а ж а с и  в а  ш у н г а  у х ш а ш ) .

Бирор катталикни абсолют аник улчаш мумкин эмас, чунки 
Улчов асбоблари идеал эмас, ш унингдек бу кузатувчининг ай- 
рим хусусиятларига }{ам боглик.

Катталикнинг тацрибий циймати унинг .чакикий цийматидан 
ортиц ^ам, кам ^ам булиш и мумкин, ш унинг учун  катталик
нинг „дациций“ цийматига эришиш учун  иложи борича якин 
Кийматни топиш у ч у н  бир неча улчаш ларнинг урта арифметик 
киймати олинади.

Масалан, втулканинг баландлигини ш тангенциркуль билан 
улчаш да /г, =  10,2 мм; /г2 =  10,1 мм; /г3 =  9,9 мм; /г4 =  9,8мм; 
/г5 =  10,3 мм; Л6 =  9,7 мм  натижалар олинган булса, уртача 
арифметик циймати

, 10,2 м м  +  10,1 м м  +  9,9 м м  4- 9,8 м м  +  10,3 м м  +  9,7 м м  1Г1 „  ,
Л ?о —  - =  1 и  М М

>р 6

бу^лади. Баландликнинг ш у цийматини „^акикий циймати“ учун  
цабул циламиз.

Улчанаётган катталикнинг ало^ида улчаш  натижаси билан 
ун и нг урта арифметик циймати орасидаги фарк абсолют к а 
т олик  дейилади ва Д ^арфи (грекча катта „дельта“ >;арфи) 
билан белгиланади.

Бизнинг мисолимизда ало^ида улчаш натижаси билан ариф
метик ц и й м а т  орасидаги фар^ ДЛ, =  10,2 мм  —  10 мм  =  +  0,2 мм, 
ДА2 = 1 0 ,1  мм — \ 0  мм = 0 ,1  мм, ДЛ3 =  9 ,9мм —  1 0 л ^ = -  0,1 мм, 
ш унга  ухш аш  Дй4 =  — 0 ,2 мм, А й5 =  +  0,3 мм, ДА6 =  —  0,3 мм.

Улчашлардаги абсолют хатоликларни билган э^олда абсо
лю т хатоликлар м о д у л л а р и  йигиндиси ^исобланади, яъни 
уларнинг ишораларига а^амият бермаган ){Олда уларнинг аб
солю т цийматлари йигиндиси ^исобланади ва сунгра модуллар-
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нинг уртача арифметик кийматлари топилади, бу киймат ур- 
тача абсолют хато | А Лу р| дейилади. Бизнинг мисолда

4 , 0,2 м м +  0,1 м м  +  0,1 м м  +  0,2 м м  +  0,3 м м  +  0,3 н м
-------------------------------------------------- ----

=  =  0 , 2  мм.
6

О линган уртача абсолют хато втулка баландлигининг ур- 
тача ^ийматидан катта ёки кичик томонга ofhuihhh билдиради. 

Бундан втулканинг баландлиги

h =  hsр ±  Щ ,р ёки h =  (10,0 ±  0,2) мм.
У лчаш  сифатини тула характерлаш учун  улчаш даги нио

бий хатолик аницланади. Улчашдаги урт ака абсолют хат о- 
ликнинг улчанаёт ган катталикнинг урт ака цийматига нис- 
батининг процент лардаги ифодаси улкашнинг нисбий ха- 
тоси. дейилади. Бу хатолик 8 ^арфи (грекча кичик „дельта“ 
^арфи) билан белгиланади. Бизнинг мисолда

8 =  ^  =  ^ .  1 0 0 %  =  2 % .
И у Р  10 м м

Умуман
8 _  ДуР • 100%

А у  р

бу ерда Лур —  улчанаётган катталикнинг уртача киймати, Дур—  
улчаш ларнинг уртача абсолют хатолиги.

М ахсус  урта уцув юртларида физикадан лаборатория иш - 
ларини бажаришда 3 —  5% хатога йул куйиш  мумкин.

А гар  нисбий хатолик 0,5%  дан ошмаса катталикни улчаш - 
ни анчагина сифатли дейиш мумкин.

1 -  л а б о р а т о р и я  и ш и .  Т у г р и  г е о м е т р и к  ш а к л д а г и  ц а т т щ  ж и с м  м о д д а с и -  

н и н г  з и ч л и г и н и  а н и ц л а ш .

А с б о б  в а  у с к у н а л а р :  ш айинли  т а р о з и  (ла б о р а то р и я  та р о з н с и ) ,  1 0 0 г 
гача  к а д о к  то ш л а р ,  ш та н ге н ц и р к у л ь ,  тугри  г е о м етр и к  ш аклли  ж и с м л а р  туп-  
лами.

И ш н и н г  б а ж а р и л и ш и

1. Ж исм нинг узунлик улчамларини 0,1 мм  гача аникликда 
Улчанг.

2. Ж исм нинг ^ажмини 0,1 смг гача аницликда улчанг.
3. Ж исм нинг массасини 0,1 г гача аницликда тортиш  йули 

билан аницланг.
4. М одданинг зичлигини

D  =  -  
к

формуладан 0,1 г\смг гача аницликда ){исобланг.
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5. Иловадаги 1- жадвал маълумотларидан фойдаланиб, зич- 
ликни анщ лаш даги нисбий хатоликни аникланг.

Улчашлар ва ^исоблашлар натижаларини цуйидаги жадвалга 
ёзинг.

Модда Уэунли-
ги,
а

Кенглн-
гн,
Ь

Баланд-
лнги,

h

Диа
метри,

d

Хажмм,

V

Мае-
саси.
m

Зичли-
ги,
D

Нисбий 
хатолик, 

% да

1- к асал а . У зу н л и г и  200 м  в а  д и а м е т р и  0,4 м м  б улган  мис симнинг 
м ассаси н н  аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  си стемасид а) :  Е ч и ш н и н г  I у с у л и  
d  =  0,4 м м  =  0,4-IO -3 м\ 1. С им нинг к ун далан г  к е с и м  юзиии
I =  20г) м\ аницлаймиз:
D  =  8,9 ■ 103к г ! м ъ .  с  _  т . с Р

4 ’m  — ?
5  =  3,14 ■ (0,4 • Ю - з  м у  =  3,14 • 0,16 • 10^ 6  ^  =  J2 g6 _ 10_ 8 > л

4 4

2. С имнинг д а ж м и н и  аниклаймиз:

V  =  S I ;

V  =  12,56 ■ Ю - з M t . 2С0 м  =  25,12 • 10 -»  м 3 .

3. М ис симнинг м ассаси н и  аниклаймиз:

D V ,

т .  =  8,9 • 103  к г / м 3  • 25,12 • 1 0 - 6л 3 =  223,6 • 1 0 - 3 к г  =  223,6 г .  

Е ч и ш н и н г  II у с у л и .
1. М асалани  еч иш  формуласини  чикарамиз :

г , ■r D HI; m  =  — — .
4  4

m  =  D V \  V = S l :

2. М иснинг м ассаси н и  дисоб лаб  топам из:  

m  =  — ' 103 к г 1 м 3  • 3 - 4 l4 ( 0 ' l - ) ° - 3^ )  - П м _ =  223,6 • Ю - з  к г  .  223,6 г.

2- м а с а л а .  М и с  сим галтагининг о ги р л и г и  890 Г .  А г а р  сим нинг д и а м е т р и
Г

1 м м ,  миснинг со л и ш ти р м а  огирлиги  8 , 9 — з булса ,  симнинг у з у н л и г и  ка н ч а ?

Б е р и л г а н  (С И  системасида):  

у  =  8,9 —  =  87,22 • Ю - з  н  м з -

С А $

р =  890 Г  =  8722 - Ю - з  «; 
d  =  1 м м  =  0,1 • Ю - з  ¿ i .

Е ч и ш н и н г I у с у л и

1. Мис симгшнг дажмини аниц-
лаимиз:

V  =
87,22 • 103к/л<3 

2. С им нинг  к у н д а л а н г  кесим юзини дисоблаймиэ:

т ,сР  
S  = —  ;

4

v  =  £ ;

8722 • IO- з  н  = 1 . 10 - ^ , _



£  _  3,14 • (0,1 • 1 0 ~ 3^ ) а _  3,14 • 0,01 ■ 1 0 ~ ел<а =  0,00785 • 10 ~ 6 л Л  
~  4 4

3. С им нинг узун ли ги н и  топамиз:
У

К - « ;  / = - •

1 • 10_4.1«3 

1  =  0,00785 • Ю - 6 м  *  1 4 М ш  

Е ч и ш н и н г  II у с у л и
1. М а с а л а н и  еч иш  у ч у н  ф о р м у л а  чикарамиз:

Р  V
У = — ; 5 = — ; У = 5 / ;  / =  —

• ¡ 4  5

V  ва 5  нинг к и й м а тл ар и н и  куйиб, I  нинг иф одасини  келтириб  ч и к ар а м и з :

4 Р
1  = -----------

- ^ 1

2. С им н и н г  узун ли ги н и  дисоб лаб  чикарамиз:

4 - 8 7 2 2 .  1 0 - 3 я  _
/  ----------------------------------------------------------------------  127 4 м

3,14 • (0,1 ■ Ю - з .и )»  87,22 • 103 к/и<э ~  '■ •

3- масала. К а р агай  ёрочдан килинган тиш ли гилдирак  моделининг огир- 
лиги 10 к Г .  Б у  м оделга  куйилган  чуян  гилдиракнинг огирлиги канча?  Ка- 
р а г а й  ё гочи н и н г  солиш тирма  огирлиги  0,5 Г ! с м ъ ,  чуяннинг соли ш ти рм а  огир- 
лиги 7 Г / с м 3  га тенг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида):  Е ч и ш н и н г  I у с у л и
7] =  0,5 Г / с м 3  =  4,9 • 103 н / м 3 ; 1. Ёгоч м оделнинг даж м ини
Р ! =  98 к; аниклаймиз:
72 =  7  Г / с м 3  =  68,6 • №  „  '.,(3. р 1

Р - 7  ^ “ тТ
98 к

У1 =  — — -- -------- =  0,02.«з.
1 4 . 9 - 1 0 3 и / л 3

2. Ч у я н  гилдирак нинг  д аж м и н и  ёг о ч  м оделнинг д аж м и га  тен г  д е б  олиб, 
чуян  ги л д и р ак н и н г  орирлигини топамиз:

Р2

Р 2  =  68,6 ■ 103 н / м 3  . 0,02 м 3 я  1400 н .

Е ч и ш н и н г  II у с у л и

1. М а с а л а н и  еч иш  ф орм уласи н и  чикарамиз:

Р 1 ■ Р\. Р,. „  Р*
Ь  =  7 7 ’ У \ --------- Ь  =  7 7 ’ =  —

^1 71 2 ТГ 2

Р 1 Р 3
VI =  У 2 , ш ун и н г  у ч у н  —  =  — > Р а = ------ •

"(1 Ь

2. Х и с о б л аш л ар н и  б аж ар ам и з :

4,9 • 10з щмз
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1. М од данинг  зи ч ли ги  д е б  нимага  айтилади?
2. М од данинг  зич лиги  кан д ай  ф о р м у л а  билан  и ф о д а л а н а д и ?
3. Ф изикавий  б и р л и к л а р  с и сте м аси д а  зич ликни  у л ч а ш  у ч у н  к андай  бир-  

л ик  оли н ад и ?  З и ч л и к н и н г  я н а  к андай  у лчов  б и р л и к л ар и  б ор?
4. Ф изикавий  б и р л и к л а р  си сте м аси д а  кандай  м о д д ан и н г  зи ч ли г и  би р г а  

тенг?  У нинг зич лигини  С И  си сте м аси д а  иф одаланг.
5. Х аж м л а р и  б и р  хил б у л г а н  икки  ж и см д ан  к ай си  б и р и н и н г  зич лиги  

к а тт а  булади?
6. М одданинг зи ч ли ги н и  т а ж р и б а  нули билан  к а н д а й  а н и к л а ш  мумкин?
7. М одданинг с о л и ш т и р м а  оги рли ги  деб  нимага  ай т и л а д и ?
8. М одданинг со л и ш т и р м а  оги рли ги  кандай  ф о р м у л а  билан  и ф о д а л а н а д и ?
9. М одданинг со л и ш т и р м а  огирлигини  б и р л и к л ар н и н г  ф и з и к а в и й  с и с т е 

м асида  ул ч аш  у ч у н  к андай  б и р л и к  кабул  килинади?  С о л и ш ти р м а  о ги р л и кн и н г  
яна  кандай  б и р л и к л ар и  б о р ?

10. Кандай  модданинг с о л и ш т и р м а  огирлиги  ф и зи к а в и й  с и с т е м а д а  бирга  
т е н г ?  У  нинг со л и ш ти р м а  оги р л и гин и  С И  системасид а  и ф одаланг .

11. М одданинг со л и ш т и р м а  огирлигини  т а ж р и б а  нули билан  кандай  ан и к 
л аш  мумкин?

12. М узнинг зич лиги  0,92 г ' с м 3 . М а ссаси  0,23 к г  б у л г а н  м уз к а н ч а  д аж м -  
ни эгаллайд и?

Ж  а в  о б и: 2,5 • \ 0 ~ i м * .

13. Симобнинг зичлиги  13,6 г , е л 3. Х аж м и  200 с м 3  б у л г а н  сим обнинг  м а с 
сасини  аникланг.

Ж  а в о б и: 2,72 к г .

14. У зунлиги  2 м ,  кен г ли г и  1 м  ва баланд лиги  1,5 м  б у л г ан  я ш и к д а ги  
ан трац и тн и н г  м ассасини  аникланг .  А н т р ац и тн и н г  зич лиги  1,5 к г ' д м 3.

Ж  а  в о  б и: 4,5 • 103 к г .

15. П улатнинг  зичлиги  7,9 г ' , с м 3 . 125 та  п улат  п р у ж и н а ч а н и п г  массаси.
1 г .  А г а р  п р у ж и н а ч а н и н г  к у н д а л а н г  к еси м  ю зи  0,15 м м 3  б у л с а ,  ш ун-  
дай  б и тт а  пруж и на н ин г  у зу н л и ги н и  аникланг.

Ж  а в о б и: 7 м м .

16. У зу н л и г и  100 л  в а  к у н д а л а н г  к есим и  4  м м г  б у л г ан  те м и р  симнинг 
о ги р л и г и  канча  б улади ?  Т ем и р н и н г  со л и ш ти р м а  о ги р л и г и  7,8 Г  ¡ с м 3  га  тенг .

Ж  а в о б и: 30,576 н .

17. П у л а т  р ел ьсн и н г  о ги р л и г и  316 к Г .  А г а р  р е л ь с н и н г  у зу н л и ги  8 м ,  

пу л атн и н г  соли ш ти рм а  о ги р л и г и  7,9 Г / е л 3 булса, унинг к у н д а л а н г  кесим  юзи- 
пи топинг.

Ж  а в о б и: 0,5 • 1 0 ~ 2 м - .

18. А р к о н  (трос)  1500 к Г  о ги р л и к д а ги  юкни к у т а р и ш и  м умкин .  А г а р  
д у б  д ар а х т и д а н  тай ёр л ан г ан  туси н н и и г  буйи 10 л ,  эни 0,4 м ,  бал ан д ли ги  0,6 м ,  

д у б  д ар а х ти н и н г  со л и ш ти р м а  о ги р л и г и  0,9 к Г / д л 3 га  т е н г  булса ,  ш у  а ркон  
билан  тусинни к у тар и ш  м умкинм и?

Ж  а в о б и: М у м к и н  эм ас.

У з - у з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р



I  К И С М  

М Е Х А Н И К А

II I  Б О Б

Т У Г Р И  ЧИЗИЦЛИ ^ А Р А К А Т  К И Н Е М А ТИ К А С И  АС О С Л АРИ

13-§ . М еханик ^ар ака т

Табиат ?{одисаларини бевосита кузатиш ыатериянинг ^ара- 
катда эканини, вакт утиш и билан жисмлар узларининг фазода 
узаро жойлашишларини узгартириш ини курсатади. Харакатлар- 
нинг энг содда тури механик ^аракатдир.

Ж и с м н и н г  ш арт ли  paeuu ida  ц у зга л м а с  деб ц а б ул  ц ил ин -  
ган  бош ца ж и см л а р г а  нисб ат ан  х,аракат и м е х а н и к  х;ара- 
кат : деб а т а л а д и .•

Бинолар, телеграф устунлари, дарахтлар Ер билан бирга 
яаракатланишига карамасдан шартли равишда уларни кузгал- 
мас деб ^исобланади. Трамвайлар, автомобиллар ва кузгалмас 
жисмларгача булган масофалари узгараётган бошка жисмлар 
^аракатланувчи жисмлар деб олинади.

Рандалаш станогининг тиги  шартли равишда кузгалмас деб 
кабул ц и л и н г а н  СТОлга нисбатан ^аракатланади. Аксинча, агар 
t h f h h  кузгалмас к и л и б  урнатилса, ишлов берилаётган деталь 
билан бирга стол ^аракатланувчан б)'лиши керак.

Баъзи юлдузларни кузгалмас деб олинади ва уларга нис
батан ердаги ва сувдаги жисмларнинг географ ик кенгликлари 
ва узунликлари аникланади.

М еханик ^аракатнинг таърифидан бу туш унча  икки ёки ун- 
дан ортик жисмларга тегиш ли булиб, бир жиемга нисбатан 
гапирилганда маънога эга булмайди. Ж исм  тебраняптими ёки 
тинч турибдими деб фикр юритиш учун  бу ^аракатни урганиш - 
да бирор жиемни цузралмас деб олинади ва уни санок боши деб 
аталади.

Физиканинг жисмлар механик з{аракатини ва нисбий тинч- 
лик шароитларини урганадиган булими м е х а н и к а  дейилади.

М еханиканинг механик ^аракатни уни юзага келтирган са- 
бабларга, ^аракатланувчи массаларга боглиц булмаган ^олда у р 
ганадиган булими к и н ем а т и ка  дейилади.
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14-§. М оддий нуцт’а. М оддий н уц та  ^а р а ка тл а р и н и н г
классиф икацияси. Ж и с м н и н г илгариланм а ^а р а ка ти

Бирор жисмнинг ^аракатини урганиш да баъзан ун и н г ул - 
чамларини назарга олмаслик цулай булади. Ю лдузлар биздан 
ж уда узок масофаларда тургани учун  улар бизга ё р угл и к  со- 
чувчи ну^талар булиб куринади, ^ол б уки  ю лдузларнинг ул - 
чамлари жуда улкан.

Катта баландликларда учаётган самолёт аслида катта улчам - 
ларга эга булиш ига царамай бизга кичик, нуцтавий булиб к у 
ринади. Агар жисм нинг улчамлари жисм турган масофага нис- 
батан ^исобга олмаслик даражада кичик булса, бундай лоллар
да жисмнинг улчамларини ^исобга олмаслик мумкин. Ш у  асос- 
да физикада моддий нуцта туш унчаси киритилади.

Улчамлари эътиборга олинмайдиган ва айни вацтда ^амма 
массаси ш у ну^тада тупланган деб фараз цилинадиган жисм 
м оддий нуцт а  дейилади.

М оддий нукта ^аракати маълум чизик буйлаб содир була- 
ди, бу чизи^нинг шакли турли-тум ан булиш и мумкин.

М оддий нуь;танинг уз ^аракатида чизган чизиги н у^танинг 
т раект ор ияси  дейилади.

Харакатланиш траекториялари ш акли жи^атидан т у гр и  чи- 
зицли ва эгри чизикли харакатлар булади.

Т угр и  чизикли >;аракатга соат тош ининг ^аракатини, тикув 
машинасидаги игнанинг ^аракатини, насос цилиндридаги пор- 
ш еннинг ^аракатини, ички ёнув двигателидаги порш еннинг з(а- 
ракатини мисол цилиб келтириш мумкин; эгри чизикли ^ара- 
катга Ернинг 1^уёш атрофидан айланиши, сув чицаётган ш ланг- 
дан Ер сиртига бурчак остида туш аётган сувнинг, тупдан чик- 
цан снаряднинг, горизонтга бурчак остида отилган тош нинг 
^аракатини (9- раем), йулнинг бурилиш  жойида трамвайнинг

1

9 - р а е м .  Ж и с м л а р н и н г  9грн ' . и ш к л и  д а р а к а т д а г и  т р а е к т о р и я с и :
1—отилган шарчашшг траекторияси (хавонинг царшплиги хисобга олиныаган); '1—шланг- 

дан отиластган сув окмчйнинг траекторияси (завода); 3—тупдан чиккан снаряднинг 
траекторияси (цаоонинг ¡¡арщилиги наэарга олинмаган),
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^аракатини, автоматик станцияли космик ракетанинг ^аракати- 
ни ва бошка .чаракатларни мисол цилиб курсатиш мумкин.

Кундалик кузатишларимиздан бир жисмнинг иккинчи жисм- 
дан тезроц ёки секинрок .^аракатланишини биламиз. Масалан, 
ТУ-104 реактив самолёти космик ракетадан кура секинрок *а - 
ракатланади. Ж исмларнинг го.ч секин, го ^  тезрок >;аракатла- 
ниши ёки уз ^аракатини узгартирмаслиги мумкин эканини би
ламиз. Бунга куплаб мисоллар келтириш мумкин. ^аракатнинг 
жадаллигини характерлаш учун  механикада т езл и к  деган кат- 
талик киритилади.

Тезлигига кура ^аракатларни текис, нотекис ёки узгарув- 
чан ^аракатларга ажратиш мумкин.

А гар  ^аракатланаётган жисмнинг тезлиги катталик жиз^ати- 
дан узгариш сиз ьолса, бундай ^аракат т екис х,аракат  дейи- 
лади. А гар  ^аракат тезлиги катталик жи^атидан узгарса, бун 
дай ^аракат узгарувчан  л;аракат  дейилади.

Тезликнинг доимийлиги ){акида кандай фикр юритиш мум
кин?

Фараз килайлик, биз автомобилда кетяпмиз ва спидометр 
стрелкаси 5 м ин  ^аракат давомида циферблатнинг бир вазия- 
тида турибди ва уз вазиятини узгартирмади. Бу ва^т давоми
да автомобиль 3 км  масофани утди дейлик. Спидометрнинг 
курсатишлари доимий булгани учун  тезликнинг сон цийматн 
5 минут давомида узгармади.

Демак, ^ар бир минутда автомобиль 600 м  дан, 1 сек  да- 
вомида 10 м  дан, 0,1 сек  да 1 м  дан, 0,01 сек  да 0,1 м  дан,
0, 001 сек  да 0,01 м  дан йул утди ва ^оказо.
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Агар моддий нуцта тенг вацт ораликлари давомида  
тенг масофалар утса, моддий нуцтанинг бундай  л аракат и  
текис %аракат дейилади.

Телеграф лентасининг ^аракати, заводдаги конвейер лен- 
тасининг ^аракати, метронинг >;аракатланувчан зинаси (эска
латор) нинг, токарлик станоги тигининг ){аракати (1 0 -раем), 
электровознинг т \т р и  йулдаги >;аракатини текис >;аракат дейиш  
мумкин.

Агар моддий нуцтанинг ихтиёрий тенг вацт ораликла-  
рида утган масофалари тенг булмаса, унинг бундай х;ара- 
кати нотекис х^аракат дейилади. Самолёт, трамвай, автомо- 
билнинг узок масофалардаги >;аракати, жисмларнинг Ерга т у - 
ш иш и нотекис ^аракатдир. Й улнинг бир участкасида бу ж исм - 
лар тезрок, бошка участкаларида секинрок ^аракатланади.

Ж исмларнинг шундай ^аракатланиш ^оллари .^ам булади- 
ки, бунда уларнинг улчамларини назарга олмаслик ва моддий 
нуцталар деб ^исоблаш мумкин эмас. Бундай лолларда жисм 
к^п  мицдордаги моддий нуь;таларнинг йигиндиси булиб, ун и нг 
ало^ида нуцталарининг бир-бирига нисбатан ^аракатлари ур- 
ганилади.

Ж исмлар илгарилан- 
ма ва айланма ^аракат- 
да булиш и мумкин.

Харакатланаётган 
жиемнинг икки нуц- 
тасини бирлаштирувчи 
^ар цандай тутри чи- 
зиц уз-узига параллел А 2
силжиса, ж и е м н и н г
бундай ^аракати и л - 11-раем. Д п с к н п н г  и лгари лан м а д а р а к а т н .  
гариланма х^аракат
дейилади (масалан, 11-расмдаги А  ва В  нуцталар).

Автомобиль кузовининг йулнинг ту гр и  цисмидаги ^ара- 
кати, буйлама рандалаш станоги столининг тигга  нисбатан 
>;аракати ва ш унга  ухш аш лар илгариланма >;аракатга мисол 
булади.

Илгариланма >>аракатда жиемнинг барча нуцталари бирдай 
э^аракатланади. Улар шакли ва узунлиги  бирдай булган траек- 
ториялар чизадилар. Ш у н и н г уч ун  бутун  жиемнинг илгари
ланма ^аракатини характерлаш уч ун  ун и нг цандайдир бирор 
нуцтаси кандай ^аракатланаётганини билиш нинг узи киф оя ци- 
лади.

Табиатда ва техникада жисмларнинг айланма ^аракати ){ам 
учраб туради, масалан, Ернинг уз уки  атрофидан суткалик 
айланиши, соатлардаги стрелкаларнинг ^аракати, ш кивнинг ай- 
ланиши, маховик, чарх тош ининг айланиши ва ш унга ухш аш  
^аракатларни унга  мисол цилиб курсатиш  мумкин.
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Ж исм нинг айланма %аракат ида  унинг ^ар бир ну^таси ай- 
лана чизади.

Барча айланаларнинг марказлари айланиш уци  деб аталган 
бир ту гр и  чизиада ётади.

15- §. Т урр и  чизицли текис ^аракат. Бундай х,аракатнинг 
тезлиги . Тезлик бирликлари

^ а р  кандай ^аракатда >;ам биз моддий нуцтанинг муайян 
вакт оралиги давомида бирор масофага силжиш ини кузатамиз, 
бунда масофа ва вакт шартли равишда ^исобнинг бошланиши, 
яъни *исоб (санок) жисми деб олинган бирор жисмга нисба- 
тан ^исобланади. Бунда нукта турлича ^аракатланиши мумкин: 
дастлаб вактнинг тенг ораликларида, масалан, биринчи 2 се
кундда ){ар секундда утилган масофа ортади, сунгра 4 секунд 
давомида узгармаслиги ва охирги  2 секундда утилган масофа 
камайиши мумкин.

Бу мисолдан шундай хулоса чилишимиз мумкин: ^аракат- 
нинг бошида нуь;та тезланувчан  ^аракат цилган, кейин текис 
ва .\аракатнинг охирида секинланувчан  ^аракат килган.

Ш унд ай  к илиб, тугри чизицли текис %аракат да моддий 
нуцта ихтиёрий тенг вацт ораликларида т угри чизиц буй
лаб  тенг масофалар утади.

Самолёт ёки пароход берилган курс буйлаб бирмунча ва^т 
давомида, поезд горизонта.! ва тутри  чизикли темир й \гл участ- 
касида, токарлик станогининг В  суппорти А станина буйлаб 
т^три  чизикли ва текис ^аракат (10- расмга царанг) ^илиш и 
мумкин.

Ж исм ларнинг ^аракатини кузатар эканмиз уларнинг тез- 
ликлари турлича булиш ини пайкаш осон. Агар икки жисм учун  
^аракат ва^ти бирдай булса, ш у ва^т ичида катта масофани 
утган ж исм нинг тезлиги катта булади. Агар икки жисм нинг ут- 
ган йули баравар булса, ш у йулни утиш га ка.чрок ваь;т сарф 
Чилган ж исм нинг тезлиги катта булади. Ш ундай цилиб, ж исм 
ларнинг т езлиги  ^акида уларнинг утган йуллари ва унга  сарф 
килган ва^тларига караб фикр юритиш  мумкин.

Текис ^аракат нинг т езлиги деб ут илган йулнинг шу й ул 
ни утиш учун кетган вацтга нисбати билан улчанадиган  
кат т аликка айтилади.

Математик шаклда бу таърифни шундай ёзиш мумкин:

бу ерда г» — тезлик, 5 —  ж исм нинг утган  йули,  ̂—  ваь;т.
Б у формуладан тезлик бирлигини >;осил циламиз:

, ,  йул бирлиги
тезлик бирлиги =  — ---------------- ,

в а ^ т  б и рли ги

яъни моддий нуцтанинг вацт, бирлиги ичида йул бирлигини
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утадиган. текис %аракат т езлиги тезликнинг бирлиги учун  
цабул цилинади.

СГС системасида тезлик бирлиги куйидагича булади:

s  1 с м  ,V =  V = --------- ----- 1 см,сек.
t  1 с е к

СГС системасида тезлик бирлиги ^илиб моддий нуктани нг 
1 сек  да 1 см йул утгандаги текис )(аракат тезлиги олинади.

СГС системасида тезлик бирлиги цилиб ш ундай текис ^а- 
ракатнинг тезлиги олинадики, бунда моддий н у^та  1 сек  да
1 см йул утади.

СИ системасида тезлик бирлиги куйидагича булади,-

S 1 м . .V <= — . V =  —  =  1 м сек. 
t  1 с е к

С И  системасида т езлик бирлиги цилиб шундай. текис jça- 
ракатнинг т езлиги цабул цилинадики , бунда моддий нуцт а  
jçap бир секундда бир метрга тенг й ул  утади.

Масалалар ечишда купинча тезликни бир бирликдан и ккин - 
чисига утказиш га тугри  келади. Техникада тезлик бирлиги  
сифатида 1 км,!соат  ^ам олинади, уни 1 м 'сек да )(ам ифодалаш 
ыумкин. Б унинг уч у н  1 км  ни метрлар, 1 соатни эса се кунд - 
ларда ифодалаш керак. Масалан,

, 18000 м -
18 км, соат  = ----------- = 5  м сек.

3600 с е к

4 - м а с а л а .  С а м о л ёт  Х О Ш к м с о а т  т е з л и к  б и л ан  т ек и с  .царакат ла нм оеда .  U ly  
с ам о л е т  15U0 м м а с о ф а н и  кан ча  в ац тд а  у т а д и ?

Б е р и л г а н  (С И  с и сте м ад а ) :  Е ч и л и ш  и
1081000 м . 5 ,V =  1080 км:с о а т  -----------  300 м сек; 1. к =  -  ф о р м у л а д а н
3600 с е к  1

s  — 1500_л.-------------------------------------------  вац тн и  топам нз:  t  =  —
t - 1  v

2. Б а лт и и  д и с о б ла й м и з :
1500 м 'сек

1  =  300 м =  5 с е к -

5- масала. К у и д а л а н г  кесим  юзи 2 д м -  б у л г а н  н е ф т ь  к у в у р и  о р ч а л и  
8 м и н  20 с е к  д а в о м н д а  2 л 2 н е ф т ь  у т и ш и  у ч у н  у  ка и д а й  т е з ли к  б и л а и  да-  
р а к а г л а н и ш и  к е р ак ?

Б е р и л г а н  (С И  с и с т е м а д а ) :  Е  ч и л и ш и

s  =  2  д м 2  =  0,02 л 3; 1. М а с а л а н и  е ч и ш  у ч у н  ф о р м у л а
11 — 2 м ъ \ ч и ц а р а м и з :
t  =  8 м и н  20 с е к  =  5 0 0  с е к .  I/ s  v

к  —  ? s  =  ~ § '  V = T  =  s t '

2. Н е ф т н и н г  т е з л и г и н н  *и со б л ай м и э :

61 “  0,02 • 5Ш с Г к  =  0,2 м ' с е к '
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16- §. Вектор  ва скаляр катталиклар ^ацида т у ш у н ч а .
Т екис  ^ар ака тни н г тезлик граф иги

Ша.чардаги бирор аник пунктга  боришдан аввал биз у ёки 
бу автобус ёки трамвайнинг каерга боришини аниклашимиз 
керак. Бундан ^аракат тезлигининг йуналиш и ^аракатни ха- 
рактерлаш учун  му^им белгилардан бири экани келиб чикади.

^аракатланаётган бирор жисмнинг тезлигини тула аниклаш 
учун  ун и нг фацат  сон кийматинигина эыас йуналишини ^¡ам 
билиш керак.

Сон киймати ва йуналиш и билан аникланадиган катталик 
вектор кат т алик  ёки вектор  деб аталади.

Факат сон кийматлари билан аникланадиган катталиклар 
скалярлар  дейилади, масалан, масса, зичлик, температура ва 
ш унга ухш аш лар скаляр катталиклардир.

Ш ун д а й  килиб, т езлик вектор катталикдир.
Т угри  чизикли ^аракатда тезлик вектори ^амма вакт траек

тория буйлаб йуналган.
Т угр и  чизикли ^аракатда ва текис ^аракатда тезлик векто

ри ^амма вакт узгаришсиз колади, чунки унинг йуналиши 
^ам, сон киймати .\ам узгармайди.

Чизмаларда вектор катталикни учига стрелка кУйилган т у г 
ри чизик кесмаси билан ифодаланади. Кесманинг узунлиги 
танланган масштабда векторнинг сон кийматини, стрелка эса 
унинг йуналиш ини ифодалайди. Автомобилнинг тезлиги 10 м сек 
га тенг булиб, ун гга  горизонтал йуналган тезлигини график 
равишда ифодалаш талаб килинган булсин. Масштаб танлаймиз:
1 см га 5 м с е к  тезлик мос келади, бунда автомобилнинг тез
лиги горизонталга унг томонга стрелка куйилган ва узунлиги
2 см  га тен г булган т у г 
ри чизик кесмаси билан 
ифодаланади (1 2 -раем).

Текис ^аракатнинг 
тезлигини график ёрда- 
мида аник тасвирлаш 
мумкин. Т у гр и  бурчакни 
шундай чизам изки,унинг

с  ■ ■ ■ »■ — > -  Юм/сек

1 ' 2 - р а е м .  Т е зл и к  в е к т о р ш ш н г  
г р а ф и к  таевпрм.

бир томони горизонтал ва чапдан унгга , бошка томони эса 
юкорига тик йуналган булсин.

Биз ту гр и  бурчакли координаталар укларини ,%осил кила- 
миз. Горизонтал абсциссалар укини вакт уки, вертикал орди- 
наталар укини тезликлар уки  деб кабул киламиз. Горизонтал
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укда 1 сек ва^т ораликларига мос келадиган тенг кесмалар, 
вертикал укда эса бошка масштабда 1 м сек  тезликларга мос 
келадиган тенг кесмалар чизамиз. Айтайлик, жисм 2 м сек 
тезлик билан ^аракатланаётган булсин. 1 сек  вактни ифодалов- 
чи кесманинг учидан 2 тезлик бирлигига тенг перпендикуляр 
чицарамиз. 2 сек, 3 сек  ва ^оказо вацт ораликларини ифода- 
ловчи кесмалар учидан ^ам шундай перпендикулярлар чиь;а- 
рамиз. Тезлик доимий булгани учун  бу перпендикулярлар ба- 
равар булиши керак. А гар  бу перпендикулярларнинг учларида 
ётган нуцталарни бирлаштирсак, вацт укига  параллел бул- 
ган тугри  чизик ^осил булади (1 3 -раем). Б у тугри  чизик текис 
>;аракатнинг тезлик графиги булади. Б у  график ^аракат вакти 
давомида тезлик узгармаганини курсатади.

17-§. Т екис ^аракат тенгламаси

V =  -у формуладан шундай ёзиш мумкин:

5 =

Б у формула йулнинг вактга боглиь;лигини билдиради ва 
текис %аракат т енгламаси  дейилади.

Т у гр и  чизи^ли текис ^ара- 
катда тезлик сон ^иймати ж и- 
^атидан ^ам, йуналнш и ж и^а- 
тидан ^ам доимий катталик- 
дир, ш унинг учун  тенгламани 
шундай уциш мумкин: моддий 
нуцтанинг текис х,аракати- 
да ут илган Пул %аракат вац- 
тига пропорционалдир.

Текис ^аракатнинг йулинн 
графикда аён курсатиш мум
кин. Горизонтал Укни ва^т 
у ки , вертикал укни  йул у^и  
деб кабул ^иламиз. Айтайлик, 
жиемнинг тезлиги 2 м/сек  га 
тенг булсин. Бу ^олда £ =  0да 
5 =  0 булади, 1 сек ичида 2 м  йул утади, 2 сек  ичида 4 м 
йул утади, 3 сек  ичида 6 м  йул утади ва ^оказо.

Бу натижаларни жадвал куриниш ида ёзиш мумкин:

/, с е к 0 1 2 3

5, м 0 2 4 6

1 сек, 2 сек, 3 сек  га мос кесмалар учидан перпендикуляр
лар чи^арамиз ва бу перпендикулярларда 2 м, 4 м ва 6 м  йул- 
ларни цуямиз. Бу перпепдикулярлар учларида ётган нукта-

14- р а е м  Т ек и с  . \ар ак ат нн п г  й^л 
г р а ф и г и .
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ларни бирлаштириб, координаталар бошидан утувчи ту^ри чи- 
зикни ^осил циламиз (1 4 -раем). Бу ту гр и  чизик текис з{ара- 
катнинг йул графиги булади.

Ш ун д а й  килиб, текис ^аракатнинг йул граф иги координа
талар бошидан утувчи кия ту гр и  ч и з и р { билан ифйдаланади. 
Б у  граф ик йулнинг ва^тга ту гр и  пропорционал богланган эка- 
нини курсатади.

6 - м а с а л а .  Т о в у ш н и н г  ^ а в о д а г и  те з ли г и  340 м / с е к  га  тенг,  р а д и о  тулки н -  
л а р и н и н г  те з л и г и  эса  340 000 к м / с е к .  О п е р а н и  зал д а  в р к е с т р д а н  34 м  у з о к -  
л и к д а  у т и р г а н  то м о ш аб и н  ва  6 ООО к м  у з о к л и к д а г и  р а д и о  ти н гл р вд и  эш ит-  
м о к д а .  О р к е с т р  т о в у ш и н и  ким о лдин  э ш и т а д и  ва  к а н ч а  о лдин  эш и т а д и ?

Б е р и л г а н  (С И  си сте м ада ) :  Е ч и л и ш  и

V [ =  340 м / с е к - ,  1. Т о в у ш н и н г  э ш и т у в ч и г а ч а  т а р к а -
5 *= 34 м \  л и ш  т е з л и г и н и  аницлаймиз:
V з =  300 000 к м / с е к = 3 0 0 0 0 0 0 0 0  м / с е к ;

$2 =  6000 к м  =  6 000 010 м .

---------- Ъ = ъ -----------г р г ? -----------------------
2. Р а д и о  тулки н ларн и н г  р а д и о  ти н гл о вч и гач а  т а р к а л и ш  вакти н и  топа-

миэ:
£а

3. О р к е с т р  то в у ш и н и  р а д и о  эш и т у в ч и  т о м о ш а б и н д а н  кан ча  аввал  эш и 
т а д и ?

* “  —  ¡ а

ёки
. £1 _ £ з

”  »1 V 3 •

4. Х и со б л аш л ар н и  баж арам и з :

34  м  6 000 000 м

*  =  340 м / с е к  ~  300 000 000 м / с ё к  =  ’ ~  °-02 с е к  =  °-08

7- масала. М е тр о  эс к а л а т о р и д а  тинч т у р г ан  о дам ни  у  1 м и н  д а  к у т а -  
р и б  ч и к а д и .  Э с к а л а т о р  тинч т у р г ан  б у л г ан д а  эди й у л о в ч и  3 м инутда  к у та -  
р и л ган  б у л у р  эди. Х а р а к а т л а н а ё т г а н  эск а л а т о р д а н  й у л о вч и  к ан ча  в а к т д а  
ю риб ч и к а д и ?

Б е р и л г а н  ( С И  систе м ад а ) :  Е ч и л иш и

«= 60 с е к  ( э с к а л а т о р н и н г  ^ а р а к а т л а -  1. Э с к а л а т о р н и н г  ^ а р а к а т л а н и ш
ниш вак ти ) ;  т е з л и г и  1»! ни аницлаймиз:
/2= 1 8 0  с е к  ( л а р а к а т с и з  эс к а л а т о р д а н
й у л о в ч и н и н г  ^ а р а к а т л а н и ш  в а к т и )  ^  )

I  — ( й у л о в ч и н и н г  зц аракатланаётган  я  - э с к а л а т о р н и н г  у зунлиги .  
э с к а л а т о р д а н  ю риб ч и к и ш  в а ц ти )?  2. О д а м н и н г  ^ а р а к а т л а н м а ё т г а н  эс 

к а л а т о р д а н  ю риб чикиш  тезли ги  
V з ни аникл-аймиз:

5

3. О д а м н и н г  э с к а л а т о р  ^ а р а к а т л а н а б т г а н  в а к т д а г и  те з л и г и  V  ни (Е р га

й -

н и сбатан)  аниклайм из :
» — Г, +  Оу
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4. Э с к ал ато р  ^ а р а к а т л а н а ё т г а н д а  й у л о вч и н и н г  к у т а р и л и ш  в ак т и н и  то п ам и з :

5

6. М асалани  еч и ш  у ч у н  у м у м и й  ф о р м у л а н и  ч и к а р а м и з :

* у д 8 *1 
* =  V  “  ^  +  и ,  =  =  Д (<з +  О  =  и  +  •

7. Э нд и  ^ и с о б л а ш л а р н и  б а ж а р а м и з :

60 с е к  ■ 180 с е к

1  =  60 с е к  +  180 т с =  45 с е к '

У з-у з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. М еханик  л а р а к а т  д е б  ни м а га  а й ти л ад и ?  М е х а н и к  ^ а р а к а т л а р г а  м исол-  
л а р  келтиринг.

2. Т инч ликнинг  н и сб и й л и ги н и  кан д ай  т у ш у н и ш  к е р а к ?  Н и сби й  т и н ч л и к -  
ка м и со л ла р  к ел ти р и н г .

3. М ехан и ка  н и м а н и  Урганади?
4. К и н ем ати к а  н и м а н и  У рганади?
5. М о д д и й  н у к т а  д е б  н и м а га  ай ти л а д и ?
6. К анд ай  л о л л а р д а  ж и см н и н г  у л ч а м л а р и н и  н а з а р г а  о л м а с а  б у л а д и ?
7. Т р аек то р и я  д е б  нимага  ай ти л ад и  ва  к а н д а й  т р а е к т о р и я л а р н и  би л а с и з ?
8. Т урли  ж а д а л л и к д а г и  ^ а р а к а т л а р г а  м и со л ла р  келти ри н г .
9. Х а р а к а т л а р  т р а е к т о р и я л а р и  ш а к л л а р и г а  к а р а б  к а н д а й  т у р л а р г а  були-  

над и ?  М и с оллар  келти ри н г .
10. Х а р а к а т л а р  т е з л и к л а р и г а  к у р а  к ан д ай  т у р л а р г а  булинади?
11. Кандай  ^ а р а к а т  т ек и с  ^ а р а к а т  д е й и л а д и ?  М и с о л л а р  к ел ти р и н г .
12. Кандай  ^ а р а к а т  и л гар и л ан м а  ^ а р а к а т  д е й и л а д и ?  М и с о лл ар  к е л т и р и н г .
13. Кандай  ^ а р а к а т  ай л а н м а  д а р а к а т  д е й и л а д и ?  М и с о лл ар  к е л ти р и н г .
14 Турри чи з и к ли  те к и с  * а р а к а т  д е б  ка н д а й  ^ а р а к а т г а  а й т и л а д и ?  М и 

с о л л а р  келтиринг.
’5. Т ек и с  д а р а к а т н н н г  тезли ги  нима?
16. Т екис  .^аракатнинг тезли ги н и  к ан д ай  ф о р м у л а  билан  и ф о д а л а ш  м ум -

кин?
17. С Г С  ва С И  с и с т е м а л а р и д а  т е з ли к  к а н д а й  б и р л и к л а р д а  у л ч а н а д и ?
18. Т езликни  к м \ с о а т  д а н  м - с е к  г а  у т к а з и ш  у ч у н  ни м а  килиш  к е р а к ?
19. Кандай  к а т т а л и к л а р  в е к т о р  к а т т а л и к л а р  ва  к а н д а й л а р и  с к а л я р  к ат-  

т а л н к л а р  д ей и л ад и ?
20. Т езли к  ка н д а й  ка т т а л и к л а р г а  ки р ад и ?
21. В ектор  к а т т а л и к  г р а ф и к  р а в и ш д а  к а н д а й  и ф о д а л а н а д и ?
22. Т екис  д а р а к а т  тен гл ам ас и  кандай  ф о р м у л а  б и л ан  и ф о д а л а н а д и  в а  у 

кан д ай  у к и л ад и ?
23. Т еки с  * а р а к а т и и н г  т е з л и к  гр а ф и г и  кан д ай  и ф о д ал ан ад и ?
24. Т еки с  * а р а к а т н и н г  йули  гр а ф н к д а  кан д ай  и ф о д ал ан ад и ?
25. К а йи к  2,1 к м  м асо ф ан и  гекис ^ а р а к а т л а н и б  5 м , с е к  т е з л и к д а  у т д и .  

У н и н г  * а р а к а т  в а к т и н и  топинг.
Ж  а в о  б и: 7 м и н .

26. А в т о м о б и л ь  турри  йулдан  30 к м  м а с о ф а н и  40 к м / с о а т  т е з л и к  билан  
у тд и .  И к к и н ч и  а в т о м о б и л ь  у ш а  п ун ктн и н г  у зи д а н  15 м и н  кеи и н  чикиб , 
54 к м ! с о а т  т е з ли к  б и л а н  юрди. Кайси  а в т о м о б и л ь  олдин е ти б  к е л а д и ?

Ж  а  в о б и: би р и н ч и си  (3 м и н  20 с е к  олдин) .

27. Волга  о р к а л и  С и з р а н  к уп ри ги н и н г  у з у н л и г и  1920 м .  Ш у  к у п р и к д а н  
у з у н л и г и  280 м е т р  б у л г а н  юк поезд и  22,5 к м [ с о а т  т е з ли к  билан  у т м о а д а .  
П о е з д  к у п р и к д а  к а н ч а  в а ц т  булади?

Ж  а  в о б и: 5 м и н  52 с е к .
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28. Т о в у ш н и п г  х;аводаги тезли ги  340 M¡ceK га  тенг  (16°С т е м п е р а т у р а д а ) .  
Гуп о т и л г а п д а  ча кпа ш  сези лган д ан  20 сек кей и н  к у з а т у в ч и  у н и н г  т о в у ш и н и  
э ш и тд и .  Т у п г а ч а  б ^ л ган  м а с о ф а н и  ани^ланг .

Ж  а в о б и: 6,8 к м .

18- §. У згар увчан  ^аракат. У згар увчан  ^аракатнинг 
ур та ча  ва оний тезлиги

Трамвай, автобус ёки электр поездининг ^аракатини куза- 
тар эканмиз, унинг мураккаб эканлигига ишонч э(осил цила- 
миз. Й ул ни н г баъзи кисмларида бу жисмлар тезроц, бошка 
цисмларида секинроц ^аракатланади, тухташ  жойларида эса 
тезлик нолга тенг булади. Бундай ^аракатлар жуда куп . Б у- 
ларнинг ухш аш лиги  ш ундаки, уларнинг ^аммасида вакт утиш и 
билан тезлик узгаради. Бундай ^аракат текисмас % аракат  
ёки узгарувчан х;аракат  дейилади.

Ш ун д ай  цилиб, жисмнинг т езлиги кат т алик ж и\ат идан  
узгарадиган jfаракат  узгарувчан л;аракат дейилади.

Ш у н га  ц а р а м а с д а н ,  узгарувчан ^аракатни цандайдир узгар- 
мас тезлик билан характерлаймиз, бу тезлик уртача тезлик 
булади. Масалан, автобус 145 км  масофани 5 соат  даво- 
мида текисмас ^аракат к;илиб утган  булса, у ^олда 1 соатда 
утилган масофанинг уртача арифметик ь;ийматини топиб, у 
29 км/соат  тезлик билан ^аракатланибди, деймиз. Албатта, 
ун и нг тезлиги айрим вацт ораликларида 29 км'соат  га тенг 
булиш и мумкин', бирок колган ва^т ораликларида ун и нг тез
лиги  ундан ортик ^ам, кам з{ам булиш и, тухташ  жойларида 
эса нолга тенг булиши мумкин.

Фараз цилайлик, биринчи автобус утган ш у масофани бош - 
ца автобус шунча вацт ичида текис ^аракат цилиб, яъни уз- 
гармас тезлик билан утган булсин. Б у автобуснинг тезлиги 
бутун  ^аракат вактида узгармаган ва 145 км  : 5 =  29 км соат  
га тенг булган булур эди. Куриб турибмизки, узгарувчан .ча- 
ракатнинг уртача тезлиги маълум шароитларда текис ^аракат 
тезлигига тенг булиши мумкин, ш унинг учун  куйидаги таъ- 
рифни бериш мумкин: узгарувчан л;аракатнинг урт ача т ез
лиги деб шундай текис л(аракатнинг т езлигига айт иладики , 
унинг ут ган йули ва вацти узгарувчан ^аракат нинг йули  
ва вацтига баравар булади.

Агар йулни s ^арфи, вактни t  билан, уртача тезликни v$p 
билан белгиласак, таърифга мувофик шундай ёзиш мумкин:

s
v íp —  у »

бундан ,J S =  v Spt.
У згарувчан ^аракатда жисм нинг тезлиги узгаргани сабабли 

унинг б утун  йул давомидаги ^ацикий тезлиги ^акида гапириш 
мумкин эмас, унинг айни ш у пайтдаги тезлиги, яъни оний 
тезлиги ^акида гапириш мумкин. Айтайлик, биз мотоциклнинг
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^аракат бошланганидан 20 сек утгандан кейинги ^аракат тез- 
лигини билмокчимиз. Улчашлар 20 сек  нинг охирида мотоцикл 
300 м  юрганини, 20,05 секунд охирида эса 300,8 м  ю рганини 
курсатган булсин. Бу маълумотларга кура 20- секунднинг о х и - 
рига мос оний тезлигини ^исоблаймиз.

1. ^аракат вакти орттирмасини топамиз:
20,05 сек —  20 сек =  0,05 сек.

2. Й ул  орттирмасини топамиз:
300,8 м —  300 м =  0,8 м.

3. Вакт орттирмаси давомида ^аракатнинг уртача тезлигини 
топамиз:

0,8 м  . с

^  =  т т г к  = 1 6  м ‘ с е к -

Бу тезлик бизни кизиктираётган пайтга (20-сек  охирига  
якин) булган кичик вакт оралиги (0,05 сек) учун  топилган, ш у- 
нинг учун  уни мотоциклнинг 2 0 -сек  охиридаги оний тезлиги 
деб олиш мумкин.

А гар  ж уда кичик вакт оралигидаги масофа орттирмасини 
улчасак, у }<олда оний тезликнинг киймати анча аникрок бу- 
лади, чунки бунда бизни цизиктирган 20-сек  нинг охирига  
якинровдаги тезликни излаган булур  эдик.

Олинган 16м сек натижани, агар 20- сек  охиридан бошлаб мо
тоцикл текис ^аракат кила бошлаган булганда эди, у 1 сек  даво
мида шунча масофани утган булур эди, деб туш уннш  керак.

Ю корида айтиб утганларимиздан узгарувчан % аракат нинг 
оний тезлиги деб айни шу пайтдан бошланадиган текис 
■Vаракатнинг т езлигига айт илади , деган хулоса чикариш  
мумкин.

Оний тезликни топиш учун  жисмнинг бизни кизиктирган 
пайт утгандан кейинги жуда кичик вакт оралигидаги уртача 
тезликдан фойдаланиш мумкин.

У ^олда шундай ёзиш мумкин:

^  ~  д7’

бу ерда V  —  оний тезлик, Дя— вакт оралиги А /  да утилган йул 
Кисмининг узунлиги.

Вакт оралиги орттирмаси канча кичик, яъни нолдан 
канча кам фарк килса, юкорида келтирилган формуладан оний 
тезликни ш унча аннкрок топиш мумкин.

19- §. Текис узгарувчан  \а р а ка т . Тезланиш .
Тезланиш  бирликлари

А гар кия текисликдан думалаётган шарчанинг >;аракатига, 
пароход ёки поезднинг станция ёки портдан йулга чикаётган 
^аракатига назар ташласангиз, бундай узгарувчан ^аракатлар-
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пинг тезликлари кескин сакраш билан эмас, балки аста-секин, 
яъни текис узгараётганини сезасиз.

Бундай ?{аракатларни урганиш  уларнинг тезликлари текис 
узгариш ини курсатди. Демак, тезлик вактга пропорционал уз- 
гаради деб айтиш мумкин. Бундай ^аракатлар текис у з г а р у в 
чан ^аракат дейилади.

Ш ун д а й  мисолларни курайлик.
1." Айтайлик, улчаш лар натижасида самолётнкнг тезли- 

ги  0,01 сек  да 0,2 м/сек  га, 0,02 сек да 0,4 м/сек  га, 0,03 
сек  да 0,6 м'сек  га, 0,04 сек да 0,8 м/сек  га, 0,05 сек  да
1 м сек  ва .^оказо 1 сек  да 20 м'сек  га ортганлиги маълум 
булсин.

Бу ^олда тезлик текис ортди, яъни ва^тга цатъий пропор- 
ционал равишда ортди деб ^исоблаш мумкин.

2. Улчаш лар натижасида станцияга келаётган поезднинг 
уз тезлигини камайтираётгани маълум булсин: 0,1 сек  давоми- 
да у уз тезлигини 0,05 м/сек  га, 0,2 сек давомида 0,10 м/сек  
га, 0,3 сек  да 0,15 м/сек  га, 0,4 сек  да 0,20 м'сек  га, 0,5 сек 
да 0,25 м/сек  га ва ^оказо 1 сек  давомида 0,50 м/сек  га ка- 
майтирди.

Бу .\олда поезднинг тезлиги вацтга пропорционал камайди 
деб цайд килиш  мумкин.

Бундай пропорционаллик jçap цандай тенг вацт ораликла- 
рида са^ланиш и керак.

Баён килганларимиздан шундай таъриф беришимиз мумкин: 
X,ар цандай тенг вацт ораликлари давомида т езлиги тенг 
кат т аликларга узгарадиган jçapaKam текис узгарувчан jça- 
ракат, дейилади.

А гар ж исм нинг тезлиги текис ортаётган булса, бундай -ча- 
ракат текис т езланувчан  ^аракат деб, текис секинланадиган 
булса, текис секинланувчан  ^аракат деб аталади.

Текис тезланувчан ^аракатга Ердан кутарилган самолёт- 
нинг .чаракати, пристандан йулга ч и ^ а н  пароходнинг ^арака- 
ти, туш аётган болганинг ^аракати ва бошка ^аракатлар мисол 
булади. Текис секинланувчан ^аракатга бекатга я^инлашает- 
ган трамвайнинг ^аракати, тормозланган автомобилнинг ^ара- 
кати, тик ю корига отилган ж исм нинг ^аракати ва бошкаларни 
мисол цилиб курсатиш  мумкин.

А гар  ^аракатланиш вацти ва утилган йул маълум булса, у 
^олда узгарувчан ^аракат формуласидан текис Узгарувчан .^а- 
ракатнинг тезлигини аниклаш мумкин:

s
г»Ур =  -у.

Бош лангич тезлик v 0 ва охирги  тезлик v,  маълум булганда 
эса текис узгарувчан ){аракатнинг уртача тезлиги v$p бу икки  
тезликнинг уртача арифметик циймати сифатида ани^ланади, 
чунки т е * "« к  ёки текис ортади, ёки текис камаяди.
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Б у з^олда шундай формула оламиз:

_  Ро +
^  —  2

А гар енгил автомобиль ва трамвай уз з^аракатини тухташ  
жойидан баравар бошласа, бирмунча вактдан кейин автомо- 
билнинг тезлиги трамвайнинг тезлигидан анча ортик булади. 
Демак, бу з^аракатлар уз тезликларининг ортиш  жадаллиги 
билан фарк килади. Бундай лолларда енгил автомобиль трам- 
вайга Караганда катта тезланишга эга булди деб гапирилади.

Сонли мисол курайлик. Велосипедчининг тезлиги 2 м/сек  
эди, текис тезланувчан ^аракат килиб 5 сек  утгандан кейин 
ун и нг тезлиги 12 м/сек  га етди. ^ а р  секунддаги тезликнинг 
ортиш жадаллигини аникланг.

1. Текис тезланувчан .^аракат давомида тезликнинг ортиш и- 
ни топамиз:

12 м/сек  — 2 м/сек =  10 м/сек.
2. Тезликнинг ортиш жадаллигини топамиз:

10 м /сек : 5 сек  =  2 м/(сек ■ сек) =  2 м/сек1,
Велосипедчи тезлигининг ортиш жадаллиги 2 м /сек2 га тенг 

эканлигини курамиз. Бу секундига икки метр секунд ёки 2 
метр таксим секунд квадрат деб укилади. Олинган бу катталик 
тезланиш  деб аталади. Тезлик ортиишнинг ту ортиш содир 
булган вщ т  оралигига нисбати билан улчанадиган кат т а
лик тезланиш дейилади.

Агар тезланишни а  .\арфи билан, бошлангич, яъни ^аракат 
бошланишидаги тезликни v 0 билан, охирги тезликни V, билан, 
вактни г билан белгиласак, бутун  з^аракат вактида тезликнинг 
ортиш и ^ o  =  v l —  v 0 билан белгиланади (Д —  грекча „дельта“

^арфи); *ар  бир вакт бирлигидаги тезлик ортиш и - ‘ ~г Р°- га

тенг булади.
Бинобарин,

vt —  v0 . Дка =  еки а =  - у  .

СГС системасида тезланиш бирлиги учун  1 м /сек2 кабул ки- 
линади:

Ди 1 см',сек , , о
а  =  —  ; а  =  — ^ —  =  1 см/сек2,

яъни бу шундай текис узгарувчан з^аракатнинг тезланиши- 
дирки, ун и нг тезлиги 1 сек  да 1 см/сек  га узгаради.

СИ системасида тезланиш бирлиги килиб 1 м/сек2 олинади:

Ду 1 м 1 с е к  ,  , ..
=  — — • а  =  —г - !—  =  1 м сек*,

/  ’ 1 с е к  1 ’

яъни бу шундай текис узгарувчан з^аракатнинг тезланиши- 
дирки, ун и нг тезлиги 1 сек  да 1 м/сек  га узгаради.
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Тезлик сингари тезланиш %ам вектор катталикдир, 
яънн у фазода йуналиш га эга.

Агар ^аракат текис узгарувчан ва тугри  чизицли булса, у 
^олда тезланиш катталиги жи.чатидан ^ам, йуналиш и ж и^ати - 
дан *ам узгармас катталик булади.

Текис тугри  чизи^ли ^аракат булган з{Ол учун  тезланиш 
нолга тенг.

А гар  тезланиш мусбат ( а > 0 )  булса, ^аракат текис тез- 
ланувчан, агар тезланиш манфий ( а < 0 )  булса, ^аракат текис 
секинланувчан булади.

8- м а с а л а .  А вто м о б и л ь  то р м о зл ан и ш д а  4 с е к  давом и д а  у з  тезли ги н и  
45 к м / с о а т  дан  9 к м / с о а т  гача к ам айтирди .  А втом обилнннг  тезла н иш и н и  ва 
унинг т о р м о зл а н и ш д а  босиб утган  йулини апи^ланг.

Е ч и л и ш иБ е р и л г а н  (С И  системасида):  

45 000 м
1/0 =  4о к м / с о а т  ■■

=  12,5 м / с е к ;

3600 с е к  

9000 м
к ,  =  9 к м \ с о а т  =  з 600 с е к  =

=  2,5 м ] с е к ;

< =  4 с е к .

а  — У

5 —  ?
( „ м и н у с '  и ш о р аси  . \аракатнннг секи н лан увч ан  эканлигннн  бнлдиради) .

2. А втом об и лн н н г  то р м о зл ан и ш д а  босиб  утган  йулини аниклайм из  ва  
х;нсоблаймнз:

( у 0  +  у / )  (  ш

1. А втом обнлнинг  то р м о зл ан и ш -  
д аг и  тезланиш ини  топам из в а  ^исоб-  
лаймиз:

V ,  —  г 0 .

а  =  — ------ ’

2,5 м \ с е к  — 12,5 м ' с е к  _
а. = ---------------------------- ■--------4 с е к

=  —  2,5 ж /е е « 2.

(12,5 м / с е к  +  2,5 м ’с е к )  • 4 с е к  15 м / с е к  ■ 4  с е к

2 = 2 =  30 м .

9 - м а с а л а .  А в то м о б и л ь  тезлнгн  18 к м / с о а т  булгаин  х,олда т е к и с  тез ла -  
нувчан  л а р а к а т л а н а  б ош ладн  ва 10 с е к  дан  кейнн 54 к м  с о а т  тезл'икка эриш - 
ди. А втом об н лн и н г  те к и с  т езла н у вч ан  ^ а р а к а т д а  босиб утган  йули ва  у р та -  
ча  тезлигини аннкланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасид а):  

18000 м
1/0 =  18 к м / с о а т  

=  5 м / с е к ;

V I  =  54 к м / с о а т  

=  15 м / с е к ;

< =  10 с е к .

3600 с е к

54000 м  

3600 с е к

Е ч и л и ш и

1. А в то м о б и л ь  х,аракатининг ур -  
тач а  тезлигини  топамиз:

^  = £ о ± ^  .
Ур 2 ’

_  5 м ! с е к  +  15 м / с е к  _

-------------------2--------------------
=  10 м / с е к .

и УР •
« — ?

2. А втомобилнинг текис тезла н увчан  ^ а р а к а т д а  утган  йулини и ф одалай -  
миз ва .^исоблаймиз:

*  =  У ? р - 1

« =  10 м/сек • 10 сек =* 100 м.
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10- масача. В е ло с ип е д ч и  т е э л и г и  28,8 к м / с о а т  б у л г ап и  *олда  то р м о з -  
лай  бош л ад и  ва 20 м  м а с о ф а д а  у нинг  те з ли г и  7,2 к м ' , с о а т  г а ч а  к ам ай д и .
Т орм оэланиш  вактини аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  с и сте м аси д а) :  Е  ч и л и ш и

по п 1 28000 м  1. В е ло с ип е д ч и н и н г  У ртача  тез -
ь 0 =  28,8 к м ! с о а т  =  3500 с е к  ”  лигини  топам из:
=  8 м / с е к ; у .  =, цо +

„  п , 7200 м  _  Ур 2 *
=  7,2 к м / с о а т  -  _

¿¡600 с е к  2. Т о р м о зл ан и ш  в а ^ т и н и  топам из:
=  2 м / с е к

5 =  20 м .  $  =  и„„ • <. < =  — - — .1------ч УР в

3. М асалан и  еч иш  у ч у н  ф о р м у л а  чи^арам из:

/ =  $ _  2 5
и 0  +  V, »о +  «< *

4. д и с о б л а и м и з :
2 • 20 л  40 .к  _

* — 8 м 1 с е к  +  2 л / с е к  =  10 ¿ / ¡ с е к  ~  с е к

11- масала. Э л е к т р  п о е зд  станциядан  йулга  чикиб  те к и с  т е з л а н у в ч а н  *а- 
рак атл ан а  бош лади .  А г а р  п о е зд  1 к м  м асоф апн  1 м и н  40 с е к  д а  у тг ан  бул-  
са , у кандай тез ли к к а  ( к м / с о а т  дисоб ид а  нф одаланг)  э р и ш га н ?

Б е р и л г а н  (С И  си стемасид а) :  Е ч и л и ш и

с 0 =  0; 1. П оездн н н г  у р т а ч а  теэлиги
5 =  1 к м  =  1000 м \  и ф о д асш ш  ёзамиз:
* =  1 м и н  40 с е к  =  100 с е к .  _  5

----------------------------------------------------  ур (  •
V 1 1 2. П оезднинг охирги  тезлигини

аннклаймиз:

Рур =  1'°2+  , аммо с 0 =  0,

шуиннг учун 1/ур=  Б унд ан  к ,  =  2 1 ^ .

3. М асалани  еч иш  учун  ф о рм ула  чикарамиз:

о 2 «
=  Ур =  ~  •

4. О хнргн  гезликни дисоблаимиз:

=  2  ■ 1000 м  =  20 м ! с е к  =  20-3600 к м  =  ?2 к м , с о а т  

100 сек  1000 соаш

12- масала. С амолёт  Е рдан  к у тари ли ш и  учун 144 к м / с о а т  те зли к к а  эрп- 
ш иш и керак .  Бундай  тезли к к а  эри ш и ш  учун у 8 с е к  в а^ т  сарф  килади. Са- 
молётнипг шундай тезлапиб олиш и учун  канча йул ути ш ш ш  ани^ланг .  Унинг 
з^аракатини текис тезла н увчан  д еб  олинг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида):  Е ч и л и ш и

с 0 =  0; 1. С амолётнинг у р т а ч а  тезлигини
144000 м топамиз:

=  144 к м / с о а т  =  3500^  =  0  « И Ц ,  амыо „  _  0
=  40 м / с е к ;  Ур 2  • амыо ~ и-

? =  8 с е к .  шунинг учун

5 —  ? — ~ 2 ~  •
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2. Самолётнинг тезланиш олгунча Утган масофасини аничлаймиз:
» =  v , p  t .

3. М а с а л а н и  еч иш  у ч у н  ф о р м у л а  ч и ч а р а м и з  ва  ^исоблайм из :

5 =  v s p 1  “  - у  • G

13- масала. М а ъ л у м  б и р  т е з л и к  би л ан  к е л а ё т г а н  п о езд  т о р м о з л а н и щ  
б о ш л а н г а н д а н  кей и н  т^ х т а г у н ч а  200 м  м а с о ф а  утди .  А г а р  т о р м о з л а н и ш  
20 с е к  д а в о м  этган  б^л са ,  п о е з д  ч а нд ай  т е з л и к  билан  д а р а к а т л а н а ё т г а н  эди ?

Б е р и л г а н  (С И  си сте м аси д а) :  Е ч и л и ш и

P f = 0 ;  1. П о езд н и н г  ур тач а  ^ а р а к а т
t  — 20 с е к \  теэли ги ни  ш ун дай  иф одалайм из:  
s  =  200 м .

V0 —  ? Vip 7~ •
2. П о е з д н и н г  б о ш л а н ги ч  т е з л и г и н и  

а н и ч л ай м и з :  t/?p =  +  v ‘  ; ам мо  С/ =  0,

ш у н и н г  у ч у н  t » y p = - ^ . #

«о =  2 i>J p .

3. М а с а л а н и  е ч и ш  у ч у н  ф о р м у л а  ч ич арам из :

v a  =  2 v 9 p  =  2 • ±  ш

4. П о е з д н и н г  б о ш л ан ги ч  тез ли г и н и  *и со б л ай м и з:
„  _  2 • 200 м  „  20 • 3600 к .к
V q  — ■ 3  J0  м с е к  — ■■ — — 79 а* ч ^ с л & т п .

20 сгл; 1000 соа/л  “  и  к м >с о а т п -

2 0 -§ . Т е ки с  У згарувчан  ^а р а к а тн и н г тезлиги 
ва й ул и  ф орм уласини чицариш

Текис узгарувчан ^аракатда тезланиш ^аракат процесси- 
да узгармайди, ш ун и нг у ч у н  ун и  ^исоблашда ихтиёрий ва^т 
оралигини, яъни бутун  ^аракат ва^тини олиш мумкин. Тезла- 
ни ш ни н г таъриф ига кура:

t

Бундан
С/ =  v 0 - f  at  ёки v t —  v Q +  at.

Текис узгарувчан х,аракатнинг т езлиги бошлангич т ез- 
ликнинг т езланиш  ва аракат  вацти купайт масига цу- 
ш илганига тенг. Бу формула текис тезланувчан ва текис се- 
кинланувчан ^аракатларнинг тезлигини ^исоблаш у ч у н  ^ам 
уринлидир. Аммо текис тезланувчан ^аракатда тезланиш мус- 
бат, текис секинланувчан ^аракатда эса тезланиш манфий бу- 
лади, яъни тезликнинг йуналиш и билан бир хил ва тезлик й у - 
налишига тескари булади.
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Х а р  к а н д а й  у з г а р у в ч а н  ^ а р а к а т д а  ж и с м н и н г  у т г а н  й у л и н и  
К у й и д а г и  ф о р м у л а г а  м у в о ф и к  ^ и с о б л а ш  м у м к и н :

s  =  р- t.

Текис узгарувчан ^аракатнинг уртача тезлиги куй ид агига  
тенг:

_  v a  +  v i  
v f p  —  2 ’

v t нинг урнига охирги  тезликнинг v t =  v 0 -j- at ифодасини цуя- 
миз ва цуйидагини оламиз:

V 0  +  v 0  +  a t  2 v 0 +  a t  2t>0 . a t  . a t

—  ----------2--------—  -------- g-------=  ~ 2 ~  '  ~  ~  ° ' T  *

Ш у н д а й  килиб, a(i

ï 'y p  =  +  - y  ■

Уртача тезликнинг олинган ифодасини йул формуласига цу-  
йиб, куйидаги  ифодани оламиз:

«  =  (  Щ  - ) t ,

*  i a t 2s  =  v 0t +  - Y  .

Бу формула текис узгарувчан з^аракатнинг тенгламаси де- 
йилади.

Бошлангич т езлиги булган текис узгарувчан х,аракат- 
нинг нули бошлангич т езликнинг вацтга купайт масига тез- 
ланиш  билан jçаракат  вацти квадрати купайтмасининг 
ярми цуш илганига тенг.

Масалалар ечишда купинча ишлатиладиган яна бир фор- 
мулани чи^арамиз.

1. Уртача тезликнинг ум ум ий формуласини ёзамиз:

2. Тезланиш формуласини ёзамиз:

e „ ü t I l S L .

3. Тезланиш формуласидан вацтни топамиз:
t _  vt —  v0 

а

4. VÿP ва t нинг кийматини йул формуласи 5 =  v j pt га rçÿ- 
йиб, куйидагини ^осил киламиз:

„  _  V t  +  v 0  v t  —  v a  

S ~ ~ 2  a •
„ _  v ?  —  V

2 a  ‘

Бош лангич т езлиги булган текис узгарувчан х^аракатда 
ут илган йул охирги ва бошлангич т езликлар айирмасини  
иккиланган тезланиш га булинганига тенг.
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Текис узгарувчан ^аракатга дойр чицарилган учта форму- 
ладан техника масалаларида ишлатиладиган баъзи муносабат- 
ларни чикариш мумкин.

Бошлангич тезлиги булмаган, яъни г»0 =  0 текис тезланув- 
чан ^аракат уч ун  бу формулалар соддалашади ва шундай к у . 
ринишга келади:

,  а Р  о ?

5  — д ® —  2 а  '

Т екис секинланувчан ^аракат уч ун  v l =  0; юцоридаги форму
лалар шундай куриниш га келади:

, и02 а Р
■у0 =  —  С Л \  5  =  —  ; 3  =  —  — .

Масалалар ечишда тезланишни керакли ишора билан олиш 
керак. Агар ^аракат текис тезланувчан булса, тезланишни 
мусбат; агар текис секинланувчан булса, тезланишни манфий 
ишора билан олиш керак.

14- масала. С ам олёт  216 к м / с о а т  теэлик  билан у ч а ё т га н  эди, 2 0 - с е к  д а 
вомида 9 м / с е к 2 тезланиш  билан ^а р а к а т л а н а  бош лади .  С а м о л ё т  теки с  т е з 
л анувчан  ^а р а к а т л а н и б  канча  м асоф ан и  утди  ва кандан  теэл и к к а  э р и ш д и ?

Б е р и л г а н  (С И  си стемасид а) :  Е ч и л и ш и

и 0  =  216 к м / с о а т  =  60 м / с е к ;  1. С ам олётп и н г  охирги  (20 - с е к

а  =  9 м . с е к Ъ ;  о хи ри дагн )  тезлнгини аницлаймиз ва
/ =  20 с е к .  ^ и со б л аш л ар н и  б аж ар ам и з:

V I  —  ? =  1 'о  +  а ( -

$  —  ? =  60 м / с е к  +  9 м / с е к 2 • 20 с е к =

=  240 м / с е к .

2 .  С а м о л ёти и н г  20 с е к  д а в о м и д а  утган  йулини то п ам и з  ва .\исоблаймнз: 
_  У ,  —  с 02 _  ( у ? —  у р ( у 1 —  с 0)

2 а  ~  2 а

(240 м / с е к  +  60 м / с е к )  • (240 м / г е к  —  60 м / с е к )

* — 2 - 9  м / с е к 3 —
180 м  с е к

=  300 м / с е к  ■ ¡3  Н 1сек2 —  3000 м  =  3 к м .

15- м а с а л а  А в то м о б и л ь  то р м о зл ан и ш д а  7 секунд  д ав о м и д а  уз  тезлиги-  
ни 54 к м \ с о а т  дан  28,8 к м  с о а т  га кам айтирдн .  А вто м о б и л н и н г  те з ла п и ш и -  
пи ва  то р м о зл ан и ш д а  босиб  утган  йулини аникланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасид а) :  Е ч и л и ш и

5 4 0 0 0 .«  1. А втом об и лн и н г  тезла н иш и н и
1<0  =  54 к м  с о а т  =  3500 с е к  аниклайм из  ва дисоблаймиз:
=  15 м / с е к \  к 1 _  Го
у 1 =  28,8 к м / с о а т  =  8 м / с е к ;  а  =  — р----------------- ;
* =  7 с е к .

а  —  ?
5 —  ?

8 м / с е к — 15 м / с е к  — 7 м / с е к  , , .
а  =  -----------7 - - д- -----------=  — я—— —  =  —  1 м / с е к * .7 с е к  7 с е к  1

2 .  А втом об и лн и н г  то р м о з л а н и ш д а  утган  йулининг и ф одасини  топам из  ва 
^и соблай м из :

у ?  —  У  .
5 =  2 а  

64 м ? / с е к 5 —  225 м ^ / с е к 1 — 161 м / с е к 2
* =  2 - ( —  1 м / с е к » )  =  — 2 с е к 2 =  80,5 Мш
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16- м а с а л а .  С а м о л ё т  20 с е к  д ав о м и д а  уз  т е з л и г и н и  720 к м / с о а т  д а н  
180 к м / с о а т  га ка м а й т и р д и .  С а м олёт  к андай  се к и н л а н и ш  билан  учган  ва б у  
в ак т  ичида у канча  м а со ф аи и  учиб у т г а н ?

Б е р и л г а и (С И  си стемасид а) :  Е ч и л и ш и

с 0 =  720 к м / с о а т  =  200 м / с е к ;  1. С а м о л ётн и н г  секинланиш ини
С / =  180 к м / с о а т  =  50 м / с е к ; т о п а м и з  в а  ^исоблайм из :
(  =  20 с е к . с , —  с 0
а  —  ? а  =  -

« - ?
50 м ! с е к  —  200 м  с е к  150 м / с е к

а  = ----------2 0 7 ^ -------- “  = -  20 с е к  =  - 7 '5 * № •

2. С амолётнинг  утг ан  йули и ф одасини  т о п а м и з  ва  йулни .^исоблаймиз:

V  — V  .

5 “  2 а  ’

(50 м  ' с е к ) 2  —  (200 м / с е к ) 2  2500 м 1 / с е к 2 — 4 0 0 0 0  м '  / с е к 3  

я  ~  2  ( —  7,5 м / с е к 3 )  ~  — 15 м / с е к 2  ~ ~

_  - 3 7 5 0 0  л О / с е к 3  =  25(ю ^
—  15 м / с е к 3

17- м а с а л а .  П о е з д  10 м  с е к  теэлик  билан  ^ а р а к а т л а н м о к д а .  Т о р м о зл ан -  
ганд ан  сунг — 0,1 м / с е к 2 тезланиш  билан тула ту х т а гу н ч а  ю рди. П оездмннг 
то р м о зл ан и ш д а  утган  йулини аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида):  Е ч и л и ш и

с 0 - 10 м / с е к ;  П о е з д п и н г  то р м о зл ан и ш д а  утган
а  =  — 0,1 м / с е к 3 ; йулини а п и к л а й м и з  в а  ^ и с о б л а ш л а р -
У (  =  0. ии  б а ж а р а м и з :

5 —  ? V  —  У
5 _  2 ~ а  ’

аммо V ,  =  0, ш униш  учун:

V,,2 .
5 -------2 а  '

(10 м !  е к ) >  100 м 2 / с е к 2
2- ( — 0,1 м / с е к 2 )  0,2 м / с е к -

1 8 - м а с а л а .  43,2 к м / с о а т  т е зли к  билан  к е т а ё т г а н  автом обиль  т о р я о з -  
л ан ган д ан  3 с е к  у тг ач  тухтайдн. Т о р м о зл ар  авто м о б п л га  кандай  т е з л а н и ш  
б е р а д и  ва  у  тухтагун ча  капча  м асоф а у тад и ?

Б е р и л г а н  (С И  системасида):  Е ч и л и ш и

с 0 =  12 м / с е к \  1. А вто м о б и л н и н г  тезла н иш и н и
V I  =  0; а н и к л а й м и з  ва уни .цисоблаймиз:
t  =  3  с е к .

V I —  V,,
а  —  ? /■
с __■> 0 — 12 м / с е к

а  =  — з 7 Г к —  =  - 4 м , ' с е к Х

( .М инус '"  иш о р а  , \аракатнинг  секинланувчан  эканлигини  билдирадн.)
2. А в т о м о б и л ь  ту х т а гу н ч а  утган  м асо ф ан и  т о п а м и з  ва  ^исоблайм из:

о _  Р / 2 —  1'о2 л  Ч  ■
3 ----------^ ------ • аммо с /  =  0, ш унииг учун $ =  —  >

(12 ) 2  м 2 / с е к 2 144 м 2 / с е к ' 2
=  18 м .

2 - ( — 4 м / с е к 2 )  8 м с е к 1 
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а  —  ? 
/ —  ?

1 9 - м а с а л а .  П о е з д  72 к м / с о а т  т е зли к  бн л ан  * а р а к а т л а н м о к д а .  Т о р м о з-  
лан ган д ап  сун г  тула т у х та гу н ч а  у  200 м  м асо ф ан и  утди. Т о р м о зл а н и ш д а г и  
тез ла н и ш  в а  у н га  кетган  в актни  аникланг .

Б е  р и л  г а н (С И  системасид а) :  Е ч и л и ш и
и п  =  72 к м !  с о  о т  =  20 м ! с е к : ,
у =  0- • Г о е з д н и н г  тезла н иш и п и  апик-
$*= 200 ж  л ай м из  ва ^исо б л аб  чикамиз:

8 ~  2 а  ’
бундан

2а* =  — с 03;

(20 м / с е к ) 3  400 м - / с е к 3 
а  ^  ~  2 • 200 м  “  4(ХЛг .« /сек3.

( .М и н у с *  и ш о р а  ^ а р а к а тн и и г  секи н лан увч ан  э к а н ш ш  билдирад и .)
2. Т о р м о зл а н и ш  в а к ти  иф о д аси н и  топам из  ва , \нсоблаш ларни  б а ж а р а -

миз:

V /  —  Ро ,  . V I — У 0  
а - -  — ^—  , бундан  I  = ------ -— .

и0
Б и р о к  =  0, ш ун и н г  уч у н  /  =  —  —  ;

—  20 м  ’с е к  

'  =  - Г м . с е к 2 =  20

2Э- масала. А в т о б у с  у з  ж о й и д ан  ку зг ал и б  1 м ^ с с к 2 тезла н иш  билан те- 
кис т е з л а н у в ч а н  х а р а к а т  килди . ^ а р а к а т  б о ш лан ганд ан  кейинги  туртинч и  
с е к у н д д а  а в т о б у с  кан ча  м асоф а  утад н?

Б е р и л г а н  (С И  системасида):  Е ч и л и ш и

1>о =  0; 1. А вто б у сн и н г  4 с е к  д а  утган
а  =  1 м - с е к 1 ;  йулини то п ам и з
^  =  4 с е к ;  а Р

/ 3 =  3 с е к .  *1 ; *>¿1 +  ~2 >

*4 —  ? аммо и0 =  0, ш унинг учун

о * |
— 2 •

2. А в т о б у с н и н г  3 с е к  д а  утган  йулнни аникланмиз:

а / - .

*з =  ' 2 •

3. Т у р ти н ч и  секу н д д а  утган  йулни билиш  у чун  4 с е к у н д д а  утилган  йул- 
дан 3 с е к у н д д а  утилган  йулни ай и р и ш  кер ак ,  я ъ н и

$4 =  5« — 5з-

4. М а с а л а н и  е ч и ш  у ч у н  ф о р м у л а  ч и к ар а м и з :

• *  -  7 - у - 7 ( Ч ‘ <!) '

5. А в т о б у с н и н г  т у р ти н ч и  с е к у н д  д а в о м и д а  утган  йулини *исоблайм из.

=  Х- М̂ 1 К1 . (16 ш с 3 -  9 сек2) =  =  3,5 ж .
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1. Капдай  .царакат у з г а р у в ч а н  ^ а р а к а т  д е б  а т а л а д и ?  М и с о л л а р  кел ти -
ринг.

2. У з г а р у в ч а н  ^ а р а к а т н и н г  у р т а ч а  тезли ги  нима?
3. У з г а р у в ч а н  ^ а р а к а т н и н г  он и й  те з ли г и  н и м а ?
4. У зг а р у в ч а н  ^ а р а к а т н и н г  т е з л а п и ш и  ни м а ?
5. Т езл ан и ш  в е к т о р  к а т т а л и к м и  ёк и  с к а л я р  к а т т а л и к м н ?
6. С Г С  ва С И  с и с т е м а л а р и д а ги  т е з л а н и ш  б и р л и к л ар и  к а н д а й ?
7. Т ек и с  у зг а р у в ч а н  ^ а р а к а т  д е б  кан д ай  ^ а р а к а т г а  а й т и л а д и ?
8. Т екис  у зг а р у в ч а н  * а р а к а т н и н г  к ан д ай  т у р л а р и  б у л а д и ?
9. Бош лангич  тезлиги  нолдан  ф а р к л и  б улган  теки с  у з г а р у в ч а н  ^ а р а к а т -  

нинг тезли ги  ва йули  ф о р м у л аси н и  кан д ай  ч и к а р и ш  м у м к и н ?
10. Б ош лан гич  тезли ги  нолга  тен г  б улган  те к и с  т е з л а н у в ч а н  ^ а р а к а т -  

нинг тезлиги  ва йули ф о р м у л аси н и  к ан д ай  ч и к а р и ш  мумкин?
11. Б ош лан гич  тезлиги  нолга  т е н г  б улган  теки с  с ек и н л ан у в ч ан  ^ а р а к а т -  

иинг тезлиги  ва  йули ф о р м у л аси н и  ка н д а й  ч и к а р и ш  м у м ки н ?
12. К уйндаги  ф о р м у л а л а р д а  ни м а а р г у м е н т  булади  ва  нима ф у н к ц и я  

б у л ад и ?
с ,  =  а ( - ,  V I  =  с 0 +  < 4 ;

а Р  а Р  ,
5 = у ;  « =  V  +  ~ 2  (

13. А г а р  бур м аш ин а си н нн г  п о р ш е н и  ц илиндрда  0,3 с е к  д а  0 ,9 м  йул 
ю рса ,  порш енпннг  Уртача те з ли г и  к а н ч а ?

Ж  а в о б и: 3 м / с е к .

14. 18 к м / с о а т  т е зли к  билан  к е т а ё т г а н  в ел о си п ед ч и  тепа .^икдан  ту ш а  
б о ш л а д и .  А г а р  т езла н иш  0,8 м / с е к 1 га  тен г  булса ,  в е л о с и п е д ч и н и н г  6 с е к  

дан  к ейинги  тезли ги н и  аникланг.
Ж  а в о  б и: 9,8 м / с е к .

15. П о е з д  станциядан  й у л га  ч икд и  ва бирипчи  30 с е к  да 112,5 м  йул 
ю рди .  П о е з д ш ш г  т е з л а н и ш и  в а  о х и р г и  тезли г и н и  аникланг.

Ж  а в о б и: 0,25 м / с е к 2; 7,5 м / с е к .

16. С а м о л ёт  учи б  к у т а р и л и ш и  у ч у н  тез ли г и  162 к м / с о а т  б у л и ш и  к е р а к .  
Б унд ай  тез ли к к а  эр и ш и ш  у чун  6 с е к  в а к т  сарф лай д и .  С а м о л ё т н и н г  тезла -  
ш н б  оли ш и  у чун  утган  м асо ф аси н и  аникланг .

Ж  а в о б  и: 135 м .

17. С т анция га  я к и н л а ш а ё т га н  п о е зд  у н д а н  250.1« н ар н д ан  б о ш л а б  гор- 
м о зл ан ган  ^олда  тУла ту х та гу н ч а  ю р и б  к е л д и .  А г а р  ту х та гу н ч а  п о е з д  25 с е к  

^ а р а к а т л а н г а н  булса ,  у  к андай  т е з л а н и ш  б и л а н  ^ а р а к а т л а н г а н ?
Ж  а в о  б и: 0,8 м / с е к - .

18. К алинлиги  30 с м  б у л г ан  д е в о р н и  т е ш и б  у т г а н  укп и н г  тезли ги  
600 м / с е к  дан  300 м / с е к  гача  к а м а й д и .  У к н и н г  те з ла н и ш и н и  в а  унинг  де-  
в о р д а  ^ а р а к а т л а н г а н  в актинн  аникланг .

Ж  а в о  б и: 450 000 м / с е к 2; 0,00067 с е к .

19. П а р о в о з  14 м / с е к  т е з л и к  билан  ^ а р а к а т л а н м о к д а .  Т о р м о зл а н г а н д а н  
сун г  10 с е к  д а в о м и д а  унинг те з л и г и  3 м / с е к  г а ч а  ка м а й д и .  П о е з д н и н г  т е з 
л а н и ш и н и  в а  т о р м о зл а н и ш д а  у т г а н  м а с о ф а с и н и  аникланг.

Ж  а в о  б и: 1,1 м / с е к 2; 85 м .

20. А р т и л л е р и я  снаряди  т е п а л и к к а  ту ш га н  пайтида  900 м / с е к  т е з л и к к а  
э га  эди .  А г а р  с н а р я д  ер г а  3 м  к и р га н  булса ,  сн аряднинг  т е з л а н и ш и н и  ва 
у н и н г  ш у  ч у к у р л и к к а  к и р и ш  в а к т и н и  аникланг.

Ж  а  в  о б и: 135 000 м / с е к 1 ', 0,0067 с е к .

У з - у з н н и  т е к ш и р и ш  у  ч у  н м а  ш  ц л  а  р
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21. А г а р  то р м о зл ан и ш  м асоф асн  112,5 .«  га тенг  булса, 81 к м / с о а т  теэлик 
билан ке та ё тга н  поездни  ту х та тн ш  учун  кандай  т езла н иш  ва канча в а к т  керак?

Ж  а в о б и: 2,25 . « ¡ с е к 2 ; 10 с е к .

22. П о е з д  64,8 к м ' : с о а т  тезлик  билан борм овда .  У  б алан д ли кка  кутари -  
ла б о ш л ад и  ва бунда  унииг теэлиги  бнр  минутдан кейин  10 м / с е к  г а ч а  ка-  
майди. П оездн и н г  т ез ла н иш и  ва бу  ва к т д а  унинг утган  нули аниклансин.

Ж  а в о б и: 0,13 м ! с е к - ;  860 м .

2 1 -§ . Ж исм ларнинг эркин  туш и ш и . Э ркин ту ш и ш  тезланиш и

Ш ундай тажриба килиб курайлик. Бир томони кавшарлан- 
ган ва иккинчи томонига ичидан ^авони суриб олиш учун  
жумрак ма^камланган узунлиги бир метрга якин шиша най

олайлик. Найга турли огирлик ва турли 
шаклдаги жисмларни, масалан, куш  па- 
ти, K0F03 парчалари, пукак ва кургош ин 
питралар солайлик (1 5 -раем.). Найни ай- 
лантириб ва тик вазиятга келтириб куйи- 
дагини кузатиш мумкин. Найда ^аво бул- 
ганда куш  пати кургош ин питралардан 
сезиларли даражада оркада колади. Д е
мак, )<авонинг булиш и туш иш  тезлигини 
камайтиради, яъни туш увчи  жисмларга 
Каршилик к \грсатади. Агар найдан ^аво- 
ни суриб чикарилса, барча жисм лар
нинг, уларнинг огирлиги ва шакллари- 
дан катъи назар, бир пайтда.яъни бара- 
вар тезликда туш иш ини кузатиш мумкин.

Х,авосиз фазода ж исмларнинг Ерга 
тортиши туфайли тушиши тинч х;о- 
латдан  (v 0 =  0)  бошланади ва ж исм
ларнинг эркин тушиши дейилади.

Бу ^одисани биринчи булиб Галилей 
урганди, бирок У вактда ^аво насослари 
булмагани учун  Галилей .\авосиз фазода 
тажриба утказа олмай, тажрибаларни за
вода утказди. Ж исм ларнинг завода ^а- 
ракатланганда дуч келадиган барча ик
кинчи даражали ^одисаларни назарга 
олмай, Галилей жисмларнинг эркин т у 
шиш конунини кашф килди (1590 й .).

l - к о н у н .  Эркин тушиш т угри чи- 
зицли текис тезланувчан %аракат дир . 

2- к о н у н. Ернинг айни шу ж ойида эркин тушиш т езла
ниши барча ж исмлар учун бир х и л , унинг урт ачациймат и  
980 см<сек* ёки 9,8 м сек2.

Эркин туш иш  тезланишини g  >;арфи билан белгилаш кабул 
килинган.

1 5 - р а е м .  Ж и с м л а р н и н г  
эркин  т у ш и ш и  н ам ойиш  

Килннадиган най.
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Бошлангич тезликсиз текис тезланувчан, яъни г>0 =  0 бул- 
ган ^аракат формуласидан фойдаланиб ва унда 5 ни /г га ва 
а ни £  га алмаштириб жисмларнинг эркин туш иш  формула- 
ларини ^осил чиламиз:

Ж исм ларнинг эркин туш иш и >;акикатан ?{ам текис тезла
нувчан ^аракат эканига ишонч >;осил килиш  уч ун  шундай 
тажриба цилиш мумкин.

Метроном маятнигидаги кичкина юкчани (1 6 -раем) шундай 
вазиятга цуямизки, метроном ^ар 0,3 сек  да бонг урсин. Сан- 
тиметрли булимларга булинган 4 м  дан узунрок шкалани ур- 
натамиз. Тенг вацт ораликларини баланд санайдиган цилиб 
метрономни иш га туш ирамиз ва пу- 
лат шарчани полга шундай ташлай- 
мизки, туш и ш ни н г бошланиши метро- 
номнинг бир бонгига, шарчанинг пол
га урилиш и эса келгуси бонгига мос 
келсин. Ш унд ай  баландликни танлаб 
уни ёзиб куямиз ва энди бошка ба
ландликни танлаймиз. Бунда шарча
нинг туш а бошлаши метрономнинг 
нолинчи деб олинган бир бонгига, шар
чанинг полга урилиш и эса нолинчи-

Бундай тажрибалардан бирида ул - 
чаш натижалари шундай булган эди: А =  44 см, А =  177 см, 
Л =  398 см. П улат шарчанинг туш иш  баландлиги унча катта 
булмаганда ^авонинг унга царшилиги ж уда  кичик булгани учун  
ш арчанинг туш иш ини эркин туш иш  деб олиш мумкин. Ш арча 
босиб утган йулларни та^кослаб туш иш  вацти 2 марта, 3 марта 
ортганда йулнинг 4 марта, 9 марта ортиш ини аниклаш мумкин. 
Бундан куриниб турибдики, ш арчанинг эркин туш иш да утган 
йули туш иш  вактининг квадратига турри пропорционал экан. 
Бу текис тезланувчан ^аракатга турри келади.

Куйидаги

формуладан фойдаланиб, бу тажрибадан тезланишни ^исоблаш 
^ам цийин эмас:

дан кейинги иккинчи  бонгига мос 
келсин. Бу з^олда шарчанинг туш иш  
вацти биринчи тажрибадаги ва^тдан 
икки марта катта булади. Худди ш ун 
дай йул билан туш и ш  вакти уч марта 
катталашадиган баландлик танланади. 1 6 - р а е м .  .Метроном.

12 • 398 с м  796 с м
=  982 с м / с е к * ^ 9,8 м^сек1.(0,9 с е к ) а 0,81 с е к 2
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П улат ёки ёгоч шарчани тик юцорига отиб, ун и нг ^ара- 
кати секинланувчан булиш ини сезиш осон. Нима уч ун  ^ара- 
кат секинлаш ади деган савол тугилади. Ж исм ларнинг Ерга 
тортилиш и туфайли ^аракат секинлаш ишини туш униш  осон.

Ж исм эркин тушаётганда, яъни пастга ^аракатланганда 
эркин туш и ш  тезланиши ^ам ^аракат йуналишида, яъни паст
га йуналган, ш унинг учун  тезлик ортади; агар жисм тик ю ко- 
рига отилса, у ^олда эркин туш иш  тезланиши ^аракатга ца- 
рама-карши томонга йуналади, чунки у аввалгидек пастга 
йуналган, ш ун и н г учун  тезлик камаяди.

Секинланиш  доимий колгани учун  (а  =  — £•), бундан ю ко- 
рига тик отилган ж исм нинг ){аракати текис секинланувчан, 
ш у  билан бирга ун и нг охирги  тезлиги нолга, секинланиш и эса 
абсолют катталиги буйича g  га тенг булади.

Агар бошлангич тезлик, ¿секунддан кейинги тезлиги V , ,  А—  
ж исм нинг Ь секунддан кейинги кутарилиш  баландлиги, g — се- 
кинланиш нинг абсолют катталиги булса, унда мана бу форму- 
лаларни ёзиш мумкин:

Ч  =  V o - g t ,  А =  А =  - й3~

Ж исм  ю кори нуктага етганда бир он тухтайди ва ун и нг 
тезлиги нолга тенг булади, яъни ^  =  0, ш унинг учун  v 0= g t ,  
бундан

2 2 -  §. Т и к  ю ^ о р и г а  о т и л г а н  ж и с м н и н г  ^ а р а к а т и

Б у формуладан жисм нинг кутарилиш  вацтини билиш мумкин. 
Ж исм нинг кутарилиш  баландлигини тезланиши абсолют кат
талиги ж и^атидан g  га, охирги  тезлиги v t =  0  булган текис 
секинланувчан ^аракатнинг йул формуласидан топиш мумкин. 
Б у  ^олда куйидагини ^осил циламиз:

Ж исм нинг тик ю корига утган  йули А =  ^ , эркин туш иш да

утган йули А =  ^  га тенг булади, ш унинг уч ун  тенгликнинг 

у н г  кисмларини тенглаштириб мана бундай муносабатни оламиз:

V  _  ^

бундан V о2 =  V ,2 ёки
=  V,.

)Кисмнинг отишдаги бошлангия т езлиги эркин тушиш- 
даги  охирги т езлигига тенг.

Эркин туш и ш ни н г охирги  тезлигини V, =  g t i формуладан 
аниклаш  мумкин, бу  ерда ¿"— эркин туш иш  тезланиши, Ь— ту -
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шиш вакти. О тиш даги v 0 бош лангич тезликни 'v0 =  g t 2 ф орму- 
ладан аницлаш мумкин, бу ерда тезланиш (абсолют катта- 
лиги), ¿2— кутарилиш  вакти. Бирок V, =  г>0, ш унинг у ч у н  gt^= *  
=  бундан:

=Е

}Кисмнинг юцори нуцт ага кут арилиш  еацти эркин т у
шиш, вацтига тенг.

21- м а с а л а .  К о зи к  о ё к л а р  к о к и ш д а  и ш л а т н л а д и г а н  к о п ё р  б о л г а с и  1,22 м  

б а л а н д л и к д а н  т у ш а д и .  Уни т а ш к и  куч  би л ан  к у т а р и ш  у ч у н  т у ш и ш  в а к т и -  
д а н  5 м ар та  куп  в а к т  к е р а к  б у л ад и .  К о п ё р н и н г  бир  м и н у т д а  н е ч а  м а р т а  
у р и л и ш н н и  аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  с и сте м аси д а) :  Е ч н л и ш и

=  1,22
=  9,8 ,

¿3 =  5 ^

/1 =  1,22 м ;  1. К о п ё р н и н г  т у ш п ш  в а к т и н и  а н и к -
g  =  9,8 м / с е к 2 ; '  лайм из :

-------------------------------------------------------  К '?  2А
п - 7  л = ^ ;  2

ан н кл аи м из :
2. К о п ё р н и н г  к у т а р и л и ш  в а к ти н и

=  5 ^

3. К о п ёр н и н г  би р  з а р б а  б е р и б  у зи н и н г  а в в а л г н  жоймнн э г а л л а г у н ч а  у т -  
га н  в а к т н и  аниклайм из:

*  =  +  Ь-

4. К о п ёр н и н г  I м и ну т д а  н еча  м а р т а  у р и л и ш и н и  топамиз:

60  с е к  

п  ~  /  с е к  '

5. М а с а л а н и  еч и ш  у ч у н  ф о р м у л а  ч и ц а р а м и з  ва  ^исоблайм из :
60 с е к  60 с е к  60 с е к  10 с е к

п  =
| / |  +  б / 2  е  ] / |  ] / |

10 с е к  10 с е к

*  о ж т  = 20 м а р т а  у р , ,л а д и -
] / 2— ^  У 9,8 м /1'/сек2

2 2 -  масала. К у д у к н и н г  ч у к у р л и г н н и  а н и к л а ш д а  у н г а  т о ш  т а ш л а н а д и .  
Т о ш н и н г  с у в г а  т у ш г а н  овози  ^ а р а к а т  б о ш л а н г а н д а н  5,^6 с е к  у т г а н д а н  сунг 
к у з а т у в ч и г а  эш и т и л га н  ^  =  98 м / с е к 2, т о в у ш н и н г  те з ли г и  343 м / с е к  (^ав о -  
нинг +  ¿ ¿ ° С  т е м п е р а т у р а с и г а  мос к е л а д и )  д е б  олпб, к у д у к н и н г  ч у к у р л и г и н и  
ан и клан г .

Б е р и л г а н  (С И  си сте м аси д а) :  Е ч и л и ш и

1 = 5 , 3 6  с е к \  1. Т ош н н н г  у т г а н  йули:
V  — 343 м / с е к ;

g  =  9,8 м / с е к 2 ._________________________  Л “  2 ■

^  — ^ бу е р д а  .^—т о ш н и н г  т у ш и ш  вакти .

2. Т о в у ш н и н г  у т г а н  й ?ли  Л =  ч у н к и  т о в у ш  те к и с  т а р к а л а д и  ( / а- т о 
в у ш н и н г  та р к а л и ш  вакти).

3. Й у л л а р  б и р д а й ,  ш ун и н г  у чун :

т
2
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4. Тенгламалар снстемагини ечамиз:

¿  ёки g t \

i, +  /a= i  Т  =  v ( t -  (i)
g t l  =  2 v t  —  2 v t ¡  

g t \  +  2 f t i  — 2 v t  =  0

. _  — '¿V ± Ÿ  4v2 +  8g v t  _  — V ± Y f a +  2gvt
‘ ¥ --------------------------------- i

Вацт м анф нй  була олмайди ,  ш унинг у чун  илдиз ф а к а т  м у с б а т  цийматга  
эга  булади ,  яъ н н

. — v + У v 2 2 g v t  — V -)- Y  v (v  +  2gt)
, t ----------------- ----------------------------------------------------------

5. Х нсоблаш ларни  б аж арам нз:

. _  - 343 м / с е к  4- V  343 м / с е к  ■ (343 . » ¡ с е к  +  2 - 9 , 8  м / с е к *  • 5,36 с е к  .

1 9,8 м / с е к 2 ’

tj а; 5 с е к .

6. К уд у^н н н г  чукурлигини  апицлаймиз:

h g- ^ ~  h =  — ,

9,8 м / с е к 1 • 25 с е к 2 
h  =  -  ------- -¿ --------------=  122,5 м .

23- м а с а л а .  И к к н  ж н см нпнг  б п рндан  ке ш ш  пккпнчисн  5 с е к  утгач  бир  
хил б ал ан д ли к д ан  эркнн  т у ш а  б о ш л ад н  Биринч и  ж и см н и н г  т у ш а  бо ш л ага н  
вак тн д ан  ^ и с о б л а г а н д а  к а н ч а  в а к т  у тг ан д ан  кейпн  ж и с м л а р  о р а с и д а г н  ма- 
соф а  196 м  б улади ?

Б е р и л г а н (С И  си сте м аси д а) :  Е ч и л  и ш и

h  —  ( t i  —  5) с е к ;  1. Б и р и н ч и  ж исмнинг ту ш и ш
g  =  9,8 м / с е к - ;  бал ан д ли г и н и  аннклаймиз:

¿ ~ 196 ______________________________  . _ g J i

t l  —  ? fti -  2 •

2. И к к и н ч и  ж и см нинг  т у ш н ш  б аланд лигини  аницлаймиз:

. g ( <  1 - 5 ) 2 
“ 2 =  -------2 •

3. Ж и с м л а р  о р асп д а ги  м асоф аии  топамиз:

.  ,  .  я П  g i h - ъ у
I  =  h i  — Л2 =  —  — ------ g

4. Сон кн й м а тл ар и н и  к у н и б  ва  тен г л ам ан н  t l  г а  нисбат ан  еч иб ,  t x —
— 6,5 с е к  ки й м а тн и  о л ам и з .

24- м а с а л а .  Б и р  ж исм  98 м  б а л ан д ли к д ан  эр к н н  т у ш м о в д а  А йни ш у  
в а к т д а  б о ш к а  жисм 39,2 м / с е к  т е зли к  билан  тик ю к о р н г а  отилли .  К а нч а  
в а к т  у т г а н д а н  с$'нг ж и с м л а р  у ч р а ш а д и  в а  Е р д а н  ка п д а и  б а л а н д лп к д а  уч-  
ра ш а д и ?
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Б е р и л г а н  (СИ с и с т е м а с и д а ) :  Е ч и л и ш и

Н  =  98 м \  1. Б и р и н ч и  жис.мнипг икки н чи
с 0 =  39,2 м / с е к ; ж нем  билан  у ч р а ш г у н ч а  у тг ан  йули 
в  =  9,8 м / с е к К

~ 7  =  ( О
Л - ? о сЛ  Б и р и н ч и  ж и ем н и н г  < с е к  дан

кейин  к у т а р п л а д и г а н  б алан д ли ги

к  =  Н - И 1 = Н - Щ .  (2)

3. И ккинчи ж и ем нинг  < с е к  дан  кейин  к у т а р п л а д и г а н  баландлнги :

Л =  с 0/  —  Щ - . ( 3 /

(2) ва (3) тен г л а м а л а р д а н  ш уни  *осил цпламиз: 

б у н д а н

€ * ? - н  г—  V  -  2 - Я — 2 •

Н
с,,/ = /У ;  /  =  — .

0 1'о
98 л

' =  39,2 л / е « = 2 '5

4. й =  Я -  Л =  98 л* — 30,62 л  я; 67 .1/.

У  з - у  з и н и  т е к ш и р и ш  у  ч у  н м а  ш ц  л а  р

1. Кандай  ^ а р а к а т г а  ж и см л ар н и н г  эркин т у ш и ш и  д е й и л а д и ?
2. Ж и с м л а р н и н г  э р к и н  ту ш и ш  конунлари  к а н д а й  у к и л а д и ?
3. Э ркин  туш и ш  т е з л а н и ш и н и н г  Уртача к и й м а т н  ни м а га  тенг?
4. Ж и с м ларн и н г  т у ш и ш  теэлиги  ва т у ш и ш  бал ан д ли г и н и  ка н д а й  ф о р -  

м у л а л а р  билан и ф о д а л а ш  м умкнн?
5. Тик ю кори га  о т и л г а н  жисм  к ан д ай  - \а р а к а т л а н а д и ?
6. Тик ю кори га  о т и л г а н  ж иемнинг те з л а н и ш и  н и м а га  тенг?
7. Ж и е м н и н г  к у т а р и л и ш  вакти  ва к у т а р и л и ш  б а л а н д л и г и  н и м а га  тен г?
8. Ж исм ни  тик ю к о р и г а  о ти ш  бош лангич  те з л и г и  эр к и н  ту ш и ш н и н г  

о х и р ги  тезли ги га  тенг  экан и н и  кан д ай  и сботлаш  м у м к и н ?
9 Ж иемнинг  энг ю к о р и  н у к та г а  к у тар и л и ш  в а к т и  у н и н г  т у ш и ш  вак-  

ти г а  т е н г  эканини к а н д а й  и сб о т  килиш  мумкин?
10. А г ар  бош лан ги ч  те э л и к с и з  т у ш г а н  тош  к у д у к д а г и  сувн и н г  ю зига

4 с е к  утган д ан  сунг е т г а н  бу-лса, ку д у к н и н г  ч у к у р л и г и н и  аникланг.
( g  = =  9,8 м / с е к 1 ) .

Ж  а в о б и: 78,4 м .

11. Ф аб р и к а  тр у б а с и н и  к у р и ш д а  44,1 м  б а л а н д л и к д а н  бир  г и ш т  т у ш и б  
к етд и .  У кан ча  в а к т д а  е р г а  т у ш а д и ?  ^  =  9,8 м / с е к ' 2 )

Ж  а в о б и: 3 с е к .

12. А г а р  бино т о м и д а н  бош лан ги ч  т езли к с из  т у ш и б  кетг ан  т о ш  Е р г а
2 с е к  у тг ан д ан  сунг е т г а н  булса ,  бинонинг б а л а н д ли г и н и  топинг.

Ж  а в о б и: 19,6 >£.

13. И кки  жисм т у р л и  б а л а н д л и к д а н  эркин  т у ш и б  Е р г а  б а р а в а р  етиб  
кел ад и .  Биринчи ж и ем н и н г  т у ш и ш  вакти  10 с е к ,  иккинчисиники  5 с е к  И к 
ки н ч и  жисм ту ш а  б о ш л а г а н д а  биринчи жисм к андай  б а л а н д ли к д а  эди ?

-Ж а в о б и: 367,5 м .
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14. Ж и с м  122,5 м  б а л а н д л и к д а н  эр ки н  т у ш м о в д а .  Ж и с м н н н г  беш и н ч и  
с е к у н д д а  к а н д а й  м а с о ф а  у тг ан и н н  аникланг .

Ж  а в о  б и: 44Д м .

15. Р о р г а  тош  т у ш и б  к етд и .  5 с е к  у т г а н д а н  сунг т о ш н и н г  гор  т у б и г а  
у р и л г а н  т о в у ш и  эш итилди .  ¿ ' = 1 0  м / с е к 1 в а  товуш н и н г  тезлиги  1>=Л40 м / с е к  

д е б  олиб, го р н и н г  чукурли ги ни  аникланг .
Ж  а в о  б и: 110 м .

16. У т  у ч и р и ш  насосидан  су в  ок и м и  44,1 м  б а л а н д л и к к а  о т н л м о к д а .  
С у в  н а с о с д а н  кандай  т е з л и к д а  ч и к м о к д а ?  ( £  =  9,8 м / с е к 1 ) .

Ж  а в о  б и: 29,4 м / с е к .

17. Ж и с м  т и к  ю к о р и га  19,6 м / с е к  т е з л п к  билан отилди. 0,5 с е к  д а н  
кей и н  у н и н г  тезли ги  кан д ай  б у л а д и  ва  у  кан д ай  б а л а н д л и к к а  к у т а р н л и б  
у л г у р а д и ?

Ж  а в о б и: 14,7 м / с е к ;  к  8,6 м .

18. Ж и с м  т и к  ю кори га  49 м / с е к  теэл и к  билан отилган.  К анча  в а к т  у т 
г а н д а н  с у н г  ж иемнинг тезли ги  10 м а р т а  к а м а я д и  ва бу  в а к т д а  ж и см  к ан д ай  
б а л а н д л и к к а  к у тар и л и б  у л г у р а д и ?

Ж  а в о  б и: 4; о с е к ;  121,3 м .

19. Ж и с м  ти к  ю к о р и га  78,4 м / с е к  т е з ли к  билан отилди. К а нч а  в а к т  ичи- 
д а  ж и с м  1 3 7 ,2  м  б алан д ли кка  к у т а р и л а д и  ва  бу  б а л а н д ли к д а  унинг  тезлиги  
к а н ч а  б у л а д и ?

Ж  а в о б и: 2 с е к ;  58,8 м / с е к .



IV Б О Б

23- §. Ж исм ларнинг инерцияси. Н ь ю то н н и н г 
биринчи цонуни

М еханиканинг механик харакатни уни келтириб чикарган 
сабаблари ва ^аракатланувчи массаларга безлик з^олда ургана- 
диган булнми динамика  дейилади.

Бизнинг эрамизгача IV  аерда яшаган кадимги грек олими 
Аристотель жисм унга  бошка жисмлар доимий таъсир килган- 
дагина тугри  чизикли текис .чаракат кила олади деб айтган эди.

Италия олими Галилео Галилей (1564— 1642) бунинг аксини 
исбот ц и л д и :  ^ а р  бир жисм унга бошка жисмлар таъсир килма- 
гандагина узининг >;аракат .^олатини саклайди.

Фараз килайлик, силликланган металл шар болга зарби 
таъсирида .^аракатга келтирилиб, кумли йулдан думалаётган 
булсин. Ш ар  тезда тухтаб колади. Кум зарралари бир-бирига 
ва думалаётган шарга илашиб, шар остига туш иб, олди ва 
ёнларига тикилиб шарнинг .\-аракатланишига ^ар томондан тус- 
К ' и н л и к  килади ва унинг тезлигини камайтиради. Силлик муз 
сиртида шар куп ро к  ^аракатланади, кумдагидан узокрок масо- 
фага борадн. А гар  шар уз йулида бошка жиемга дуч келмаса 
у  уз йуналиш ини узгартирмайди. А га р  шарга бошка жисмлар 
тускинлик килмаганда эди, у ту гр и  чизикли текис >;аракати- 
ни чексиз давом эттирган булур эди. А гар  шар .^аракатсиз ёт- 
ганда эди, у уз-узидан ^аракатга келмас эди. Бу хусусиятлар 
табиатдаги .^амма жисмларга хосдир. Ж исм ларнинг бу хусусият- 
ларини биринчи булиб Галилей урганди (1632 й). У  ш ундай 
хулосага келди: х,ар цандай жисм уз-узича, унга бошца ж исм
ларнинг таъсири булмаганда, узининг %аракат тезлигини  
узгарт ирмасдан саклайди. Ж исм ларнинг бу хоссаси инерция  
дейилади.

1668 йилда инглиз олими Исаак Н ью тон ннерция конунини 
шундай сузлар билан ифодалади: ^ ар цандаИ жисм нисбий 
тинчлик полат и ёки т угри чизицли текис %аракатини ун 
га бошца ж исмлар ташцаридан таъсир цилиб бу ^олат ни  
узгарт ирм агунча сацлайди  ( Н ь ю т о н н и н г  б и р и н ч и  к 0 ' 
н у н и ё к и  д и н а м  и к а н и и  г б и р и н ч и  к о н у н и).

Д И Н А М И К А  А С О С Л А Р И
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Бу цонундан куйидаги асосий ^оидалар келиб чщ ади.
1. Агар жисм тинч турган булса, унга таш ^и куч  таъсир 

цилмагунча узининг тинч з^олатини сацлайди.
2. А гар жисм .^аракатда булса ва унга таш^и куч  таъсир 

цилмаётган булса ёки таъсир цилишни тухтатса, у узининг 
тутри чизикли текис ^аракатини сацлайди, яъни бу ^олда унинг 
тезлиги катталик жи^атидан ^ам, йуналиш и жи^атидан >;ам 
доимий цолади. Бундай з^аракат жисм нинг инерция буйича 
^аракати деб аталади. I цонунда ифодаланган асосий фикр ш у- 
ки, факат таш ки кучгина жисмнинг тинчлигини ва з^аракат тез- 
лигини узгартириш и мумкин, жисм нинг узи эса з^амма ходи- 
саларда инерцияга эга булади: жисм узининг тинчлигини ёки 
узгармас тезликли тугри  чизикли ^аракатини сацлайди.

Ж исм ларнинг узининг тинчлиги ёки .^аракатини таш ^и куч- 
лар узгартирмагунча са^лашига катор мисоллар курсатиш 
мумкин.

Масалан, ю гуриб кетаётган киши дар^ол тухтай олмайди. 
Поезд, трамвай, автомобиль двигатели тухтатилгандан кейин 
){ам уз ^аракатини давом эттиради, бирмунча вакт уз тезли- 
гини саклайди ва сунгра ишцаланиш туфайли тезлиги пасаяди. 
Агар поезд кескин .^аракатга келса, унда утирган йуловчилар 

узларининг тинч з^олатларини саклаб, з^аракатга ца- 
’#/#//. рама-карши томонга цалциб кетадилар.

У з - у  з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

♦ 1. Д и н ам и кан и н г  биринчи конуни  нима ва уни ким к а ш ф
килган?

2. Ж и с м л а р н и н г  ннерцияси  нима?
3. И н е р ц и я  буйича  ^ а р а к а т л а р г а  м исоллар  келтиринг.
4. Ч англи  кийим си лки ти лган д а  нима учун  у л а р д а н  ч анг  

ку т а р и л и б  к етад и ?
5. А г а р  а в т о р у ч к а  ё зм ай  колса,  уни силкитилади , бу н д а  

п е р о г а  сиё.\  келади .  Б у  ^ о д и сан и  ту ш у н ти р и н г .
6. Ю г у р и б  к етаё тган  к иш и к оки ли б  кетса  олдига ,  си р п ан и б  

к е т с а  эса о р к а г а  йикилади. Н им а у ч у н  ш у н д ай  б улади ?
7. А г а р  ипга  богланган  ю кн ин г  пасти д ан  *ам ип б оглаб  

(17- раем),  п астки  ипдан  секин тортилса ,  ю цори ип узи лад и .  А г а р
1 ¡ - р а е м ,  п астк и  ипни кескин тортилса ,  у зи  узи л ад и .  Б у  ^о д и сан и  т у ш у н 

тиринг.
8. В о л г а  ёки  б о л таг а  даста  у р н а т и ш  у ч у н  д ас тан и н г  буш  у ч и н и  б и р о р  

кУзгалмас к а т т и к  ж и ем г а  у р и л ад и .  Б у  ^о д и сан и  туш ун ти ри н г .
9. Х а р а к а т л а н а ё т г а н  трам вай н и  т у х т а ш  в а к т и д а  ту сатдан  то р м о з  бе-  

рилса, у н д а  т у р г а н  о д а м л а р  кайси  том он га  о г а д и ?  Н има учун?
10. Т у х т а б  т у р г а н  вагонни ж ой и дан  к у з г а т и ш  кийинмп ёки си лж нган  

вагонни ту г р и  чи з и к ли  т е к и с  ^ а р а к а т  к и л д и р и ш м и ?  Н има учун?
11. Р а н д а  т и ш н и  со зл аш  учун  б о л г ач а  билан  г о \  р а н д а  тигининг ю ко-  

ри кисмига, п д  р а н д а  ёкочининг ор к а  кисмига у р и л а д и .  Тнг тем и р и га  урил-  
ганд а  у р а н д а д а н  ч икали ,  р а н д а  к у н д аен н и н г  о р к а  кисм ига  у р и л га н д а  тиг  
ор к аг а  чикад и .  Б у  додмеани туш унтнринг .

Г2. Н им а у ч у н  ю г у р и б  к етаё тган  от  к оки лган д а ,  ч а ван д о з  отнинг б о ш ц -  
дан  ош иб т у ш а д и ?62



24- §. К уч  тезланиш  сабабидир. К у ч — вектор

Катор мисоллар курайлик. М аълумки, магнит узига темир- 
ни тортади. Бу узаро таъсир натижасида биз уларнинг якин- 
лаш иш ини курамиз. Бу ^олда темир билан магнит орасида 
тортиш иш  булади деб айтишимиз мумкин.

П орох газлари у^ни ^аракатга келтиради. Б у узаро таъсир 
натижасида ук узининг ^аракат тезлигини узгартиради, яъни 
тезланиш олади. Бу ерда порох газларининг босим кучи  таъ
сир цилади.

П улат симни узиш  учун  уни  ^осил цилган зарралар ора- 
сидаги узаро таъсирни енгиш  керак. Бу ерда молекулалараро 
тутиниш  кучлари намоён булади деб айтиш мумкин.

Бир жисм >;аракатланаётган иккинчи жисм сирти буйлаб 
^аракатланаётганда у ^амма вакт тинч турган жисмни уз ор- 
тидан илаштириб, тинч турган  жисм эса уз навбатида *ара- 
катланаётган жисмга тус^инлик килади. Б у ерда ^ам зарралар 
орасидаги узаро таъсир намоён булади. Бундай узаро таъсир 
натижасида ^аракатланаётган жисмнинг тезлиги камаяди, сирт- 
лари ейилади ва цизийди. Бу .чолда бир жисм иккинчи жисм 
устида ^аракатланганда ишцаланиш кучи юзага келади.

А гар  пружинага юк осилса, ю к таъсирида пруж ина чузила- 
ди, у  уз шаклини узгартиради. Бу ^олда пружина деформа- 
цияланади деб гапирилади. Деформация натижасида эластик- 
лик кучлари пайдо булади, бу кучлар жисм шаклини кайта 
тиклаш га )(аракат цилади. Бу ерда куч  жисм деформациясн- 
нинг сабабидир.

Келтирилган мисоллардан табиатда жисмлар орасида узаро 
таъсир намоён булмайдиган жисмлар йук деб хулоса килнш 
мумкин. Ж исмларнинг бундай узаро таъсир катталигини куч 
деб аталади. Айни бир ж исм нинг зарралари орасида мавжуд 
булгаи кучлар, масалан, тутиниш  кучларини ички кучлар деб 
аташга шартлашилган. Бир жисмнинг иккинчи жисм билан бу- 
тунича узаро таъсиридан ^осил булган ва жисмларнинг >;ара- 
катини узгартирадиган кучларни шартли равишда таш ^и к у ч 
лар деб аталади. Албатта, куч материядан ажралган .'¡олда, 
материя булмагани ^олда ташкаридан келтирилади деб уйла- 
маслик керак. „К у ч “ сузн материянинг бир зарраси иккинчи 
заррасига ёки бир жисм иккинчи жисмга таъсир ь;илади ва 
узаро таъсир туфайли уларнинг .\аракати узгаради деган маъ- 
нони беради. Ш ундай цилиб, куч жисмнинг бир бутунича 
^аракатининг, шунингдек унинг зарралари х;аракатининг 
бошца жисм томонидан узгартирилишини характ ер ловчи 
кат т аликдир  деб айтиш мумкин. Табиатда фацат жисмларнинг 
узаро таъсири мавжуддир, лекин ^амма ^олда бир жисм иккин 
чи жисмга таъсир ь;илди ва ун и нг ^аракатини узгартирди деб 
такрорлаш урнига соддагина кнлиб ж исмга куч таъсир г\илди 
деб гапирилади. М еханикавий ^одисаларни урганиш да куп

63



холларда куч таъсирида жисмнинг ^аракат тезлиги узгаради. 
Албатта бу жисмлар >;аракати узгариш ларининг турли-тум ан 
имкониятларининг хусусий  ^олидир. Ш у  асосда механикада 
куч н и н г яна шундай таърифи >̂ ам ^л л а н и л а д и : куч ж ися  
х,аракати тезланишининг сабабидир. К у ч н и н гту л и к  таърифи 
бу эмас ва барча ^одисаларни Урганишда уни куллаб булмай- 
ди, бирок механикада ундан фойдаланиш мумкин. Бу ту гр и - 
да Энгельс шундай деган эди: „М еханикада ^аракат саба- 
би берилган деб кабул килинади ва ун и нг келиб чикиш и 
билан кизикилмайди, факат бу сабабнинг таъсири назарга 
олина"-и. Ш у н и н г учун  бирор ^аракат сабабини куч  деб атал- 
са, бундан механикага туб маъноси билан ^еч цапдаШ за- 
рар булмайди“ (К . М а р к с  ва Ф. Э н г е л ь с .  Асарлар, IV  том 
547- бет).

К учни турли усуллар билан улчаш мумкин. К учни дина
мометр билан улчаш энг кенг таркалган усуллардан биридир. 
Хаммага маълум булган динамометр биз II бобда куриб утган 
пружинали тарозидир.

Динамометрии ^алкага ма^'камлаб унга турли огирликдаги, 
масалан, 1 я, 2 н ва ^оказо тошлар осилади. Тош ларнинг 
таъсирида пруж инанинг шакли узгаради ва курсаткич (стрел
ка) динамометр шкаласи буйлаб силжийди. Ш унд ай  йул билан 
динамометр шкаласида ньютонлар ва ун и нг улуш ларини бел- 
гилаб даражалаш мумкин.

Хар кандай жисмга ^амма вакт кандайдир кучлар таъсир 
килади. Б у  кучлар огирлик кучи, ишкаланиш кучи  ва ^оказо 
булиш и мумкин. К уч н и н г таъсири факат ун и н г сон кийматига 
эмас, ш унингдек ун и н г й^налишига  ва цуйилиш нуцт асига  
^ам боглик булади. Х а кщ а тан  ^ам, агар эш икка перпенди
куляр  равишда 10 н куч  куйилган булса, биз бу куч н и н г 
Кандай намоён булиш и ^акида аник тасаввурга эга була ол- 
маймиз, бу куч  эш икни очадими ёки ёпадими билмаймиз. Б и
рок кучни н г сон киймати ва унинг йуналиш и ^али ун и нг таъ
сир натижасини билдирмайди, ун и нг яна эш икка куйилиш  н ук- 
тасини, яъни куч  каерга куйилганини, эш икнинг ош ик-м ош и- 
гигами ёки дастасига куйилганини билишимиз керак б у 
лади.

Куйилган куч  тугрисида тула тасаввурга эга булиш  у ч у ж  
1) куч н и н г кандай катталикда эканлиги; 2) ун и нг кандай йу- 
налишда таъсир килиш и; 3) кайси нуктага куйилганини билиш 
керак.

Ш унд ай  килиб, куч вектордир  деб хулоса килиш мумкин. 
К учни  график равишда ифодалаш мумкин. Б унинг учун  масш
таб танланади ва бу масштабда берилган кучда канча бирлик 
булса, ту гр и  чизикда ш унча бирлик куйилади. Бу ту гр и  чи- 
зи кн и нг йуналиш и к у ч н и н г йуналиш ига мос келиши керак. 
Бу йуналиш ни стрелка билан курсатилади. Т угр и  чизикнинг 
у ч и  куч н и н г куйилиш  нуктасига тугри  келиш и керак.
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Оддий кузатишлардан поезднинг битта локомотив тортиш  
кучи  таъсирида олган тезланиши иккита локомотив тортиш  
кучи  таъсирида олган тезланишидан кичик булиш ини аникл'аш 
осон. Бу мисолдан, ж исм - 
нинг тезланиши унга  таъ- 
сир цилаётган куч га  боглик 
экани куриниб турибди. К уч  
билан тезланиш орасидаги 
богланишни мицдорий ж и- 
^атдан ани^лаш у ч у н  Н ь ю 
тон улчашлар олиб борди.
Бу м а ц с а д д а  у  горизонтал 
ойна сирти буйлаб ю к таъ
сирида ^аракатланувчи ара- 
вачадан фойдаланди (18- 
расм). Аравачанинг масса- 
сини шайинли тарозида тор- 
тиб ва куйилган куч  (ю к) 
таъсирида аравачанинг босиб утган йули *амда ^аракат вакти- 
ни аниклаб, Нью тон куйидаги  формуладан тезланишни топди:

2 5 -  §. Н ь ю т о н н и н г  и к к и н ч и  ц о н у н и

Харакатлантирувчи кучни  (ю кни) 2 марта, 3 марта ва э^оказо 
орттириб вацтни янгидан улчаб ва тезланишни янгидан ^исоб- 
лаб, Ньютон жадвалда курсатилгандек тезланишнинг 2 марта,
3 марта ва ^оказо ортганини ^исоблади:

Г 2/г з /7 4^ 5 Г

а 2 а З а 4 а Ь а

Ш у н га  ухш аш  куплаб тажрибалар асосида Ньютон ж исм
нинг массаси узгарм ас булганда унинг тезланиши таъсир 
цилувяи куяга турри пропорционал узгаришини аницлади , 
яъни таъсир килаётган куч  бир неча марта ортганда ёки ка- 

“ 'майганда жисм нинг тезланиши ^ам ш унча марта ортади ёки 
камаяди. Буни цисцача шундай ёзиш мумкин:

а 2  ’

бу ерда а, ва а.,—тезланишлар, Т7, ва Г2—кучлар.
Оддий кузатиш лардан ж исм нинг тезланиши ж исм нинг мас- 

сасига ^ам боглик эканига ишонч ^осил цилиш мумкин. Кам 
ю к ортилган автомобиль гарчи двигателлар кучи баравар бул- 
са-да, куп  юк ортилган автомобилга Караганда катта тезла- 
нишга эга булади.

1 8 - р а е м .  Ж и с м г а  т а ъ с и р  к и л а ё т г а н  куч 
ва унинг * а р а к а т  те з ла н и ш и  о р а с и д а г и  
боглан иш н и  н ам о й иш  ки лувчи  к у р и л м а .
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К уч  узгармае булганда жисмларнинг массаси ва тезланиши 
орасидаги богланиш ни урганиш  уч ун  Ньютон ю^орида куриб 
утилган  курилма ёрдамида улчашлар олиб борди. Аравачани 
3{аракатлантираётган юкни узгартирмаган ^олда у аравача мас- 
сасини 2 марта, сунгра 3 марта ва >;оказо оширди. Аравача- 
нинг утган йули ва ^аракатланиш вактини улчаб, сунгра эса 
тезланишни

формуладан ^исоблаб, тезланиш нинг 2 марта, сунгра 3 марта 
ва ^оказо камайишини аниклади (жадвалда курсатилган)!

т 2т Зт 4 т 5 т

1 1 1 1
а

~2 ^ 3 а 4  а 5 а

Ш у н га  ухш аш  тажрибалардан Ньютон куя узгарм ае б ул 
ганда т езланиш —жисм массасига тескари пропорционал  
узгариш ини аницлади, яъни масса бир неча марта ортганида 
тезланиш ^ам шунча марта камаяр экан. Буни математик ра- 
вишда ш ундай ифодалаш мумкин:

а ±  _  щ  

я 2

Б у хулосаларни бирлаштириб, Ньютон д и н а м и к а н и н г
II ц о н у  н и  н и  а н и ц л а д и :  жисмнинг тезланиши таъсир 
щ л а ёт га н  куяга т угри пропорционал массасига тескари 
пропорционалдир.

А гар  а — тезланиш, т —масса, Р —куч булса, динамиканинг 
иккинчи цонунини шундай ёзиш мумкин:

/=■а — — . 
т

Б у конунда тезланиш жисм нинг массасига ва таъсир килувчи 
кучга  боглиц булган ф ункциядир. Динамиканинг иккинчи цо- 
нунини  узгартириб шундай ёзамиз:

Г  =  та.
К уч  ва_ масса бир-бирига боглик булмагани учун  динамика

нинг II ^онунини: жисмга таъсир килувчи куч жисмнинг масса
си ва тезланишига турри пропорционалдир деб уциш  ярамайди.

А гар  ц о н у н н и  цуйидаги

куриниш д а ёзсак, ж исм нинг массаси кучга  турри ва тезланищ- 
га тескари пропорционалдир деб айтиш мумкин эмас, чунки 
к у ч  ^ам, масса *ам бир-бирига богли^ эмас.



г  рг = т а  ва т =  —
а

формулалар куч  ёки массани ^исоблаш уч ун  ^исоб ф ормула^ 
лари булиб хизмат цилади. Уларни ш ундай уцилади: куч м ас
са билан шу нассага берилган тезланишнинг купайт масига  
тенг\ масса кучнинг т езланиш га булинмасига тенг.

Д инамиканинг II цонунини тажрибада текш ириш  у ч у н  .го - 
ризонтал шиша сирт буйлаб ю к таъсирида ^аракатланаётган 
аравачадан фойдаланиш мумкин.

К уч ва тезланиш орасидаги богланиш ни текш ириш га  дойр 
улчашлар натижалари бир тажрибада цуйидагича булган  эдис

Б и з  ё з г а н

Тажриба
тартиби

Аравачанинг 
массаси т, г

Аравачанинг 
утган йули .у, 

см
Харакат вакти 

сек
Харакатланти- 
рувчи куч Д  

дина

Тезланиш
см

&■>----- ссек9

1
2

200
200

98
98

4 ,6
3,1

1962
39 2 4

9,7
20

Жадвалдан куриниб турибдики, аравачанинг массаси узгар- 
маганда ^аракатлантирувчи кучнинг икки марта ортиш и билан 
тезланиш ^ам та^минан икки марта ортади, бинобарин, ж исм - 
н и н г массаси узгармас булганда тезланиш куч га  ту гр и  про* 
порционал узгаради.

К уч  узгармас булганда жисм нинг массаси ва тезланишя 
орасидаги богланиш ни текш ириш га дойр улчаш  натижалари 
тажрибаларнинг бирида цуйидагича булган эди:

Тажриба Аравачанинг Аравачанинг Харакат вакти Харакатлаити- Тезланиш
тартиби массаси т ,  г

.у, см. 1, сек дина
а, см/ве/Р

1 200 98 4 ,5 1962 9 ,7
2 40 0 98 6 ,3 1962 4 ,9 3

Б у жадвалдан куч  узгармас булганда аравача массаси икки  
Марта ортганда тезланиш нинг тахминан икки марта камайиши 
куриниб турибди, бинобарин, куч узгармаганда ж исм нинг тез» 
ланиши унинг массасига тескари пропорционал булар экаик

26- §. Ж и см ни н г массаси у н и н г  инерция улчови д ир

Тинч турган  жисм га боища жисмлар тусцинлик ц и л м а га н д а  
уни ^аракатга келтириш учун  унга  таш ци куч  таъсир цилиш и 
керак, бу куч тинчлик инерциясини э{аракат инерциясига уз- 
гартиради.

Д инамиканинг I конунидан табиатдаги барча ж исмлар  
инертдир  деган хулоса чикади. Т урли  жисмларда инертлик 
Флчови турличадир. Ю к ортилган вагончани ва худди  ш ундай 
юксиз вагончани жойидан силж итиш га ^аракат цилиб кур а й -
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лик. А гар  уларга бирдай куч  билан таъсир килинса, вагонча- 
лар турли тезланиш билан ^аракатлана бошлайди: буш  вагон- 
чанинг тезлиги тез орта бошлайди, ю к ортилган вагончанинг 
тезлиги эса секин орта бошлайди. Агар вагончаларни бирдай 
куч  билан тормозлана бошланса, тескари ^одисани кузатиш 
мумкин, буш вагонча ю к ортилган вагончадан тезроц тухтай- 
ди. Бундан айни бир куч  таъсир цилганда буш  вагончанинг 
тезланиши юк ортилган вагончанинг тезланишидан каттадир, 
деган хулоса чицади.

И кки  жисмдан цайси бири бирдай куч таъсир цилганда ки- 
чик тезланиш олса, уша жисм инертлироц булади. Бу дина- 
миканинг иккинчи цонунидан келиб чицади.

Массаси каттарок булган жисм инертлироц булади. Бунга 
асосланиб, жисмнинг массасини унинг инертлигининг миадо- 
рий характеристикаси дейиш мумкин ёки бошкача айтганда, 
жисмнинг массаси унинг инертлигининг улчовидир.

27-§ . К у ч н и н г СГС ва СИ системаларида улчов
бирликлари ва улар орасидаги муносабатлар

1. С Г С  с и с т е м а .  Бу системада масса бирлиги—  1 г, тез
ланиш бирлиги— 1 см/'сек2', куч  бирлигини ^осилавий бирлик 
сифатида Г = т а  формуладан фойдаланиб ч и ц а р и ш  мумкин:

с* 1 1 СА1 1 2  • С М  4 лг  =  I г ■ I —  ̂ =  I ------- г  =  I дина.
с е к ■ с е к 3

I г массага I см/сек2 тезланиш берадиган куч дина деб 
аталади.

I дина кучни системага кирмайдиган куч бирликлари I Г  
ва I к Г  билан таьдослаймиз.

Эркин туш иш  цонунларидан I Г  огирлик кучи I г массага 
g  =  980 см/сек2 тезланиш беришини биламиз, бинобарин,

1 Г  =  1 г • 980 =  980 ■ ■ с'и =  980 дина, яъни 
с е к 2 с е к 3

1 Г  =  980 дина.
1 к Г  куч =  1С00 Г  =  1000 • 980 дина =  980000 дина =  

=  9,8• Ю5 дина,
яъни 1 к Г  =  9,8-105 дина.

2. С И  с и с т е м а .  Бу системада масса бирлиги 1 кг, тез
ланиш бирлиги 1 м / с е к 'куч бирлигини ^осилавий бирлик си
фатида I  »= т а  формуладан келтириб чицариш мумкин:

г- 1 1 ■** 1 к г м  , .
1 ’ сё«3 =  Т ё к 3" =  1 н ь ю т о н  =  1 «•

1 кг массага 1 м/сек- тезланиш берадиган куч  ньютон деб 
аталади. 1 к  кучни  1 дина куч  билан таццослаймиз:
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1 н  =  1 1 ш  =  1 0 0 0  г ' 1 0 0 ¿ ¡ £  =  1 0 0 0 0 0 ^ - =  10» ¿ « « а ;

1 н =  105 дина.

К учнинг системага кирмайдиган бирлиги 1 к Г  билан 1 н 
куч  орасидаги муносабатни аниклаймиз: а) 1 к Г  = 9 ,8 -1 0 ъдина, 
б) 1 н =  105 дина\ биринчи тенгликни иккинчисига булиб, цу- 
йидагини ^осил киламиз:

* КГ  _  л  о
И Г ” 9 -8 -

бундан
1 к Г  —  9,8 н.

И ккинчи тенгликни биринчига булиб, куйидагини оламиз: 

_! Н  —  —  =,:  о  1 0 2
1 к Г  9,8

бундан
1 н =  0,102 к Г .

28- §. Ж исм нинг о ги рл и ги н и  масса ва ОРир.пик кучи  
тезланиши орцали иф одалаш. М ассанинг 
техникавий бирлиги

Эркин туш иш да ^амма жисмлар текис тезланувчан ^аракат 
цилади, бинобарин, уларга куч таъсир цилади. Бу куч жисм- 
ларнинг Ерга тортишиш кучидир, бу к у ч  огирлик куч и  ёки 
огирлик деб аталади. Агар Я — жисм нинг огирлиги, т — масса- 
си, огирлик кучининг тезланиши булса, Н ью тоннинг и кки н 
чи конунидан фойдаланиб, шундай муносабатни оламиз:

Р =  тё-
Ернинг муайян жойи учун  g  доимий катталик булади, ш у- 

нинг учун  Ернинг ш у жойи учун  жисмнинг огирлиги з̂ ам 
доимий булади. Олинган формуладан жисм нинг массаси ва 
ун и нг огирлиги айний туш унчалар эмас эканлиги маълум.

Ернинг айни бир жойида турган турли огирликдаги икки 
жисмни олайлик (шунда g  доимий булади), у ^олда Р , = т ^ ,  
Р 2 =  т 2§  деб ёзиш мумкин. Бир тенгликни иккинчисига булиб, 
шундай нисбатни лосил циламиз:

Р ±  щ  

Р 2  п ц  ’

яъни ж и см л а р н и н г  м ассал ар и  у л а р н и н г  о ги р л и кл а р и га  т уг- 
р и  пропорционалдир.  Агар бир жисм иккинчисидан 5 ёки 10 
марта катта булса, у *олда унинг массаси *ам боищасиники- 
дан 5 ёки 10 марта катта булади. Ж исм ларнинг массалари ва 
огирликлари орасидаги бу пропорционаллик асосида жисмлар
нинг массаларини тортиш йули билан такцослаш мумкин. Агар 
массалардан бири эталон буйича маълум булса, иккинчи ж исм 
нинг массасининг катталигини топиш  мумкин.
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М К ГС С  бирликлар системасида (бу система СИ бирликлар 
системаси киритилгунга кадар цулланилар эди) куч бирлиги 
цилиб 1 к Г  олинар эди, тезланиш бирлиги 1 м сек2, техника- 
вий масса бирлиги (т.м.б.) ни ^осилавий бирлик сифатида f
т. —  -  формуладан фойдаланиб чицариш мумкин: 

а

1 к Г  , к Г - с е к 2 , ,
т  = ---------- =  1 ------------=  1 т.м.б.

м  м

* с е к 2

М КГС С  системасида техникавий масса бирлиги уч ун  1 к Г  
куч томонидан 1 м/сек2 тезланиш оладиган масса кабул >;и- 
линган.

1 т.м.б. ни 1 кг  ва 1 г массалар билан таццослаймиз:

, ,  1 к Г  9,8 н  9,8 к г - м  с е к 3 „  0 ПОл а
1 т.м.б. =  — ;— - =  Ц— г =  --------- г—  =  9,8 кг =  9800 г.

1 . и  ¡ с е к 2 1 м ; с е к 2 1 л ,  с е к 2 ’

1 т.м.б. =  9,8 кг —  9800 г.

25- м а с а л а .  100 д и н а  куч  тинч ту р г ан  5 г  массали  ж исмга  т а ъ с и р  кн- 
либ, уни те к ц с  гезланувчан  д а р а к а т г а  келти рд и .  4 секундд ан  кен и н  жисм 
цандай  т е з л п к к а  э р и ш д и  ва  бу  вац т  ичида  ж и см  кан ча  йул босди?

Б  е р и л г  а н (СИ системасид а):  Е ч и л и ш и

с 0 =  0; 1. Ж и с м  т езла н иш и н и н г  иф ода-
т  =  5 г  =  0,005 к г ;  сини ёэамиз:
F  =  100 д и н а  - 1 • 10_3 н ;  F

t  =  4 с е к .
т

V f  —  ' t  s — ? 2. О х н р г и  тезли кн и  а н и ц л а й м и з
ва  д н с о б л а ш л а р н и  б а ж а р а м и з :

F
vt =  at- —  t.

v, =  ■ 4 сек =  1 1 0 ~ 3 кг-м:сек^ _  ,4 сек =  0 8 „ -ceK_
0,005 к г  0,005 к г

3 .  У ти л ган  йулни ан и ц лай м и з  ва ^и с о б л а ш л а р н и  баж арам и з :

с  _  V f t .

2 ~ '

s  —  м / с е к  • 4  с е к  _  ] р н

26- масала. О г и р л и г и  500 к Г  б улган  в аг о н ч а  0,3 м / с е к 2 тезла н иш  билан  
^ а р а к а т л а н м о в д а .  Х а р а к а т л а н т и р у в ч и  к у ч н и  топннг.

Б е р и л г а н  (С И  си сте м аси д а) :  Е ч и л и ш и

Я = 5 0 0  к Г  =  4900 н ;  1. В а го н ч ан и н г  м ассаси н и  топам из:  
g  =  9,8 м / с е к * ; _______________________________________________________________________________ р  

а  =  0,3 м ' с е к 2 . _________________________________________________________ Р  =  m g ,  бундан  т  =  — , 
__________________________________ _________________________________ g

F ~ ? т ^ ™ 0 "  =  500 к г .
9,8 м ! с е к 2
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2. Х а р а к а т л а н т и р у в ч и  к у ч н и  ан и к л а й м и э  ва  ^ и с о б л а ш л а р н и  б а ж а р а м и з :  
Р = т а  =  5С0 к г - 0,3 . и / с е / : ' 1 =  150 н .

27- м а с а л а .  О г и р л и г и  1500 к Г  б у л г ан  а в т о м о б и л ь  54 к м ! с о а т  т е з ли к  
би л ан  ^ар а к а т л а н м о к д а .  Т о р м о зл а н и ш  н а т и ж а с и д а  у 20 с е к  дан  к ей и н  тух-  
тади. А втом оби лн и н г  т о р м о э л а н и ш д а г и  с еки н л ан и ш н н и  ва т о р м о зл а н и ш  к у-  
чини топинг.

Б е р и л г а н  (СИ систе м аси д а) :  

Р  =  1500 к Г  -  14 700 н; 

с 0 =  54 к м / с о а т  =  . 54 000 м

15 м / с е к ; 
с ,  ■= 0; 
t  =■ 20 с е к .

3600 с е к

Е ч и л и ш и

1. А в т о м о б и л н и н г  м ассаси н и  то- 
мз:

Р  =  m g ,  бун дан  т  -

т  ■
14 700 к

ё

=» 1500 к г .

—  а  ( т е зл ан н ш )-  
/=■—  ?

9,8 м / с е к 3
2. А в т о м о б и л н и н г  т о р м о зл а н и ш -  

д а г и  с ек и н л ан и ш н н и  топамнз:

с 0 =  —  бун дан  —  а  =  %)Л \

15 м / с е к
у / / / / / /

20 с е к  с е к 3

3. Тормозланиш  кучи н и  * исоблайм из:

/=■ =  т  (—  а);

=  1500 к г - 0 ,75  м / с е к " 1  =  1125 «.

2 8 - м а с а л а .  Ш а х т а  клетининг  (одам  ёк и  ю кла рн и  
пастга  ту ш и р а д и г а н  ва ю к о р и га  олиб ч и ц ад и ган  цурил-  
ма) о п ф л и г и  600  к Г  булиб, ш а х таг а  теки с  те з ла н у в ч а н  /  —N 
* а р а к а т  билан  ту ш м о в д а  ва  64 м  йулни  8 с е к  д ав о м и д а  С у  \  
утди . К лет осилган  аркон н и н г  (канатнинг)  таран гли ги н и  ^ 4 - ^ ^  
топинг.  I.

К у р с а т м а .  М а с а л а н и  е ч и ш д а  к у й и д а г и л а р н и  
э ъ т и б о р г а  оламиз:

1. Ю кни  блокда  и ш к а л а н и ш с и з  ту ти б  т у р и ш  учун 
=  Р  куч  к уйиш  к ер ак  ( 1 9 - раем).

2. А г а р  куч Р < Р  булса,  ю к  теки с  т е з л а н у в ч а н  
т у ш ад и ,  ш унииг уч у н  т у ш и ш д а  тар ан г л и к  клетнинг 
о г и р л и г и д а н  тезланиш  б е р а ё т г а н  к уч  к а т т а л и г и г а ч а  кам булади

У Р

1 9 - р а е м .  28- маса-  
лага  дой р .

Б е р и л г а н  (С И  системасид а) :

Р =  600 к Г =  £880 к; 
с 0 =  0; 
в =  64 м ;

I  =  8 с е к . __________________________
(арцоннинг  т а р а н г л и к  к у 

ч и )— ?

Е ч и л и ш и

1. К л ет ни н г  м ассаси н и  топ ам и з .
р

Р  =  m g ;  бунда т  =  — .
ё

2. К л ет ни н г  т е з л а н и ш и  и ф о д а -  
сини топам из :

а Р  д 2^* =  — ; бун дан  а  =

3. К лет га  т е з л а н и ш  б е р а ё т г а н  
к у ч н и  топам из:

т а .

4. А рцоннннг таран гли ги н и  топам из:

тар
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5. М а с а л а н и  еч иш  учун  у м у ы и й  ф ормулани  чи кара ы и з:

F  =  Р  —  т а  =  Р - —  • — .тар г  g  Р

6. Х исо б л аш л ар н и  б а ж а р а м и з :

с  ccD/i ,, 5880 н  2*64 м  .си л  j лпг т>0 =  5880 н  —  — — .—  • —--------—  =  4680 к  =■= 4,68 к н .
таР 9,8 м / с е к 1  b с е к 2

29- м а с а л а  О г и р л и г и  500 Г  б у л г ан  б о лгача  5 м / с е к  т е зли к  билан  * ар а -  
к атлан и б ,  михга  ури лади  ва уни т ах т ага  8 м м  киритади .  Ё гочнинг к а р ш и -  
л и к  кучи н и  аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  си стемасид а) :  Е ч и л и ш и

Р  =  500 Г  =  4,9 н ; 1. Б о л г ан и н г  ы ассасини топамиз:
v 0  =  5 м / с е к ; р

V f  =  0; т  =  _
s = 8  м м  ■= 0,008 м .  &

2. М ихнинг  тахт ага  ки р и ш д а ги
F — ? сек инланиш ини  аниклайм из:

s  =  — бун даи  —  а  =
2 a 2s

3. Ёгочнинг к а р ш и л и к  Ку Чи иф одасини  ёзамиз:

F  -  т (—  а ) .

4. М асалани  еч иш  учун  ф о р м у л а  ч и к ар а м и з  ва  хисо б л аш л ар н и  б а ж а р а м и з :

F = —  v % - F =  4 .9 «~25 м * 1 с е к 2  в  ?81 
g  "5s '  9 , 8  м / с е к 2 - J - 0 , 0 V 8  м

У з- у з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. Куч нима?
2. Д и н ам и к ан и н г  II цонуни к андай  у к и л ад и ?
3. Д и н а м и к а н и н г  II конунида  ф ун кц ия  нима?
4. Н и м а  у чун  F  =  т а  ф ормулани :  ж и см га  т а ъ с и р  к и лаётган  куч  ж и см -  

нинг м ассасига  ва  т ез ла н иш и г а  про п о р ц и о н ал д и р  д е б  Укиш яра м ай д н ?
Г

5. Н им а у чун  т  — —  ф орм улан и :  ж и см н и н г  м ассаси  к учга  ту г р и  про-
а

п о рционал ,  т е з л а н и ш г а  т еск а р и  п роп орц и он ал  деб  Укиш яр а м а й д н ?
F6. F = m a  ва  т = —  ф о р м у л а л а р н и  кандай  ^ к и ш  керак-?
а

7. Н и м а  у чун  и н ерция  Улчови ж исм  м ассасининг  м икдорий  х а р а к т е р и с -  
ти каси  бу л и б  хи зм ат  ки л ад и ?

й. Д о и м и й  куч  ж и с м г а  кан д ай  ц а р а к а т  б е р и ш и  м умкин?
9. А г а р  м ассал ар и  т у р л и ч а  б у л г ан  икки ж исм  би рдай  тез л а н и ш л а р  б и 

л а н  ( а ( =  а 2 )  ^ а р а к а т л а н а  б о ш л аса ,  кайси  ж и см г а  к а т т а  куч та ъ с и р  килиш и 
к е р а к ?

10. А г а р  турли  к у ч л а р  м а с сал ар и  тенг б улган  (m, =  т а) икки ж и см г а  
тат>сир к и л а ё т г а н  булса,  к у ч л а р  в а  т е з л а н и ш л а р  о р аси д а  кандай  боглан иш  
б у л а д и ?  Буни кандай  исбот к и л и ш  мумкин?

Ж  а в о б и: a i  i O j  =  F x i F t .

11. А г а р  ж и см л ар г а  та-ьснр к и л а ё т г а н  к у ч л а р  бир  хил булса (F ,  — F 2 ) ,  

и кки  турли  ж и см л ар н и н г  м а с с а л а р и  ва те з л а н и ш л а р и  ораси да ги  богланиш  
кан д ай  б у л ад и ?  Буни кан д ай  исбот к илиш  м умкин?

Ж  а в о б и: ^  : а 3  = т а : /и,.
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12. Ж исмнинг  оги р л и гин и  у нинг  м а ссаси  ва  о г и р л и к  к у ч и  те з ла н и ш и  
о р к а л и  кандай  и ф о д а л а ш  м умкин?

13. Ж и с м л ар н и н г  о ги р л и к л а р и  уларн и н г  м а с с а л а р и г а  т ^ р и  п р о п о р ц и о -  
нал булиш ини  кан д ай  и сб о т л а ш  м у м ки н ?

14. Кандай куч дина  д еб  а т а л а д и ?  К андай  к у ч  нью т он  д е б  а т а л а д и ?
15. 1 и ва 1 д и н а  к у ч л а р  о р аси д а  кан д ай  м у н о саб ат  м а в ж у д ?  Б у  муно-  

саб ат  кандай  *осил ки л и н ад и ?
16. 1 к Г  ва  1 н  к у ч л а р  о р а с и д а  кандай  м у н о с а б а т  м а в ж у д ?  Б у  м у н о с а -  

б ат нн  кандай  *осил к и л и ш  м у м ки н ?
17. 1 т м . б .  нима ва у нинг  ул ч ам л и ги  к а н д а й ?
18. 1 т . м . б .  б и л ан  1 к Г  Уртасида к андай  м у н о с а б а т  м а в ж у д ?  Б у  м у н о 

саб ат  кандай *осил  ки л и н ад и ?
19. О гирли ги  980 д и н а  б улган  ж исмнинг м а ссаси  канча  бу л ад и ?
20. Юк автом обили  горизонта.!  йулда  1764 к Г  о ги р л и к д а ги  б у з у к  енгил 

автомобнлыи 0,8 м / с е к ' 1 т еэланиш  билан  то р ти б  к е тм о к д а  Бунда  а р к о н  (трос )  
нинг таранглигини  аникланг.  Текис * а р а к а т д а  аркоининг тар ан г л и ги  100 к Г  

д е б  олинг.
Ж  а в о б и: as 2440 н .

21. М ассаси  300 т  б у л г ан  п а р о в о з  м а с с а л а р и  100 т  дан  б у л г а н  6 та 
вагои д ан  иборат поезд ни  3'J с м / с е к 3 т езла н иш  билан  тортиб к етм о к д а .  П оезд-  
ни ^ а р а к а т л а н т и р у в ч и  ку ч н и  ва  о хирги  вагонни то р т а ё т га н  кучни  а н и к л ан г .

Ж  а в  о б и: =в 275,4 к н \  я  ¿0,6  к н .

2 L  ТУкмокнинг оги рли ги  9,8 к Г ,  к у т а р и л и ш  балан д ли ги  0,81 м  ва зар -  
банинг давом лилиги  0,005 с е к  булса,  ту к м о к н и н г  сандонга  кандай  Уртача куч 
би л ан  т а ъ с и р  ки ли ш ин и  аникланг.  Т укм ок  э р к и н  ту ш ад и  д еб  ф а р а з  килинг.

Ж а в о б н :  % В к н .

23. О гирли ги  200 Т  б улган  п а р о в о з  18 к м / c o a m  т е зли к  билан  * а р а к а т -  
л ан м о кд а .  ByF б ер и ш  ту хта ти б  куйилгач ,  и ш к а л а н и ш  н а т и ж а с н д а  п ар о во з  
2 0  с е к  дан  кейин тух та б  колди. И ш к а л а н и ш  ку ч и н и  (то р м о з л а ш  кучини)  
аникланг .

Ж  а в о б и: *  51 к н .

24. А втом оби лн и н г  оги рли ги  1568 к Г .  У н и н г  т о р м о зл ар и  1030 к Г  и ш к а 
л а н и ш  кучи  *осил  килиш и мумкин. А в т о м о б и л ь  гори зон тал  йу л д а  10 м / с е к  

те з ли к  билан к е т а ё т г а н д а  то р м о з  берилди. А в т о м о б и л ь  к ан ч а  м а с о ф а  утиб  
тухта йд и ?

Ж  а в о  б и: 8 м .

25. Ф утболчи  800 г массали  тупни тепиб, у н г а  18 м / с е к  т е з л и к  бер а д и .  
А г а р  зарб н и нг  дав о м л и л и ги  0,02 с е к  булса ,  з а р б  кучини а н и к л ан г .

Ж  а в о б и: ss 734,4 «„

26. А г ар  р а н д а л а ш  станогининг столи 0,4 с е к  д ав о м и д а  т ек и с  секи н л а-  
н увча н  * а р а к а т  килиб, 200 к Г  т о р м о зл а ш  к у ч и  т а ъ с и р и д а  ту х т а гу н ч а  0,4 м  

м а со ф ан и  утган  булса ,  столнинг огирлигини  аникланг  ( g  =  9,8 м / с е к 2 ) .

Ж  а в о б и: яв 3,92 к н .

27. М ассаси  20 т  б улган  тр ам вай  вагони  горизонтал  йулда 18 к м / с о а т  

т е з л и к  билан \а р а к а т л а н м о к д а .  Вагон  12,5 м  м а с о ф а д а  т у х т а ш и  у ч у н  тор-  
м о зл о в ч и  куч к а н ч а  б у л и ш и  к е р ак ?

Ж  а в о б и: «  20,4 к н .

58. П ар о в о з  г о р и з о н тал  йулда тортиш  ку ч и н и  15000  к Г  га  етказади .  
1000 м  м асоф ада  поездминг тезлиги  36 к м ! с о а т  дан 54 к м / с о а т  га егди. 
А г а р  поезд нинг  м а ссаси  1000 т  булса,  ^ а р а к а т г а  карш илик  кучини  аникланг.

Ж  а и о б и: а  86,25 к н .
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2 9 -§ . Н ью то нн и нг учинчи  цонуни. ^ а р а к а т  м ицдорн. 
^ а р а к а т  м ицдорининг сацланиш  цонуни.
Н ью тон учинчп ц он уни н и нг техникада цулланиш и

Биз куч  ^ацидаги туш унчани курганда *ар  к анДай куч 
жисмларнииг узаро таъсири натижаси эканлигини аникладик.

Табиат ва техникада шундай буладики, бир жисмнинг ик- 
кинчи жисмга таъсири албатта иккинчи жисмнинг биринчи 
жисм га жавоб таъсири билан богликдир. Масалан, муз устида 
конькида туриб, чанани итариб юборайлик. Чана олдинга сил- 
жиганда биз ш у вацтда оркага сирпаниб кетамиз. Куйидаги 
тажрибаларни килайлик.

1. Темир ва магнитни штативда устма-уст килиб маз^кам- 
лаймиз ва уни тарозига куйиб, мувозанатлаймиз (20- раем). 
Кейин магнитни темирга (ёки темирни магнитга) яцинлаш -

куплаб кузатиш лар натижасида Ньютон д и н а м и к а н и н г  
III к о н у н и н и шундай ифодалади: инки жисмнинг узаро  
таъсирлашишида таъсир билан бирга % аяяа вацт унга  
цараяа-царш и йуналган акс таъсир яос келади. Таъсир ва 
акс таъсир кучлари ^амма вацт турли жнемларга куйнлган.

Д инамиканинг бу цонуни тупдан отилганда буладиган ^о - 
дисаларни туш унтириб беради. П орох газлари снарядни туп 
стволидан итариб чицараётганда айни вактда тупни ^ам opea
ra итаради, яъни „тепки“ ^осил кнлади.

Ракетада ^ам шундай ^одиса булади. П орох газлари раке- 
тадан бир томонга катта тезлик билан итарилади, ракетанинг 
узи эса бундан карама-царши томонга харакатланади. И кки  
жисм механик узаро таъсирда булган .\амма лолларда бир 
куч  бу жисм ларнинг бирига, иккинчн куч  эса иккипчн жисмга 
КУйилган. Бу кучлар тенг ва ^арама-нарши йуиалишда булади.

тирамиз ёки узоклаштира- 
миз, бунда мувозанатнинг 
бузилмаганлигини курамиз. 
М агнит темирни кандай куч 
билан узига тортиб огирли- 
гини камайтирса,темир ш ун 
дай куч  билан магнитни тор
тиб, огирликни орттиради.

2. И ккита динамометр 
оламиз ва уларни илмокла- 
ри билан илаштирамиз. Бир 
динамометрнинг ^алкасини 
ма^камлаб, иккинчисининг

j o a p u  i a  D ( . n p  n i u i n i  i \ a  i i  a . i n i \  т н д и -
ти д ан  тен г  ва  й ун ал и ш н  к а р а м а -ц а р ш и  тишлари ^ам бирдай эканли- 

эк ан л и ги н и  к у р с а т у в ч и  т а ж р и б а .  гига ишонч ^осил ^иламиз.
Табиат ва техникадаги
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Н ью тоннинг III конунидан шундай хулоса чицади, Ер би- 
рор жисмни кандай куч  билан узига тортса, ^ар бир жисм 
^ам Ерни шундай куч  билан тортади, бирок уларнинг масса- 
лари турлича булгани у ч у н  уларнинг якинлаш иш  тезликлари 
турлича булади. Тупдан отишда таъсир ва акс таъсирнинг 
тенг булишига карамай, снаряднинг тезлиги тупн и н г тепки на- 
ти ^аси д а  opeara кетиш тезлигидан анча катта булади. Бундай 
булиш ига сабаб ш уки, ж и см л а р н и н г  у за р о  т аъ сирлаиш ш ида  
о л га н  т езл и кл ар и  у л а р н и н г  м а сса л а р и га  т ескари  п р о п ор -  
ц и о н а л  булади, яъни

_  m ¡

V 2 nil

Хакикатан >;ам, агар таъсир кучи
_  т ,  V,

F i  =  щ а ,  -  

булса, акс таъсир кучи
р  _  т  „  _  т -Л' 1
м 2 — Ü l i C L y  — — ~

булади. Н ью тоннинг III конунига  м увоф щ  бу кучлар катталик 
жи^атидан тенг, яъни =  F 2. Ш у н и н г учун

/h ,u ,  __га,v 2

~ Г  ~  ~ Т '

бундан
1 V ,  тп2

m tv, - m 2v еки —  =  — .1 1  - v 2

(Ж исмларнинг узаро таъсир вактларп бирдайдир.)
Ю ^орида айтилганлардан

& \  __ щ

а2

эканини исбот килиш осон, яъни ж и см л а р н и н г  у зар о  т аъсир- 
да о л га н  т езл а н и ш л а р и  у л а р н и н г  м а сса л а р и га  т ескари  про- 
п орционалд ир .

Яна шундай мисолни курайлик: электровоз вагонларни би- 
рор куч  билан олдинга тортганида вагонлар ^ам электровозни 
Н ью тоннинг III конунига мувофик шундай куч  билан opeara 
тортади. Нима уч ун  состав электровоз ^аракат килган томон- 
га харакатланади?

Электровоз билан вагонлар орасида таъсирнинг акс таъсир- 
га тенг эканлиги ш уб^асиз, буни электровоз билан вагонлар 
орасига куйилган динамометрлар ёрдамида исбот килиш мум- 
кин. Бирок бу узаро таъсирдан таищари, иищаланиш туфайли 
электровоз ва Ерга ма^камланган рельслар орасида таъсир ва 
акс таъсир >;ам мавжуд. И ш каланиш га кура электровоз рельс- 
ларни, бинобарин, бутун  Ер шарини opeara итаради, Ер эса 
электровозни унга уланган барча вагонлар билан бирга олдин« 
га итаради. Ж исм ларнинг узаро таъсирлашишда олган тезлик
лари уларнинг массаларига тескари пропориионал булгани 
уч у н , бутун состав (электровоз узига уланган вагонлар билан
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бирга битта масса деб олинади) олдинга цараб  катта тезлик 
олади, Ер эса электровоз таъсирида opeara тезлик олади. Ш у -  
нинг уч ун  ){ам состав электровознинг тортиш  томонига хара- 
катланади. Электровознинг бутун тортиш кучи, Ернинг акс таъ- 
сир кучи сингари, электровознинг вагонларга таъсирига ^ара- 
ганда катта кийматга эга булади, чунки бу ^амма кучнинг 
маълум бир кисми электровознинг узининг ^аракатланишига 
jjaM керак. Агар вагонлар узилса, уша кучнинг таъсири ости- 
да электровоз анча катта тезлик билан ^аракатланган булар 
эди. Демак, таъсир ва акс таъсир кучлари ало^ида ^ар бир 
ж уф т жисм учун  узаро тенг булади, бирок б о ш ц а  жисмлар 
жуф ти учун  бу кучларнинг катталиги турлича булади.

Н ьютоннинг II конунидан маълумки, жисмга тезланиш  бе- 
раётган куч  шундай ифодаланади:

F  =  та.

Д t вакт оралиги давомида доимий а  тезланиш билан була- 
диган ту гр и  чизикли ^аракат ^олини курайлик, бунда жисм- 
нинг тезлиги v t дан v 2 гача узгаради. У ^олда

тезланиш нинг бу кийматини кучнинг юкорида ёзилган форму- 
ласига кУйсак, шундай б)7лади:

с __т  (i>3 — с , )  m v 2  — n W i  Д ( m v )

~  i t  A1  — ~ П ~ '

бу ерда Д билан кавсдаги катталикнинг ортиши белгиланган. 
m v  купайтма ^аракат  мицдори ёки импульс дейилади. Куч 
импульси вектор катталик булиб, унинг йуналиши тезлик век- 
тори билан бир хилдир. Ш унд ай  килиб, Ньютон II конунининг 
янги ифодаси келиб чикди: вацт бир лиги ичида царакат  
мицдорининг узгариши цуйилган кучга пропорционал булиб, 
унинг йуналиши куч, вектори таъсири йуналишида булади.

Узаро таъсирлашувчи икки жисмдан иборат система булиб, 
бу жисмларга ^еч кандай таш ки кучлар таъсир килмайди деб 
фараз килайлик. Бундай система берк система деб аталади, 
унга  таъсир килувчи кучлар эса ички кучлар  дейилади. 
Ж исм ларнинг массаларини т \  ва т'г, уларнинг узаро таъ- 
сирнинг бошланишидаги ва охиридаги тезликларини мос ра- 
вишда v }'  ва v 2, v 2 оркали белгилаймиз. Бу жисмларнинг 
^ар бири учун  Н ью тоннинг II конуни ифодасини ёзайлик:

f j t =  m xv \  —  ва F 2t =  m 2v '2 —  m 2v 2.

Н ью то нн и нг III конунига  кура, бу ^олда F t =  —  F 2 ёки 
мос равишда F it  =  —  F 2t; бинобарин,

m xv \  —  m ^vx =  —  (m 2v '2 —  m 2v 2) =  m 2v 2 —  m 2v '2,

m xv \  - f  m 2v '2 =  m {Vi +  m 2v 2.
б у н д а н
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Б у муносабат жисмларнинг ^аракат мицдори узаро таъсир- 
гача кандай булса, уларнинг узаро таъсиридан кейин ^ам 
шундай эканлигини курсатади. Бу муносабат ^аракат мицдо- 
рининг са^ланиш цонуни ифодасидир. Х,ар ц ат а ж исмлар
нинг узаро таъсирида %ам улар  ^аракат  мицдорларининг 
умумий йигиндиси узгармайди.

Динамиканинг III цонуни техникада кенг кулланилади. 
,Д арё пароходининг эшкак гилдираклари билан сув орасидаги 

узаро таъсир туфайли пароходни ^аракатга келтирувчи тор- 
тиш кучи юзага келади. Гилдираклар сувни бирор куч  билан 
оркага итаради (таъсир), сув эса гилдиракни пароход билан 
бирга шундай куч  билан олдинга итаради (акс таъсир). Са
молёт пропеллери ^авони opeara итаради (таъсир), .чаво эса 
пропеллер билан бирга самолётни олдинга итаради (акс таъ
сир), бунинг ^исобига самолёт олдинга ^аракатланади.

Милтикдан отилганда порох газлари уцни олдинга отиб 
юборади, милти^ни эса opeara итаради. Отишдаги реакция 
кучи (тепки) отилгандан сунг гильзани чикариш ва милтицни 
^айтадан у^лаб, келгуси отишни автоматик равишда амалга 
ошириш учун  хизмат килади. Автоматлар, пулемётлар ва тез 
отар тупларнинг ишлаши ш унга асосланган.

Б у f ва газнинг реакция кучи реактив буг 
ва газ турбиналарининг тузилишида ишлати- 
лади.

Суюк ёнилгида ишлайдиган реактив двига- 
теллар катта а^амиятга эгадир. Улардан авиа- 
цняда фойдаланиш самолётлар тезлш ининг тез 
ортишига олиб келди ва самолётсозликда янги 
эранинг, реактив тезликли самолётлар эрасининг 
бошланишига асос булди.

Ракеталар яна )(ам катта а^амиятга эгадир.
Энг содда ракета ичида порох заряди ва ости- 
да кичкина теш иги булган найдан иборатдир 
(2 1 -раем). Ракетанинг ишлаш принципи ш ун
дай. Хамма томондан берк булган ракетани куз 
олдимизга келтирайлик. Порох ёнганида газлар 
){амма томонга баравар, з^ар бир квадрат сан
тиметр сиртга баравар босим беради. Берк ра- 
кетада ^амма кучлар мувозанатлашган ва бунда 
ракета ^аракатланмайди.

Газларнинг жуда катта босими натижасида
ракетанинг пастки цисмида теш ик *осил булди, 2 1 - р а с м .  Р ак е -
деб фараз к илайлик. Бу ^олда т ,  массали газ та ёниш ма*су-
ракетадан бирор а, тезланиш билан отилиб чи- л о тл ар и н и  паст- 
г  г  г  1 -  с. га о тн б  ч и к а р а -
Кади ва ракетанинг мувозанати бузилади. Бунга ди узи эса ю^0.

=  m xai куч  сабаб булди. Бирок Н ьютоннинг р и га  х а р а к а т -
III конунига кура газ оцимининг реакцияси деб ланади .  
аталувчи акс таъсир }(ам мазжудднр. Реактив
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к у ч  ракетага юцорига караб таъсир цилади ва ракетанинг т г 
массасига юцорига цараб йуналган а 3 тезланиш беради. Ш у н и  
веда туги ш  керакки, ракета винтли самолётдаги сингари ^аво- 
н и н г итарилишидан ^аракатланмайди. Газ окимларини итариб 
чицараётган ракета бу оцим натижасида ^аводан итарилади, 
деб уйлаш нотугри. А гар  шундай булганда эди, ракета ^аво- 
сиз фазода з{аракатлана олмас эди. Космик кемаларни учириш  
6} нинг акси булиш ини тасдицлайди. Ракета з^авос-из фазода 
^аракатлана олади ва унинг ^аракати завода ^аракатланганидан 
тезрок булади. Хаво ракета ^аракатини тормозловчи иш^ала- 
ниш  кучи ^осил килиб, газларнинг ракетадан тез оциб чици- 
хиига хала^ит беради, бу реактив кучни  камайтиради ва нати- 
жада ракетани ^аракатланишига ^алакит беради.

Ракетани ^аракатлантирувчи кучлар  ракетанинг ;узида—  
ч и ц у в ч и  газларнинг реактив кучи  булади. Ракеталар атмос- 
феранинг юцори катламлари ва космик фазони урганиш да кул - 
ланилади. К уп  боскичли ракеталар ёрдамида СССР да Е рнинг 
сунъий йулдошлари, К уёш нинг сунъий йулдош и учирилди, Ой- 
га автоматик станция учирилди, космик автоматик станциялар 
ва бир ь;атор бош^а мацсадлардаги космик ракеталар учирил 
ди. Ойга инсон радами етди, энди Марс ва бошца планета- 
ларга учиш  вакти якин колди.

Реактив двигателлар ва ракеталарнинг учиш  назарияси би- 
ринчи булиб бизнинг талантли ватандошимиз, у л у г рус олими 
К . Э. Ц иолковский томонидан ишлаб чицилган эди (1857 —  
1935). Планеталараро учиш ларнинг тула илмий асосини ^ам 
Ц иолковский ишлаб чикди ва планеталараро учиш  учун  сукж - 
лик билан ишлайдиган ракетанинг биринчи лойи^асини яратди. 
Бизнинг кунларимизда К. Э. Ц иолковский тадкикотларининг 
ул угл и ги  ёркин .намоён булмокда. Совет граждани космик 
йулдош -кемада биринчи булиб 1961 йилнннг 12 апрелида кос- 
мосга парвоз килди. Ундан кейин бортида одам булган „Вос
т о к “ типидаги, „С о ю з“ типидаги йулдош-кемалар, узок муд- 
дат билан учувчи  „С алю т“ космик станцияси учирилди. Кос- 
мосни забт этишда эришган муваффакиятларимизнинг поёни 
чексиздир.

30- м а с а л а .  М а с с а с и  500 г  б улган  р а к е т а д а  50 г  п орох  бор. Б у  р ак ета  
9 0  м  б а л а н д л и к к а  к ^ т а р и л д и .  П о р о х  бир  о нда  п о р т л а й д и  д е б  ф а р а з  цилиб, 
* и ц у в ч и  га зл а р н и н г  т езли г и н и  аницланг.

В в р и л г а н  (С И  си сте м аси д а) :  Е  ч и л и ш и

/ Я ! = 0 , 5 « ? ;  1. Р а к е т а н и н г  бош лан ги ч  теэлиги-
т 2 0,05 к г )  л и  ^  — о 0 д е б  б ел г и ла б  ва у н и н г  ку*
И  — 9 0  м \  т а р и л и ш  бал ан д ли ги  /г га  т е н г  д е д
£  *• 9,8 м / с е к * .  о л н б  б о ш л а н г и ч  тезли г и н и  аницлай-

V» —  ? м из:
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щ

v 3  “  m f

бундан

mi V i  m l  Ÿ 2 g h

V l  m 2 ~  m 3

8. Х и соблаш ларн и  б а ж а р а м и з :

2.  Г азларн и н г чициш  тезл и ги н и  к у й и д аги  м у н о саб атд а  и ф о д ал ай м и з:

0.5 к г  • V ' i  • 9,8 м / с е к ?  • 90 м  

1'» =  ------------------------------= 4 2 0  м / с е к .

31- м а с а л а .  200 м  с е к  т е з л и к  би л ан  у ч а ё т га н  с н а р я д  б и р  н еча  б у л а к л а р -  
га булинди. 2 к г  ли  б у л аг и ни н г  тезлиги  х а р а к а т  й у н а л и ш и д а  300 м / с е к  га  
етд и .  О р к а г а  у ч и б  к е т г а н  3 к г  м ассал и  б улагининг  т е з л и г и н и  ан и клан г .

Б е р и л г а н  (С И  си сте м аси д а) :  Е ч и л и ш  и

т 1 =  2 к г ;  1. С н аря дн и н г  1- бу л аги га  п о р т л о в ч и
т 3  =  .4 к г ;  м одда  б ер г ан  т е з л и г и н и  а н и ц л ай м и з :
v -  200 м / с е к ;  ,  _  _

=  300 м / с е к . ________________________  v  1 _  V l  v -

V t — 1

2. С наряднннг  п о р т л о в ч и  м о д д аси  сн ар я д  х а р а к а т и г а  к а р ш и  й у н ал ган
2- б у л а к к а  берган  т езли к н и н г  иф о д аси н и  топамиз:

m i  v ’ i
n i i V  i =  —  т 2 v \ ,  бун дан  v  2 =  —  ~ т ^  •

3. С наряд  п о р т л а г а н д а  2- булакнинг  Е рга  нисб ат ан  тезли г и н и  топ ам и з :

, , m, ( V i  — V )

V t - V + V t - V - ---------- -------.

4. Х исоблаш ларнн  б аж ар ам и з :

2 к г  (300 м / с е к  —  200 м  с е к )
=  200 м / с е к ------------------------ - о — ------------- ------ -- =  133,3 м  с е к .о K Z

3 2 - м а с а л а .  М а ссаси  5,01 к г  булган  кум солингап  я ш и к  о сиб  куй и лган .  
А н а  т у  я ш и к к а  10 г  м ассал и  ук  келиб тегди .  Б ун д а  я ш и к  10 с м  б ал ан д ли к -  
ка  силкинди. У к н и н г  за р б а д а г и  тезли ги н и  аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  си сте м аси д а) :  Е ч и л и ш  и

tr i i —  Ю г  =  0,01 к г ;  1. Яшикнимг б о ш л а н ги ч  т е з л и г и н и
т а =  5.01 к г ;  аниклаймиз:
h  =  1 0 с л  =  0,1 м ;  . -----------
g  =  9,8 м / с е к 2 .  v t  —  v o  =  ^  ‘¿ g h ~

V i  —  'i

2. У кн и н г  тезли г и н и  топамиз:

т i _  Ç2 . Щ У 3  т 2  У  2 g h

Щ  V j ’ V l  ~  m L ~  m i

3. Х исо б л аш л ар н н  б аж ар ам и з :

5,01 к г  • }  2 • 9,8 м  с е к 3 • 0,1 м  

V i  =  о701 к г --------------------  =  701-4 м 'с е к -
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1. Н ью топнннг I I I  конумининг мохияти нимадан иборат?
2. Н ью тоининг III  конунининг техникада кулланишини кандай мисоллар 

билан туш уптириш  мумкин?
3. Харакат микдори део нимага айтилади? Харакат микдорининг сакла- 

ниш конунииинг мохияти нимадан иборат?
4. Реактив двигателнинг ишлаш принципи нимадан иборат?
5. Ракета хавосиз фазода харакатлана оладими?
6 . Нима учун  енгил кайикдан сохилга сакраш oFHp кайикдан сакрашга 

кура кийннрок (масофаси бирдай булса-да)?
7. Нима учун  тупдан отилганда снаряднинг тезлиги катта булади-ю, 

тупнинг тезлиги кичик булади?
8 . Снаряднииг тезлиги тепки вактида оркага кетган тупнинг тезлигидан 

неча марта катта булади? Буни кандай исботлаш мумкин?
9. Тарозида турган одам эгилганда тарозининг курсатиш и катта булади- 

ми ёки туриш  пайтидами? Нима учун?
1 0 . Куш ча утирган шохча куш ча учиб кетгач аввал пастга эгилади, 

кейин эса юкори кутарилади. Нима учун?
11. И кки  киш и динамометрии карама-карши томопга: бири халцасидан, 

иккинчиси пружинага махкамланган халкадан тортмокда. А гар  биринчи ки 
ши 400 и, иккинчи киш и 300 н кучга  эриша оладиган булса, динамометр- 
нинг курсатиш и канча булади? Бундай натижани кандай туш унтириш  мум
кин?

12. Елканли кайикнинг елканига кайикдаги катта мешдан хаво юбориб, 
цайикни харакатга келтириш мумкинми? Нима учун?

13. Нима учун  милтикдан отаётганда уни елкага махкамрок тираш  тав- 
сия килинади?

14. Массаси 10 тп булгаи тупдан 50 кг массали снаряд 1000 м/сек тез- 
лик билан отплнб чикмокда. Тупнниг тепки вактидаги тезлигини аникланг.

Ж  а в о б и: 5 м/сек.

15. М илтикдан ук  880 м/сек тезлик билан учиб чикади. У 'киипг огирли- 
ги 10 Г, мплтикнинг огирлиги 3,5 к { . М илтикнинг тепки вактидаги тезлиги
ни аниклаиг.

Ж  а в о б и: 2,51 м/сек.

16. М ассаси 1000 г булган ракетадан 100 г массали ёниш махсулотлари 
900 м/сек тезлик билан отилио чикса, ракета кандай тезлик олади? Ракета 
цандай баландликка кутарилади? (g  =  1 0  м/сек1)

Ж  а в о б и: 100 м/сек; 503 м.

17. Массаси 100 кг булгаи снаряд горизонтал холда 751,5 м/сек тезлик 
билан учиб келиб 50 m массали кумли платформага урилди ва кумда тух- 
таб колдн. Туртки  натижасида платформа кандай тезлик билан харакатла- 
нади?

Ж  а в о б и: 1,5 м/сек.

18. Горизонтал йуналишда 10 м/сек тезлик билан учиб келаётган грана
та портлаб P¡ =  1 кГ  ва P¡ =  1,5 кГ  огирликдаги икки булакка булиниб кет- 
ди. Катта булак портлашдан кейин горизонтал йуналишда давом этди ва 
унинг тезлиги 25 м/сек гача ортди. Кичик булакнинг тезлигини ва харакат 
йуналишини аникланг.

Ж  а в о б и: —  12,3 м/сек (тезликнинг .м инус" ишораси граната портла- 
гандан кейин кичик булак гранатанинг дастлабки харакат йуналиш ига ца- 
рама-карши томонга харакатлана бошлаганини билдиради).

У з-у э и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р
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19. О гирлиги 10 кГ  булган осиб к^йилгаи цумли яш икка 2 к Г  огирлик- 
даги найза отилди. А гар  яш ик 4,9 см баландликка кутарилган б^лса, найза- 
н и н г яш икка урилгандаги тезлигини аникланг (£  =  9,8 м/сек2)

Ж  а в о б и: я  5,9 м/сек.
20. Массаси 610 г  булган ракетада 1U0 г порох заряди бор. Ракета 

360 м  баландликка кутарилди. П орох бир онда портлади деб хисоблаб, газ- 
нинг чи^иш  тезлигини аникланг (g  —  9,8 м/сек2).

Ж  а в о б и: 420 м/сек.

30- §. Кучлар таъсирининг мустациллик цонуни

Ж исм  тинч ^олатидан эркин тушаётган булсин. Бу  ^о л д а  
жисм g  тезланиш билан текис тезланувчан ^аракат  килади. 
Бу ^аракат жисмнинг P = m g  огирлик кучи таъсирида булади. 
Ж исмнинг утган йули куйидаги

ф орм ула буйича аникланади.
Ш у жисмни тезлик билан тик пастга ташлаб юборайлик, 

бу ^олда >;ам g  тезланиш билан текис тезланувчан  ^арак ат  
Килади. Ж исмминг утган йули куйидаги

в =  т0( +  Щ-
формула буйича аникланади.

Бу формуладаги биринчи ^ад "1У  жисмнинг инерция буйи
ча .чаракатидаги утган йулни, яъни VI) тезли к  билан Ь вакт 
ичида тугри чизикли текис ^аракатидаги йулни билдиради.
Иккинчи кушилувчи эса жисмнингтинч ^олатдан огирлик
таъсирида эркин туш иш даги утган йулини билдиради. О и р -  
лик  кучининг таъсири жисмнинг ^аракатда ёки тинч тури- 
шига боглик эмаслиги куриниб турибди. Умуман, Ньютон- 
нинг II конунида кучнинг тинч турган жисмга ёки ^аракатдаги 
ж исмга таъсир килаётгани э^акида ^еч кандай илова килин- 
майди. Хамма вакт Р  — т а  ёки

5
а  — - .т

Умуман айтганда, агар  ж исм га  куч, т аъсир ц и л с а , ж исм нин г  
т е зл а н и ш и  ун и н г нисбат ан  т и н ч  л;олат да т ур и ш и  ёки  л;а- 
р а к а т д а  б ул и ш и га  б о гл и ц  б улм а й д и . Бирок турли лолларда 
жисмга бир вактда бир неча куч таъсир килиши мумкин. Ма- 
салан, учаётган самолётга бир вактнинг узида мотор тортиш 
кучининг ^аракатлантирувчи кучи, самолётнинг олдинга тез 
^аракатланишига тускинлик килувчи ^авонинг каршилиги, са
молётнинг огирлиги, кутариш  кучи таъсир килади.

Ало^ида олинган ^ар 'би р  куч жисм ^аракатда ёки тинч по
легла  булишига боглик булмаган ^олда унга катталик жи^ати- 
дан ^ам, йуналиши ж и^атидан ^ам маълум тезланиш беради.
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Бинобарин, а га р  ж исм га  бир неяа  к у я  т аъсар ц и л а ё т г а н  
б у л с а , %ар бир а л о ^ и д а  к у я  бош ца к у я л а р  б и л а н  б ирга  ёки  
я к к а  у з и  т аъсир ц и ла ё т га н и д а н  цат ъи  н а за р  ж исм га  %ам- 
м а ва ц т  бирдай  т е зл а н и ш  беради  ( к у ч л а р  т а ъ с и р и н и н г  
м у с т а ц и л л и к  к о н у н и ) .

31 - §. Ишцаланиш

Бир жисм иккинчи жисмнинг сирти буйлаб ?{аракатланган- 
да  ^аракатга карш л йуналиб, унга карш илик курсатадиган 
(тускинлик киладиган) куч пайдо булади. Бу куч и ш ц а л а н и ш  
к у я и  дейилади.

Уч хил ишкаланиш булади: 1 ) тинчликдаги (тинч турган- 
даги) ишкаланиш, 2 ) сирпаниш ишкаланиши ва 3) думалаш  иш 
каланиш.

Т и н ч л и к д а г и  и ш к а л а н и ш - .  Ж исм  нисбий тинчликда 
турганда уни бир ж ойда тинчликдаги иш каланиш  кучи тутиб 
туради . Ёгоч брусок (тахтача) олиб, уни бир оз кия турган 
текислик устига куяйлик, тахтачанинг унда кузгалмай ётиши- 
ни курамиз. Нима учун тахтача пастга ^аракатланмайди? Чун- 
ки уни ти н ч л и кд аги  ишкаланиш кучи тутиб туради. Энди 
ки яли к  бурчагини катталаштирамиз, бу ){Олда тахтача пастга 
^аракатланади , демак, тортиш кучи катталиги тинчликдаги 
и ш калани ш  кучини енгди.

Агар ш у тахтачани горизонтал сиртга кУйиб, динамометр 
билан тортсак, динамометрнинг курсатиш лари катталашиб, ке- 
ракли  катталикка етганидан кейингина тахтача ^аракатга  ке- 
лади.

И ш ц а ла н и ш  к у я и н и н г  ц у з г а л м а й  т ур га н  ж исм  т орт иш  
к у я и  т аъсирида %а р а к а т га  к е л а д и га н  эн г к а т т а  ц и й м а т и  
т и н я л и к д а ги  и ш ц а ла н и ш  д е й и ла д и . Тинчликдаги иищаланиш- 
нинг сабаби нимадан иборат? Тинчликдаги  иш каланишга: би- 
ринчидан, жисмлар сиртининг гадир-будурлиги  (энг яхш и 
силликланган жисмлар сиртида ^ам микроскопда каралганда 
кузга  куринадиган гади р-будирликлар  булади); иккинчидан, 
бир жисм зарраларининг иккинчи жисм зарраларига  тортилиши 
(бу зарралар  бир-бирнга ж у д а  якин масофаларга келиб коли- 
ши мумкин) сабаб булади.

С и р п а н и ш  и ш к а л а н и ш  и. Бир жисм иккинчи ж и с м 
нинг сирти буйлаб харакатланганда сирпаниш иш каланиш и 
юзага келади. Конькиларнинг музга иш каланиши, чана ёки 
чанги сиртларининг корга  иш каланиш и, Укларнинг втулкаларга  
иш каланиши, автомобиль, мотоцикл, самолёт двигателлари пор- 
ш енларининг цилиндр д еворлари га  иш каланиши, рандалаш ста- 
ноги столининг станннанинг йуналтирувчи кисмларига и ш кал а
ниши ва шунга у х ш аш л ар  мисол булади . Сирпаниш иищала- 
н и ш и н и н г  сабаблари ^ам  тинчликдаги  иш каланиш  сабаблари- 
нинг узидир.
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А гар тахтача билан цилган тажрибани такрорласак, тахтача 
з^аракатга келгандан сунг (тугри чизицли ва текис ^ аракатга  
эришгандан сунг), динамометр  курсатиши ^аракат  бош и дагига  
Караганда кичикрок булади. Х аракатнинг текис ва турри чи- 
зиц ли  булиши инерция буйлаб ){аракатнинг аломати  булиб 
х и зм ат  килади. Бундан  ш ундай хулоса кйлиш мумкин: ^ара-  
катлантирувчи куч тезланиш  ^осил килмайди, балки сирпаниш 
иш каланиш  кучини енгади, бу куч тинчликдаги  иищаланиш  
кучидан  кичик булиб колади. Сирпаниш иш каланиш ининг ка< 
майишига бир жисм чикикларининг иккинчи жисм чики^ла- 
рига тула илинмасдан уларнинг учлари буйлаб сирпаниш и са- 
баб булади.

Д  у м а л а ш  и ш к а л а н и ш и .  Бир жисм иккинчи ж исмнинг 
сирти буйлаб д ум алаганда  д ум алаш  иш каланиш и юзага кела- 
ди. Д ум алаш  иш калани ш и га  темир йул вагони гилдираклари- 
нинг рельсларга, автомобиль гилдиракларининг й$7лга, катта 
бочкалар  ёки кувурларни думалатиш да уларнинг ерга ишь;а- 
ланиш и ва шунга у х ш аш л ар  мисол булади.

Д ум алаш  иш каланишига, биринчидан, жисм д ум алаётган  
сиртнинг текис булмаслиги; иккинчидан, жисм дум алаётган  
сирт шаклининг узгар и ш и  (бу сирт босилади ва келгусидаги  
д ум алаш  кийинлашиб колади); учинчидан, думалаётган ж и см 
нинг у з  шаклини узгарти ри ш и  (бу жисм босим натжасида 
уриниш  нуктасида бир оз яссиланади) ва ш у туфайли келгу- 
сида ^аракатнинг янада кийинлашиши сабаб булади. Булар- 
нинг ^аммаси думалаш  ишкаланишини ю зага келтиради.

Тажрибалардан шу нарса аникланганки, думалаётган ж и с м 
нинг ратиусини катталаштириб думалаш  иш каланишини к а -  
майтнриш мумкин, чунки бунда жисм сирт н отеки сли клари н и  
осон енгади ва сиртга кам рок босади, натиж ада ^ а р а к а тл а н и ш  
учун камрок куч керак  булади. Агар металл брусокни дума- 
лагичларга куйиб, уни динамометр ёрдамнда тортсак, дум алаш  
иищаланиши шу брусокнинг сирпаниш иш каланншидан анча 
кам булишига ишониш осон.

Куп тажрибалар думалаш  ишкаланиш кучининг, бош ка ^ам - 
ма шароитлар бирдай бул- 
ганда, сирпаниш иш кала- 
ниш кучидан кичик були- 
шини курсатади.

И ш каланиш ни камай- 
тириш керак булган жой- 
д а  сирпаниш иш калани- 
ш ини думалаш  иш ^ала- 
ниши билан алмаштири- 
лади . Бу  максадда ша- 
рикли  ва роликли под- 
ш ипииклар  иш латилади 
( 2 2 - раем). Кейинги йил-

22-раем. Ш арикли  ва роликли 
- подш ипниклар.
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ларда машинасозликда игнасимон подшипниклар ^ам кУ^лана 
бошланди.

Ишкаланишни янада купрок камайтириш учун сиртлар 
мойланади, мойлаш КУРУК ишкаланишни 8 — 10 марта камай- 
тиради. Мой металлга ёпишганда парда эрсил булади ва ме
талл сиртлар ^аракатланганда металл металлга эмас, балки 
мой пардалари узаро ишкаланади. Бирок жисмлар бир-бирига 
жуда  сикиб кУйилган булса, мой сикилиб чикиб кетади. Бу 
^олда ишкаланиш ж уда  ортиб кетади, бунинг натижасида иш- 
каланувчи кисмлар анча кизийди.

Куюк (епиищок) мойни подшипниклардан сикиб чикариш 
кийин булгани учун подшипникларда ёпишкоклик коэффици
е н т  катта булган мойлардан фойдаланилади. М ойлаш мате- 
риалларини турри танлаш учун уларнинг ёпишкоклигини яхши 
билиш керак.

Мойлаш ёрдамида зарарли ишкаланишни камайтириш маса- 
ласини биринчи булиб XIX асрнинг охирларида рус олими
Н. П. Петров (1836 — 1917) урганган эди. У узининг 1882 йил- 
да нашр килинган „Машиналардаги иш каланиш лар“ деган аса- 
рида мойланганда ишкаланишнинг КУРУК ишкаланишдан бош- 
кача табиатга эга булишини исбот килиб берган эди.

М ойлашдаги ишкаланишни урганиш мураккаб булгани учун 
биз КУРУК ишкаланишни урганиш билан чекланамиз. КУРУК 

ишкаланиш куп лолларда, масалан, барча системадаги тормоз- 
ларда, тусин, рельс, темир вараклари тайёрлаш га м улж аллан- 
ган прокат станларида КУРУК ишкаланиш булади. М ойлашдан 
фойдаланиб булмайдиган жойларда, масалан, конвейерларнинг 
печларда ^аракатланишида, бундай ^аракат юкори температу- 
раларда булгани сабабли, шунингдек, тракторнинг гусеница- 
ларида уларнинг тузилиш хусусиятлари туфайли КУРУК иш ка
ланишдан фойдаланилади.

32-§. Сирпаниш ишкаланиш коэффициенти

Сирпаниш ишкаланишини 23- расмда курсагилган трибометр 
ёрдамида урганиш мумкин. Трибометр билан олиб борилади- 
ган тажрибаларда тахтачанинг текис турри чизикли ^аракатла- 
нишига эришилади. Бу  ^олда сирпаниш ишкаланиш кучи х,а-
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ракатлантирувчи кучга, яъни тошлар куйилган тарози палла- 
сининг огирлигига тенг.

Агар тахтачага куш имча 1 кг, 2 кг, 3 кг  ю клар куйилса, 
ишкаланиш кучининг ортиб боришига ишонч ){осил килиш 
мумкин. Бундан ишкаланиш кучи нормал босим кучига, яъни 
иш каланувчи сиртларни бир-бирига босувчи ва сиртга перпен
ди ку л яр  булган кучга безлик булади, деб  хулоса  килиш м ум 
кин. Трибометр билан килинадиган тажрибаларда тахтача ва 
унинг устидаги юкнинг огирлиги нормал босим кучи булиб 
хизмат килади.

Тажрибалар сирпаниш ишкаланиш кучи ^амма вакт нормал 
босим кучидан кичик эканини курсатди, шунинг учун /чшщ иш 
каланиш кучини нормал босим кучига булиб, ишкаланиш к у 
чи нормал босим кучи Рн нинг цандай кисмини ташкил кили- 
шини билиш мумкин; олинган сон сирпаниш. и ш ц а ла н и ш  коэф- 
ф и ц и ен т и  деб аталади;

£ _  ^ишц
^ Н

Сирпаниш ишкаланиш коэффициента исмсиз сон булиб, 
){амма вакт бирдан кичик булади.

24-раем. Сирпаниш ншкаланиш коэффициентининг тегиб турган 
сиртлар юзи катталигига боглик эмаслигини намойиш 

килиш га дойр чурилма

Трибометр ёрдамида ишкаланиш коэффициентининг жисм- 
нинг таркибига, сиртларнинг кандай ишлов берилганига, иш- 
Каланувчи сиртларнинг катта-кичиклигига, >{аракат тезлигига 
боглик ёки боглик эмаслигини аниклаш мумкин.

К урук сирпаниш ишкаланиш конунларини биринчи булиб 
француз физиги Кулон (1736 — 1806) урганди.



1 - К о н у н. С ирпаниш  и ш ц а ла н и ш и  ко эф ф ициент а  а й н и  
бир м а т е р и а л  ва и ш ц а лу вч и  си р т ла р  и ш ло в и н и н г  т о за л и ги  
у ч у н  у зга р м а с  к а т т а л и к д и р .

2- к о н у  н. С и р п а н и ш  и ш ц а ла н и ш  ко эф ф и ц и ен т а  иш ца-  
л а н у в ч и  си р т ла р н и н г м а т е р и а л и га  б о гли ц .

К уп лолларда  бир жинсли сиртлар орасидаги ишцаланиш 
ту р ли  жинсли сиртлар орасидаги ишцаланишдан катта булади. 
Б ун дан  иш цаланишни орттириш ёки камайтиришда фойдалани- 
лади. Ж исмларнинг цаттицлиги з^ам катта а^амиятга эгадир. 
М атериал  цанчалик цаттик; булса, ишцаланиш ш унчалик кам 
булади. И ш цаланиш ни камайтириш учун аниц тарозиларнинг 
призмалари, соатларнинг подшипниклари, электр улчов асбоб- 
лари ва юцори аницликдаги бошца асбобларнинг ясалиш ида 
цаттиц минераллар ишлатилади.

3 - ц о н у н .  С ир п а ни ш  и ш ц а ла н и ш  ко эф ф и ц и ен т и  ж и см 
л а р н и н г  б и р -бирига  т егиш  ю заси ж уда  к и ч и к  б улм а с а , унга  
б о г л и ц  б у л м а й д и  (24- р а ем ).

4- ц о н у н. С ирпаниш  и ш ц а ла н и ш  ко эф ф и ц и ен т и  л;аракат  
т е з л и г и  орт иш и б и л а н  к а м а я д и . Масалан, чуян тормоз ко- 
лодкасининг гилдиракнинг пулат бандаж ига сирпаниш ишка- 
ланиш  коэффициентини ш ундай ж адвал тарзида ёзиш мумкин:

Теэлик, км\ссат да 8 16 40 72 96.5

Сирпаниш  иш цаланиш и коэф
фициенти: 0,273 0,242 0,166 0,127 0,074

33- §. Ишцаланиш кучларннинг роли

Биринчи цараш да ишцаланишнинг фойдасидан кура зарари 
куп роцдек  туюлади. Ахир ишцаланиш машина ва механизмлар 
деталларини нг тез ейилиш ига сабаб булади-да. Бунда ^аки- 
цатан ^ам ишцаланиш зарарли ва уни бартараф  цилишга ха- 
ракат  цилинади, бироц уни батамом бартараф цилиш мумкин 
эмас. И ш цаланиш ни думалатиш  ва мойлаш дан фойдаланиб 
камайтириш мумкин.

Л ммо иккинчи томондан ишцаланиш ж у д а  фойдалидир. И ш 
цаланиш иншоотларнинг муста^камлигини оширади; ишцаланиш 
булмаса, биноларнинг деворларини ^ам цуриб булмайди, т е 
леграф  устунларини м а^кам лаб , машина ва иншоотларнинг 
цисмларини болтлар, михлар, бурама михлар билан ма^кам- 
лаб булм айди. И ш цаланиш  булмаса, усимликлар тупроцда тура 
олмас, ерда пиёда ^ам, транспорт маш иналарида ^ам юриб бул- 
мас, тасмали узатм алардан  фойдаланиб булмас, тормоз цурил- 
маларини, прокат  станларини цуриб булмас, бугомларни цулда 
тутиб булм ас  ва хуллас  бирор жисм билан иш куриш  мумкин 
бу лм ас  эди.
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Агар локомотивнинг етакчи гилдираклари билан рельслар  
орасида тинчлик иищаланиши булмаса, гилдираклар  урнидан 
силжимай айланаверади. Ипщаланишни купайтириш учун  рельс- 
ларга  кум сепилади. Яхмалак йулда пйёда юриш з^ам, автомо- 
билда юриш ){ам цийин, чунки бундай йулда иш каланиш  жу- 
да  кам булади. Бундай лолларда йулкаларга кум  сепилади ва 
автомобиль гилдиракларига занж ир богланади, ана ш ундай ци- 
либ тинчлик иищаланиши купайтирилади.

2 -ла б о р а т о р и я  и ш и . С и р п а н и ш  и ш ц а л а н и ш  ко эф ф и ц и ен-  
т и н и  а н щ л а ш .

А сб об  ва у с к у н а л а р : трибометр; динамометр (400 Г  гача); 4000 Г  
гача динамометр; ватерпас; огирлиги 500 дан 1000 Г  гача булган тахтача- 
лар туплами.

И ш н и  б а ж а р и ш
1. Ватерпас ёрдамида трибометрии горизонтал урнатинг 

(25- раем).
2. Тахтачани трибометрга куйинг ва кичик динам ом етр  ёр 

дамида уни трибометр буйлаб текис ^аракатлантиринг. Бун да  
динамометрнинг ^аракатини кузатинг ва сирпаниш ишцаланиш 
кучига тенг булган уртача  курсатишини олинг.

3. Ш у тахтачанинг узини катта динамо.метрга осинг ва 
горизонтал турган трибометрпа нормал босим кучи булган Л, 
огирликни аникланг.

4. Сирпаниш ишкаланиш коэффициентини куйидаги форму- 
лага кура ^исобланг:

5. Тажрибани бошца тахтачалар билан давом эттиринг.
6. У лчаш лар ва ^исоблаш лар натижаларини жадвалга  ёзинг.

Бир-бирига тегнб турган жисмларнинг 
моддала^и номи

Сирпаниш 
ишцаланнщ 
кучи, Г

ишк

Нормал босим 
кучи, Г н

Сирпаниш
ишкаланиш

коэффициент,
к
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33- масала. О гирлиги 5 0 0 « Г  булган станокни Урнидан кузгатиш  ва уни 
тахта пол устида тугри  чизикли теки<^ харакатлантириш учун  кандай куч 
керак? Тинч ишкаланиш коэффициента 0,6; сирпаниш иш каланиш коэффи- 
циенти 0,42 га тенг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида)! Е ч и л и ш и

FH = Р  —  500 кГ  =  4900 «; 1. Станокни жойидан кузгатиш
k  _  о 6 ; УЧУН керак булган тинч ишкаланиш
Аа =• 0,’42. кучини аниклаймиз:
________________________________  р
F, — ? *i =  J*-. Fi =  kFa .

-  ? н
2. Станокни T^Fpn чизикли текис харакатлантириш учун керак булган 

харакатдаги ишкаланиш кучини топамиз:

“  с ¡ F .'  н
3. Хисоблашларни бажарамиз:

Fi =  0,6 • 4900 и =  2,94 кн; Ft =  0,42 • 4900 и =  2,058 кн.
34-м асала. Электровоз огирлиги 10С0 Т булган составни горизонтал 

йул буйлаб харакатлантирмовда. Бунда 90 км/соат тезликда 40 Т тортиш 
кучига эришади. Вагон рилдиракларииинг рельсларга ишкаланиш коэффи
циента 90 км/coam тезликда 0,03 га тенг булса, поезднинг теэланишини то- 
пинг. g  =  1 0  м/сек1 га тенг деб олинг.

Б е р и л г а н  (СИ системаснда): Е ч и л и ш и

FH =  Р  =  1ьв кГ  =  9,8 • 106  к; 1. Харакатга т^скинлик килувчи
с- = - j. р  =  0 4 -  1 0 5  кГшя ишкаланиш кучини аниклаймиз:
Г гор ИШК гез 1

=  3,92 • 105 F
k  =  0,03; *  =  Г ш  =  *А Ц .
g  =  1 0  м/сек1. ‘ я

а — ?

2. Тезланиш берувчи кучнинг ифодасини ёзамиз:

F  =  F  _  р  =  р  __b f
тез тор 1 ИШ1̂  тор '  н •

3. Поезднинг массасинн аниклаймиз:

Р
Ш ~  ё ’

4. Поезднинг тезланишини топамиз:

/ г ге э _  ( 't T0 P - t f H ) gа =
m И

5. Хисоблашларии бажарамиз:

(3,92 • 105 к  -  0,03-9,8 ■ 10« н) • 10 м/сек1 п , 
а = --------------------------9,8 • №  н--------------------------=  0.1 * / « * * •

3 5 - масала. Автомобиль горизонтал йулдаЗб км/coani тезлик билан ха- 
ракатланмокда. М оторни учириб куйилгандаи кейин автомобиль 1 0 0  м  йул 
юриб тухтайди. Автомобилнинг мотор тухтатилган холда юрган вактини, 
тезланишини ва ишкаланиш коэффициеитини аникланг.
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—  а —  ? 
k — ?

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

v0 =  36 KM¡coam =  10 м/сек-, 1. Автом обилнинг мотори у ч и -
v t «= 0 ; риб чУйилган холда ю рган вактиню
s =  1 0 0  м\ аниклаймиз:
g  -  9,8 м\сек\________ ______________  Vüt 2s
Í - ?  S “ T : * ~ v 0 -

2. Автомобилнинг тезланиш ин» 
ифодалаймиз:

-  «оа о .  v<?
- 2 M - V ;  - e = 2 J .

3. Автомобилнииг текис секинланувчан харакатдаги иш каланиш  коэф- 
фициентини топамиз:

k _  ^ишч =  =  ^
тё  S

4. Х»соблашларни бажарамиз:

2 -Ю О м  л ( 1 0  м/сек)3 л г  , ,
1 “  20~м/сёк -  10 а = а - 100“ JT -  °'5 м/сеК '

0,5 м/сек3 

k *  9,8 =  ° ’051-

36- масала. О гирлиги  4 кГ  булган тахтачани горизонтал текисликда>
1,7 к /  тортиш кучи таъсирида харакатга келтирилди. А га р  тахтача текис 
тезланувчан харакатланаётгаи Ва 3 сек давомида 81 см йул утга н  булса, 
сирпаниш ишкаланиш коэффициентини аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

Р  ч- Fu —  4 кГ  =■ 39,2 и; 1. Тахтачанинг тезланишини=

^тор -  ^ишч +  ^теэ =  >.7 « ^ = 1 6 ,6 6 я; аниклаймиз:
t  =• 3 сек; at1 2s
s «  0,81 м. í  = у ;  2 s =  ai»; a -  -¡g-.

A — ?

2. Тахтачани тезлантирувчи кучни топамиз:

Р
тез =  т а =  —  а.

8 . Сирпаниш  ишкаланиш кучини топамиз:

Р _. р _р г р  __Р 2s
ишц ‘ тор тез' ишц ‘ тор ~

4. Сирпаниш иш каланиш  коэффициентини топамиз:



5. Хнсоблашларни бажарамиз:
39,2 н • 2 • 0,81 м  

1 6 - 6 6  *  "  9,8 .«¡сек? • 9 еек»

У  з -у  з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. Кучлар таъсири мустакиллиги конуни нимадан иборат?
2. И ш каланиш  турлари кандай б^лади ва улардан хар бирининг келиб 

чикиш ини кандай туш унти ри ш  мумкин?
3. Ишкаланиш  кучи нима? Нор.мал босим кучи нима?
4. И ш каланиш ни кандай асбоб ёрдамида Урганиш мумкин?
5. Кайси куч катта: харакатдаги иш каланиш кучими ёки тинчликдаги 

иш каланиш кучими?
6 . Сирпаниш  иш каланиш коэффициенти нима, у  кандай сон билан ифо- 

даланади?
7. К у р у к  сирпаниш ишкаланиш конунлари нима, уларни ким урганган?
8 . Кандай усуллар билан иш каланишни камайтириш мумкин?
9. И ш каланиш нинг зарарли таъсири кандай?
10. И ш каланиш нинг фойдали таъсири кандай?
11. Нима учун  о п ф  жисмларни кузгатиш да унинг тагига думалатгичлар 

Куйилади?
12. Ш арикли , роликли ва игнасимон подш ипниклар нима у ч ун  к^лла- 

нилади?
13. Нима у ч ун  тирик баликни к^лда уш лаш  кийин?
14. Нима учун  автомобиль, велосипед шиналарида, калишлар ва резин

ка этикларпннг таг резннкасига гадир-будур излар туш ирилади?
15. Нима учун  трамвай, локомотив ва электровозларда кум солинадиган 

яшиклар кнлинадн?
16. Нима учун  тормозларнн мой билан мойланмайди?
17. Нима учун  совун суртилган винт ёгочга осон киради?
18. Нима учун  кум, майда кумир, дон текис тукилмай, конуссимон га- 

рамлар хосил килади?
19. Горизонтал йул б^йлаб 1000 кГ  огирликдаги аравани текис олиб 

ю риш  учун  кандай тортиш  кучи керак булади? Иш каланиш  кучи  0,05 га 
тенг.

Ж  а в о б и: 490 н.

20. Горизонтал муз сирти буйлаб сирпанаётган тош 30 м  масофа утиб 
т^хтади. А гар  сирпаниш  иш каланиш коэффициенти 0,06 га тенг б^лса, тош- 
нинг бошлангич тезлигини аникланг. ¿- =  1 0  ¿¡¡сен:а га тенг деб олинг.

Ж  а в о б и: 6  м/сек.

2 1 . 18 км/соат  тезлик билан кетаётган трамвай вагони тусатдан тор- 
мозланганда сирпаниб харакатлана бош лади (тормозланган гнлдираклар ай- 
ланмай, сирпана бошлайди) Вагон бутунлай тухтагунча  канча сирпаниб 
юради? Рилдиракларнинг рельсга сирпаниш ишкаланиш коэффициенти 0 , 2  

га тенг. ^  =  1 0  м1сек2 га тенг деб олинг.

Ж  а в о б и: 6,25 м.

22. А гар  параш ю тчи узгармас тезлик билан туиа ё тга н  б^лса, парашютга 
таъснр кидаётган хавонинг карш илик кучини аиикламг. П араш ю тчипинг 
огнрлиги 75 кГ.

Ж а в о б и: з; 750 к.
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23. К и чи к рандалаш станогининг огирлиги  ишлов берилаётган деталь 
билан бирга 160 кГ , унинг тир остида .\аракатланиш тезлиги 0,4 м/сек га 
тенг. К и р м 'ш  бошлангунча станок механизмлари столга кандай тезлик бе- 
риш и керак? Тезлик олиш вакти 0,8 сек, столнинг йуналтирувчиларга иш ка
ланиш коэффициенти 0 , 2  га тенг.

Ж  а в о б и: 392 н.

24. О гирлиги 1000 Т  булган поезд станциядан йугга  чикиб, 6 мин 40 сек 
дан кейин 72 км/соат тезликка эриш ди. А га р  вагон гилдиракларининг бундай 
тезликда рельсларга ишкаланиш коэффициенти 0,4 га тенг булса, электро- 
вознинг тортиш  кучи  канча?

Ж  а в о б и: 441 кн.

25. 4000 кГ  огирликдаги тупдан горизонтал йуналишда снаряд отилди. 
Снаряднинг огирлиги 10 кГ, унинг бошлангич тезлиги 800 м/сек. А га р  т^п 
лафетининг тупрокка.иш каланиш  коэффициенти 0,4 га тенг булса, тупнинг 
оркага канча гилдирашини аннкланг.

Ж  а в о б и: 0,5 м.

26. Самолётнинг огирлиги ЮЭО кГ. Самолёт 100 м  й^лда 80 км/соат  га 
тенг учиш  тезлигига эришади. А га р  самолётнинг тезланишдаги иш каланиш  
козффициентини 0 , 2  га тенг деб олинса, моторнинг тортиш  кучини аникланг.

Ж  а в о б и: »  4,4 кн■



V Б О Б

КУЧЛАРНИ ЦУШИШ ВА АЖРАТИШ

34- §. Кучлар таъсирида жисмнинг мувозанати. Кучнинг
ташкил этувчилари ва уларнинг тенг таъсир этувчиси. 
Мувозанатловчи куч

Физиканинг кучлар таъсирида жисмларнинг мувозанатда 
булиш шартларини Урганадиган булими ст а т и к а  дейилади.

Куп ^олларда жисмга бир вацтда бир неча куч таъсир ци- 
лишига карамай, у нисбатан тинчлик ^олатида булади.

Масалан, бинони олайлик. Унга атмосфера босими кучи, 
огирлик кучи, шамол таъсири, тупроц ва пойдевор орасидаги 
ишкаланиш кучи ва бонща кучлар таъсир цилади, бирок шун- 
га царамай бино нисбатан тинчлик ^олатида булади. Ш ундай 
*ам буладики, жисмга бир неча куч таъсир цилаётган булади, 
бирок жисм тутри чизикли текис ^аракатда булади, яъни та ъ 
сир килаётган кучлар таъсирида жисм *еч кандай тезланиш 
олмайди. Масалан, самолётга турли ку ч л ар —моторнинг тор- 
тиш кучи, >;авонинг ён томондан каршилиги, огирлик кучи 
(огирлиги), кутариш кучи ва бошка кучлар таъсир килаётган-

да >;ам тугри чизикли текис учиши 
мумкин.

Ж исмга таъсир килиб, биргалик- 
да таъсири билан жисмнинг тезли- 
гини узгартирмайдиган кучлар уза- 
ро мувозанатланган кучлар  д ей и
лади.

Катталиклари ж и^атидан тенг, 
бирок карама-карш и йуналишда 

булган кат ;ик  жисмнинг бир нуктасига куйилган икки куч уза- 
ро мувозанатлашади (26- раем). А г а р к у ч  а х тезланиш бер- 
са, у ){Олда куч а 2 =  — а у тезланиш беради. У мумий т е з 
ланиш

а  =  а^ а 2 =  =  О
булади, шунинг учун жисм мувозанатда булади.

Техникага оид купгина масалаларда жисмга таъсир кила
ётган бир неча кучни узининг таъсир натижаси билан уша 
кучларга  тенг кучли булган битта куч билан алмаштира билиш 
керак . Ж исмга кУйилган бир неча кучлар сингари таъсир ки- 
лувчи  куч уларнинг т енг т аъсир эт увчиси  дейилади.

Тенг таъсир этувчи куч билан алмаштирилган кучлар унинг 
т а ш к и л  эт увч и ла р и  дейилади.

т т ш ш т т м м м ш * .

26-раем. Бир т \т р и  чизик буй- 
лаб карама-каршн томонларга 
йуналган иккита тенг кучлар 

узаро мувозанатлашади.
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Берилган ташкил этувчи кучларга мувофик тенг таъсир  
этувчини топиш к у ч л а р н и  цуш иш  дейилади. Катталиги ж и^а- 
тидан тенг таъсир этувчи кучга тенг булиб, жисмнинг уш а 
ну^тасига цуйилган ва царама-карши йуналиш да булган куч 
м уво за н а т ло вч и  к уч  дейилади.

Хулоса: ж исм ни м увозанат  л;олат ига  келт и р и ш  у ч у н  ун -  
га ц у й и л г а н  барча к у ч л а р н и н г  т енг т аъсир эт увчисини  т о 
пиш , сунгра  ж исм нинг уш а н уц т а си га  м уво за н а т ло вч и  к уч -  
ни  цуйиш  керак.

35-§. Кучнинг цуйилиш нуцтаси ва цаттиц жисмда унн 
кучириш

Амалиётдан маълумки, кучлар таъсирида цаттик жисмлар- 
да турли узгаришлар: шакл, ^аж м , муста^камлик ва бош ка 
тур  узгаришлар булади. Назарий механикада каттицж исмлар- 
га кучлар таъсири ^а^икатга биринчи яцинлашишда, жисм мод- 
дасида буладиган барча узгаришларни назарга олмаган холда 
Урганилади. Бунинг учун реал м авж уд булган цаттик жисм- 
ларнинг ^акиций хоссаларидан мав^умланиб, каттиц ж и см лар  
шартли равишда абсолю т  ц а т т и ц  деб, яъни улар- 
да  деформациялар (чузилиш, сицилиш, эгилиш, бу- 
ралишлар) булмайди деб олинади.

Резина найчага юк осилган деб фараз цилайлик. 
Тажрибанинг курсатишича, осилган юк натижасида 
резинка чузилади. Юкни резинка найчанинг ма^кам- 
ланган жойига яцинлаштирганимиз сари унинг буйи 
кам ч\'зилишини курамиз. Бундан куриниб туриб- 
дики, ^ацикатда ы авж уд булган цаттик жисмда ку ч 
нинг унинг таъсир чизиги буйлаб кучирилиши унинг 
таъсири натижасининг узгаришисиз булмас экан. Агар 
резина най урнига пулат стержень олсак ва унга уша 
юкни осиб цуйсак, биз стерженнинг сезиларли узай- 
ишини курмаймиз. Агар куйилган куч унча катта £.1, 
булмаса, жисм ^ам кичик улчамлардаги ж уда  каттик ^  
материалдан булса, кучлар таъсирида юзага келади- 
ган деформацияларни назарга олмаслик мумкин. 27-раем.

Бунда к уч н и н г  ц у й и л и ш  н уц т а си  А  ни(27-расм) КУ„ЧНИНГ 
ц а т т и ц  ж исм нин г и х т и ё р и й  н уц т а си га  (масалан, ну^тасини 
В  нуцтасига) таъсир чизиги буйлаб к уч и р и ш  м ум ки н . кучириш.

36- §. Жисмга бир т^гри чизиц буйлаб ва бурчак остида
таъсир цилабтган кучларни цушиш

Ш ундай мисол курайлик. Икки локомотив йулнинг турри 
чизицли цисмида составни ^аракатга келтирмокда: биринчи 
локомотивнинг тортиш кучи иккинчисиники эса булсин.
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Б у ){олда локомотивларнинг тортиш кучлари бир турри чи- 
зик буйлаб бир томонга йуналган, тенг таъсир этувчи куч 
ташкил этувчиларнинг йигиндисига тенг, яъни

^? =  / 71 +  / г2.

Ш ундай килиб, ж исм га т урри  яи зи ц  б у й л а б  бир  й у н а л и ш -  
да т аъсир ц и л у в ч и  и кки  к у я н и н г  т енг т аъсир эт увчи си  бу  
к у ч л а р н и н г  й и ги н д и си га  т енг ва уш а  т урри  я и зи ц  б у й л а б  
уш а й у н а л и ш д а  т аъсир ци- -
ла д и  (28- раем).

Буни шундай таж рибада тек- 
ш ириш  мумкин.

50 Г  лик иккита тошни ди- 
намометрга устма-уст осамиз 
ва динамометрнинг курсатиш- 
ларини белгилаб куямиз. Бу 
икки тошни олиб, урнига битта

д о .

2Щ

т)

/?«/Г <рг
28- раем. Ж исм га турри чизик буйлаб 
бир томонга таъсир цилувчи икки куч- 
нинг тенг таъсир этувчиси уларнинг 
йниш диенга тенг ва уш а томонга й у 

налган.

29- раем. 50 Г  дан булган мккн куч- 
нинг тенг таъсир этувчиси 100 Г  га 

тенг булади.

100 Г  лик тошни осамиз, бунда динамометрнинг курсатиши ав- 
валгидек булишига ишонч }{Осил киламиз (29- раем).

Локомотивнинг тортиш  кучи поезднинг ^аракатга  кар- 
шилик к у ч и —Т7, га (манфий катталик) тенг булган ^олда, тенг 
таъсир этувчи Я  куч таш кил этувчиларнинг алгебраик йигин- 
дисига тенг эканини аниклаш  осон, яъни

/ ? = / Г1+ ( —^г) ёки И = Р 1— Р 2.
Ш ундай цилиб, ж исм га  бир  

т угр и  я и зи ц  б у й л а б  ц а р а м а -

30-раем .Ж исм га бир т ^ р и  чизик буй
лаб карама-карш и томонларга таъсир 
Килувчи икки  кучн ин г тенг таъсир 
этувчиси бу кучларнинг айирмасига 
тенг ва катта куч  томонга йуналган.

$1- раем. 5 кГ  ва 2 кГ  кучларнинг 
тенг таъсир этувчиси 3 кГ  га
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ц а р ш и  т ом онга  т аъсир  ц и л у в ч и  и к к и  к у ч н и н г  т енг т аъсир  
эт увчи си  у л а р н и н г  а й и р м а си га  т енг б у л и б , yu ia  т урри  чи- 
з щ  б у й л а б  к а т т а  к у ч н и н г  т аъсир й у н а л и ш и д а  т аъсир  
ц и л а д и  (30-расм). Буни 31-расмда тасвирланган таж риба ёрда- 
мида исбот цилиш мумкин.

Агар ташкил этувчи кучларни F u  F 2, F3,. . . , F n билан 
белгиласак ва ^ар  бир таш кил этувчининг алгебраик циймати- 
ни олсак, у ^олда куп марта килинган кузатиш лар  ёрдамида 
шундай хулосага  келиш  мумкин:

R  =  Л  +  F 2 +  Рз +  • ■ • +  F n ёки R =  LF>
бу ерда 2  — грекча  „сигма“ ^арфи булиб, „ й и р и н д и “ сузини 
билдиради, яъни а й н и  бир т урри  чизиц  б уй и ч а  т аъсир ц и -  
л у в ч и  бир неча  к у ч л а р н и н г  т енг т аъсир эт увчиси  т а ш к и л  
эт увчи  к у ч л а р н и н г  а л ге б р а и к  й и ги н д и си га  т енг б ула д и .

Купинча жисмга кучлар  бурчак остида таъсир цилади; 
ш унинг учун бундай ку ч л ар 
нинг тенг таъсир этувчиси- 
ни топишни урганиш керак.
Ж исмнинг бир нуктасига бу р 
чак остида таъсир килувчи 
икки кучнинг тенг таъсир 
этувчисини топиш учун ш ун 
дай тажриба киламиз. Учта 
динамометр оламиз ва у л а р 
нинг илмокларига маркам ип- 
л ардан  боглаб, сунгра иплар- 
нинг буш учларини тугун ки- 
либ борлаймиз (32-расм). Икки 
динамометрии катта тахтага 
ма^камлаймиз, сунгра учинчи 
динамометрнинг пружинасини 
таранглаймиз ва шу з(Олда уни 
?{ам ма^камлаб цуямиз. Иплар- 
нинг тугунига ^уйилган учала 
кучнинг узаро мувозанатлаш - 
ганини курамиз. Ипларнинг ва- 
зияти  ^амда динамометрлар- 
нинг курсатишидан бу кучлар» 
нинг йуналишини *ам, катта- 
ликларини ^ам осон топиш 32-расм. Бир-бирига бурчак остида 
мумкин. й^налган кучларни кушиш.

Айтайлик I  ва I I  ипга т а ъ 
сир цилувчи кучлар  таш кил этувчи кучлар  булсин, у  ^олда  
I I I  ипга таъсир цилувчи куч тенг таъсир этувчи куч булади. 
Биз тенг таъсир этувчи кучни топишимиз керак . Бунинг уч ун  
кучларни  график тасвирлаш дан фойдаланамиз. Тахтага (ип ос- 
тига) бир варац K0F03 куям из ва унда тугуннинг (кучларнинг
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куйилиш нуктасини) *амда ипларнинг вазиятини б елги лаб  
оламиз. Бу чизикларда итхиёрий масштаб билан таъсир ки- 
лувчи  кучларни ясаймиз. Биз бир нуктага кУйилган / г1, ва 
/^з кучларни ^осил киламиз. куч мувозанатловчи куч  бу- 
лади. Мувозанатловчи кучнинг таърифидан биламизки, тенг 
таъсир этувчи куч унга катталик жи^атидан тенг, бирок йуна- 
лиши жи^атидан карама-карш и булиши керак , шунинг учун 
тенг таъсир этувчи кучни ясаш осон. Энди ва р 2 кучларни 
томонлар килиб параллелограмм ясасак, унинг диагонали тенг 
таъсир этувчи куч булишига ишонч *осил киламиз. Ш унга 
ухш аш  куп тажрибалардан параллелограмм коидаси топилган 
эди: ж исм нин г бир н уц т а си га  бир-б и р и га  б ур ч а к  ост ида  
т аъсир ц и лу в ч и  и кн и  к уч н и н г  т енг т аъсир эт увчиси  ка т т а -  
л и г и  ва й у н а л и ш и  ж и ^а т и д а н  ш у к у ч л а р г а  ц у р и л г а н  п а р а л -  
ле л о гр а м м н и н г  д и а го н а ли  б и л а н  иф о д а ла н а д и  ва уш а  н у ц -  
т а га  ц у й и л г а н  б ула д и .

Тенг таъсир этувчини топишнинг бундай усули геометрик 
КУшиш дейилади. Кучларнинг ^осил килинган геометрик йи- 
гиндиси (вектор) диагоналдир. Бу ^олда (кучлар бурчак ос
тида таъсир килганда) геометрик йигинди алгебраик йигинди-

дан кичик булади. Хакикатан ?{ам, тенг таъсир этувчи учбур- 
чакнинг томони булгани учун (параллелограмм иккита тенг 
учбурчакдан иборат) ^амма вакт ташкил этувчи кучларни ифо- 
даловчи колган икки томони йигиндисидан кичик булиши к е 
рак, бирок бу томонларнинг айирмасидан катта булиши керак .

ва Г 2 куч жисмнинг В  ва С  нукталарига куйилган ва 
бурчак  ^осил килиб йуналган булсин (33- раем).

В  ва С  нукталарни кучларнинг таъсир чизиклари кесиша- 
диган нуктага (А  нуктага) кучирамиз, сунгра параллелограмм 
Коидасига кура уларни геометрик куш амиз ва ташкил этувчи 
кучларга ясалган бу параллелограммнинг диагонали сифатида 
/? тенг таъсир этувчи кучни оламиз.

Р.

33- раем. Турли н у к т а л а р г а  
К у й и л г а н  и к к и  к у ч н и  КУШИШ-

34-раем Бурчак остида йуналган 
бир неча кучларни цуш иш
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Ж исмнинг бир нуцтасига куйилган бир неча куч  бир-бири- 
га бурчак  остида йуналган булсин. Бундай  д оллар  инш оотлар  
ва машиналарда куп учрайди.

'Генг таъсир этувчини топиш учун кучларни  к етм а-кет  цу- 
шиш керак. ^  ва Р 2 кучларни параллелограм м  цоидасига му- 
вофик кушиб, ^  тенг таъсир этувчини топамиз. Олинган /?! 
тенг таъсир этувчини куч билан куш ам из ва Я 2 тенг т а ъ ’ 
сир этувчини топамиз. Бу тен г  таъсир этувчи учта кучнинг, 
яъни  Р 2 ва Р а кучларнинг Урнини босади. Энди Я 2 ва 
икки кучни куш иш  цолади, бундан берилган барча к у ч л а р 
нинг тенг таъсир этувчиси Я  келиб чицади (34- раем).

К учларни кандай тартибда куш или ш и кучларнинг цуш иш  
натиж асига таъсир .ки лм ай ди , ш унинг учун кучларни исталган 
тартибда кушиш мумкин.

37- §. Кучларни ташкил этувчнларга ажратиш

Берилган кучга кура унинг таш кил этувчиларини топиш 
к у я л а р н и  аж рат иш  дейилади . Кучни унинг бу р чак  з^осил 
цилиб йуналган икки таш кил этувчисига аж ратиш  катта ама- 
лий а^амиятга эгадир. Б у н 
дай  ажратиш нинг бир неча 
*олларини курамиз.

1 - ^ о л .  Р  куч берилган, 
лекин бошца ^еч  кандай 
цуш имча шартлари берил- 
маган.

Бу масалада куч б у р 
чак остида таъсир цилувчи 
икки кучнинг тенг таъсир 
этувчиси булади ва парал- 
лелограммнинг диагонали 
булиб хизмат цилади. Куч- 
нинг параллелограммнинг 
томонларидан иборат бул- 
ган ташкил этувчиларини топиш керак . Масалани ечиш  б е 
рилган диагоналга кура параллелограмм ясашга келтирилади. Бу 
масалани чексиз куп ечимлари булади, чунки берилган диагонал  
буйича истаганча параллелограммлар ясаш мумкин.

2-> ;ол . Р  куч берилган ва ташкил этувчи кучларнинг йу- 
налиш лари курсатилган. Бу  масаланинг битта ечими бор (35- 
расм). кучнинг В  учидан В М  || А О  тугри чизи^ни ва В К  |М С  
тугри  чизицни утказамиз. К А Ы В  параллелограммни з^осил ци- 
ламиз.

А М  =  ва А К  =  / 4, векторлар изланаётган таш кил этувчи 
кучлар  булади, чунки бош ^а параллелограмм ясаш мумкин 
эмас.

35-раем. Берилган кучни  берилган йуна- 
лишлар буйлаб икки ташкил этувчига 

ажратиш.
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3 - ) { 0 Л. Р  куч ва унинг 
таш кил этувчиларидан бири

А ,
\  берилган.

п

^ В  ва векторларнинг
" учларини б и р л а ш т и р и б ,  

Л В С  учбурчакни ){осил ь;и- 
ламиз, бу учбурчак  парал- 
лелограм м нинг ярми була-

36-раем. Берилган кучга  ва ташкил этув- 
чилардан бирига кура иккицчи ташкил 

этувчинн топиш .

ди (36- раем).
Р векторнинг В  учидан 

В й  || А С  тугри  чизикни ут- 
казамиз. Сунгра Р  вектор

нинг А  учидан А О  II С В  т ^ р и  чизикни утказамиз. А й В С  парал- 
лелограммни 5(Осил киламиз. А О  =  Р 2 вектор  Р  кучнинг ик- 
кинчи таш кил этувчиси булади. Бош ка параллелограмм ясаш 
мумкин эмас, шунинг учун "масаланинг ечими битта булади.

Кучни унинг таш кил этувчиларига ажратиш  техникага оид 
масалаларда ж уда  куп учрайди. Бундай ^оллардан бир неча- 
сини курамиз.

1. Самолёт канотларининг кутариш кучи ва пешона (рупара) 
карш илик мана бундай аницланиши мумкин. Самолёт *аракат- 
ланаётганда сунъий шамол ^осил булади, бошцача айтганда, 
*аво канотнинг пастки сиртига кУшимча равиш да босади. Бу 
куч  канотнинг остки сиртига перпендикуляр ва /? вектор б у 
лади  (37- раем).

Биз /? векторни икки таш кил этувчи кучга  аж ратиш имиз 
керак , булардан бири тик (кутарувчи куч) ва иккинчиси го- 
ризоктал (пеш она карш илик) булади. Я  векторни параллело- 
граммнинг диагонали деб  кабул килиб, унинг таш кил этувчи- 
ларини график равиш да параллелограммнинг таш кил этувчи- 
л ари  сифатида топиш мумкин, уларнинг йуналиш лари маълум 
булади. вектор кутариш  кучи, вектор эса пеш она кар- 
ш илик кучи булади.

в

С
37- раем. Самолёт кано- 
тининг пастки сиртига 
таъсир этувчи перпенди
куляр кучни икки таш 
кил этувчига ажратиш.

38-раем. Кия текисликдаги 
огирлик кучнни таш кил этув- 

чиларга ажратиш.
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2 . Кия текисликда турган жисмни думалатувчи  куч ш ундай 
топилади. Ж исмнинг огирлиги Р  кия текисликда  икки кучга  
ажратилади (38- раем). Кучларнинг бири жисмни думалата- 
ди; бу куч кия текислик буйича О А 1 тугри  чизик буйлаб йу* 
налган. Иккннчи Г 2 куч  жисмни кия текисликка О В 1 ту гр и  
чиаик буйича босади. Кия текисликда турган жисмнинг 
огирлиги ажраладиган кучларнинг катталикларини топиш учун 
жисмнинг огирлиги Р  ни диагонал деб  кабул  килиб, п аралле
лограмм ясаш керак . П араллелограммнинг томонлари ОЛ, ва 
О В , чизикларида ётиш и керак.

3. Маятникни ^аракатлантирувчи куч ш ундай топилади. А С  
мувозанат вазиятида турган маятникка ( 3 9 - раем) ф акат  уни нг  
Р  огирлиги таъсир килади. Бу  кучнинг таъсири таячнинг кар- 
шилиги Р  билан мувозанатлашади. М аятник мувозанат вази- 
ягидан ташкарида булгаида, маятникнинг огирлиги таянчнинг 
каршилиги билан мувозанатлашмайди ва маятник ^аракатга  
квлади. Р  орирликни А С  ип буйлаб ва унга перпендикуляр 
йуналган кучларнинг тенг таъсир этувчиси д еб  караймиз. Ип 
буйлаб )(аракатланиш мумкин эмас, чунки ип чузилмайди (аб
солют каттик), бинобарин, маятникни з{аракатлантирувчи куч 
СШ тугри чизик, яъни  А С  га перпендикуляр йуналган булади.

39- раем. .Маятникнинг му- 
воэапат вазнятидан огишн- 
да огирлик кучини ташкнл 

этувчиларга ажратши.

40-раем. Металларга ишлов 
беришда тигга таъекр ци- 
лаётган кучни ташкил этув

чиларга ажратиш.

Р  диагонал ва берилган йуналишларда параллелограмм ясаб, 
таш кил этувчиларнинг катталикларини У7, (^аракатлантирувчи 
куч) ва Р2 (ипнинг таранглик кучини) топамиз.

4. Киркишга карш илик кучи ва ти р н и н г „ейилишига“ са- 
баб булган куч ш ундай топилади (4 0 - раем).

Иш лов берилаётган деталдан чикаётган пайра^а тигга пер 
пендикуляр ^олда унинг олдинги киррасига /V  куч билан боса
ди. Бу кучни параллелограмм коидасига мувофик икки таш кил 
этувчига  ажратамиз: булардан бири тигнинг >;аракат чизиги 
буйлаб ва иккинчиси, унга перпендикуляр йуналишда булади.

Биринчи У7, куч киркишга каршилик кучи, иккинчи Г 2 куч  
т и ш и  пэстга эгувчи, яъни  тигнинг „ейилиш ига“ сабаб булган  
кучни беради.
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41-раем. Кронштейнга таъсир 
килувчи кучни ташкил этувчи- 

ларга ажратиш.

ган. А га р  мачтаиинг баландлиги 
килувчи кучларни топинг.'

Б е р и л г а н  (С И  системасида):

А =  АВ = 15 м;
I =  ВС  =  17 м;
Р =  500 и.

5. Кронштейнга таъсир килувчи 
кучни таш кил этувчиларга аж рата- 
миз. Кронштейн юкларни осиш ёки 
орир юкларни кУтариш учун хизмат 
Киладиган махсус курилма булиб, 
деворлар  ёки устунларга ма^кам- 
ланади (41- раем). В С  тортки ва В А  
^авоига таъсир килувчи кучларни 
аниклаш учун юкнинг Р  огирлиги- 
ни параллелограмм коидасига му- 
вофик ташкил этувчиларга ажрата- 
миз. куч В С  торткини чузади. 
Р 2 куч В А  ^авонни сикади.

37- масала. Антенна мачтаиинг юкори 
учнга  горизонтал йуналишда 500 и куч би- 
лан таъсир килади. Мачта узунлиги 17 м  
лик тортки билан тортиб ма.\камлаб кУйил- 
15 м  булса, мачтага ва торткига таъсир

Л - ?
Га- ?

2. Пиф агор теоремасига мувофик А ВС 
тугри  бурчакли учбурчакдан АС  томонни то - 
памиз:

Е ч и л и ш и

1. 42-расмда к^рсатилгандек кучлар 
параллелограммини ясаймиз. ^  куч Р1 
ва ташкил этувчиларга ажралади.
Г , куч торткини таранглайди, Р3 эса 
мачтанн тупрокка сикиб туради.

М

АС  =  V  / а —  А*.

3. АВС  ва ВОМ  учбурчакларнинг ^хш аш - 
лигидан Р1 кучни топамнз:

р1_ ВС. ____

Р =  АС  /Г‘ ”  АС
Р-ВС Р -В С

4. АВС  ва ВОМ  учбурчакларнинг ухш аш - 
лигидан М О  ни топамиз:

М О  ВО  \B D -A B
АВ  =  АС ' ”  АС ‘

Бирок МО  =  ВК  = Рг, ВО  =  Р, бинобарин,

Р ■ АВ
Рг —

42-раем. 37- масалага дойр.

АС
б. Хисоблашларни бажарамиз: 

500 к  • 17 м
р1 У  (17 м у  —  (15 , « ) 3 

100

«  1060 я; Р3 =
500 н  . 15 м ___

м у — (15 ж)2
^  940 «.



1. Кандай кучни тепг таъсир этувчи куч дейилади?
2. Ташкил этувчи кучлар деб кандай кучларга айтилади?
3. Мувозанатловчи куч деб кандай кучга  айтилади?
4. Кучларни кУшиш деб иимага айтилади?
5. Ж исмга бир турри чизик буйлаб бнр томонга таъсир килувчи кучлар

нинг тенг таъсир этувчиси иимага тенг?
6 . Ж исмга бир тугри  чизик буйлаб карама-карши томонга таъсир ки 

лувчи кучларнинг тенг таъсир этувчиси нимага тенг?
7. Кучларни геометрик куш иш  деб нимага айтилади?
8 . Ж исмнинг бир нуктасига бир-бирига бурчак остида таъсир этувчи 

кучларнинг тенг таъсир этувчиси нимага тенг?
9. Кучларни ажратиш деб нимага айтилади?
10. Ж исмга 90е бурчак остида таъсир килувчи 8  кГ  ва 6  к Г кучларнинг 

тенг таъсир этувчисини ва мувозанатловчи кучни график равишда ва ди- 
соблаш йу.тн б план топипг.

Ж  а в о б и: «  100 н.

11. Ж исмга узаро 120° бурчак досил килиб таъсир килувчи 10 к Г  ли 
иккита тенг кучларнинг тепг таъсир этувчисини ва мувозанатловчи кучини 
график равишда топинг.

Ж  а в о  б и: ж  100 и.

12. 18 кГ  вертикал кучни икки таш кил этувчиларга ажратнпг, улардан 
бири горизонтал ва '¿\ кГ  га тенг булсин. И ккинчи ташкил этувчи капча 
булиш и керак?

Ж  а в о б и: 300 н.

13. Кия.тик бурчаги 30° булган кия текислнкда о ш рлиги  20 кГ  булгаи 
жисм турнбди. Кия текислик буйлаб ва унга перпендикуляр таъсир килувчи 
кучларни топинг.

Ж  а в о б и: «  100 н; & 173 н.

14. О ш р л и ги  30 кГ  булган фонарь 30 м  узунликдаги симнинг уртаснга 
осилган. Сим 0,5 метр салкиланган. Симга фонарь осилган нуктада таъсир 
килувчи кучларни топипг.

Ж  а в о б и: а; 3000 н.

15. О гирлиги 10 кГ  булган фонарь кронштейнга осилган. Кундаланг 
торткининг узунлиги 0,5 давоннинг узунлиги  1 м. Торткини чузувчи ва 
давонпи снкувчи кучларни топинг.

Уз-узини текшириш учун машцлар

Ж а в о б и: а  5,8 н; »  11,6 к.



VI Б О Б

3 8-§ . М ех ан и к  иш

К ундалик тажрибамиздан биламизки, ёгоч ёки металлни иш- 
лаш да ишлов берилаётган материаллар ва асбоблар кизийди. 
Масалан, металлни киркадиган тир (кескич) з^ам, металл пай- 
ра^алари  з{ам цизийди.

Бундай мисоллар ж уда  куп. Улар механик з^аракат ишца- 
ланишда исси^лик ^аракатига айланишини курсатади.

Иссицлик двигателларида аксинча, иссицлик з^аракатининг 
механик з^аракатга айланиши руй беради, масалан, самолёт, ав 
томобиль, трактор  двигателининг иш лашида шундай булади. 
Бопщ а з^аракат шаклларининг айланиш з^олларини з^ам курсам 
тиш мумкин, масалан, трамвай, троллейбус ва шунга ухш аш - 
ларнинг двигателларида электр энергия механик энергияга ай- 
ланади.

Бу лолларда жисмга куч таъсир килишига ва жисмни *а- 
ракатлантиришига ишонч з(осил киламиз. Бунда бир жисмнинг 
иккинчи жисм ^аракатига царшилигини енгишга, яъни иш ба- 
ж ариш га тугри келади.

Бунга асосланиб ишга шундай таъриф  бериш мумкин: кенг 
маънода гапирилганда иш деб материянинг бир %аракат шак- 
лининг иккинчи %аракат ш аклига айланиш  процессига ай- 
тилади.

М еханикада иш тушунчаси анча тор маънода ишлатилади: 
бунда иш деган да  жисмнинг унга куйилган куч таъсирида сил- 
жиши туш унилади .

Биз сув солинган челакни кутарганимизда, утин арралага- 
нимизда, автомобилга бирор юк ортганимизда—хуллас  з^амма 
лолларда з(ам бирор кучнинг бирор масофадаги таъсирини ен- 
гамиз.

М ашиналардан фойдаланганда з^ам шундай з{одиса булади. 
Масалан, юкни кутараётган кутариш крани юкнинг огирлик 
кучи (орирлигини) ни юкни кутариш керак булган масофа- 
да  енгади; металл кириндини чикараётган тир металлнинг цир- 
Кишга царш илик кучини енгади, бу царш илик кучи ишлов 
берилаётган жисм зарралари орасидаги тутиниш кучи ва иш- 
цаланиш натиж асида юзага келади. Самолётлар, тракторлар , 
автомобнллар, трамвайларнинг двигателлари з^ам бирор масо*

ИШ ВА ЭНЕРГИЯ
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фадаги каршилик кучини енгади. Агар царшилик кучи бул- 
маса, куйилган куч таъсирида ^аракат тезлиги ортади.

Айтайлик, биз курилиш материалларини бирор баландликка 
кутаришимиз керак булсин. Бу материаллар ^анчалик огир ва 
биз уларни канчалик купрок баландликка кутарсак, биз шун- 
ча куп иш бажарамиз. Хамма лолларда *ам таъсир килаётган 
^аракатлантирувчи куч канчалик катта булса ва канчалик узок 
масофада таъсир килса, щунчалик купрок иш бажарилади.Ш ун- 
га ухшаш ^одисаларни урганиш асосида механик ишнинг сод- 
далаштирилган тушунчаси киритилди. Бу таъриф шундай; 
кучнинг жисмнинг шу куч йуналишида утган йулига  купайт,- 
маси билан улчанадиган катталик механик иш дейилади.

Агар А — иш, з — йул, У7— ^аракат йуналишидаги таъсир 
Килувчи куч булса, у ^олда

А  =  Г -з .
Р Ф  0 булгани ^олда 5 =  0 булса, иш бажарилмайди. Бу деган 
суз жисмга таъсир килаётган куч жисмни силжитмайди демак- 
дир. Масалан, куприк уз таянчларига босади, бирок уларни 
силжитмайди (таянчлар тупрокка ботмайди); бино уз огирли- 
ги билан фундаментга (пойдеворга) босади, бирок фундамент 
тупрокка ботмайди; ишчи вагончани итаради, бирок вагонча 
жойидан жилмайди; юк ташувчи кУлидаги юклари билан кУз- 
галмай турибди, бинобарин, куч механик иш бажармайди.

Р  =  0 ва 5 +  0 булса ^ам иш бажарилмайди. Бу — жисм 
инерцияси буйича ^аракатланмокда демакдир.

Шундай доллар хам буладики, кучнинг йуналиши жисм» 
нинг ^аракати йуналиши билан бир хил булмайди, 43- расмда 
курсатилгандек бирор а (грек харфи „альфа“) бурчак ташкил 
килади. Бу *олда иш куч билан йул ва улар орасидаги бур
чак косинуси купайтмасига тенг булади, яъни

А  — Fs-cos а.
Агар а =* 0° булса, у )(олда соз0° =  1 ва A = * F -s .  Бизга 

маълум булганидек, бу холда кучнинг йуналиши жисм сил-
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ж ийдиган й)?л билан бнр хил булади. Агар а =  90° булса, яъни 
куч  жисмнинг силжиши йуналишига перпендикуляр булса, бун
да  иш баж арилмайди, чунки куч жисмни керакли йуналишда 
э{аракатлантира олмайди. Агар 90° бурчакнинг косинусини >;и- 
соблаб унинг кийматини иш формуласига куйсак ^ам  шундай 
хулосага  келамиз:

cos 90° =  0; А  =  F  • 0 =  0.

39- §. Иш бирликлари ва улар орасидаги муносабат

И ш  ф о р м ула си  А  =  Fs д а н  ш унд а й  х у л о с а  яицади\ иш  б и р • 
л и г и  у ч у н  к у ч  б и р ли ги н и н г  к у ч  й у н а л и ш и  б и л а н  бир х и л  й ун а -  
л и ш д а  бир  б и р л и к  й у л д а  баж арган  иш и  ц а б у л  ц и л и н а д и .

1. СГС с и с т е м а с и .  F  куч дина ^исобида, s — йул эса 
сантиметр ^исобида улчан ган и  учун А  =  F s  формуладан иш 
бирлиги куйидагича булади:

Л , л г • см . , г • см3 ,=  1 д и н а  - 1  см  =  1 -------- - 1  см  «= 1 --------- =  1 эрг.
сек2  сек3

„Э рг“ номи грекча суз „эр го н “ — иш дем акдир. Куч йуна- 
лиш ида бир сантиметр масофада бир ди на  кучнинг баж арган 
иши эрг деб аталади.

2. С И  с и с т е м а с и .  Бу  системада куч ньютон ^исобида, 
йул эса метрда улчанади. A = F s  ф орм улага  мувофиц иш бир
лиги цуйидагича булади:

.  . . . кг • м  . , кг ■ м? .А  =  1 н  • 1 м  =  1 ------- . \ м = \ --------- =  1 ж .
сек3 сек3

Куч йуналиш ида бир ньютон кучнинг бир метр йулда б а 
ж арган  иши ж о у л ь  дейилади.

3. М К ГС С  с и с т е м а с и .  Бун да  куч бирлиги килограмм, йул 
бирлиги эса метрдир. A =  F s  формулага  мувофик ишнинг бир
лиги

А  =  1 к Г  -1 м =  1 к Г  • м ,

Куч йуналиш ида бир килограмм кучнинг бир метр йулда 
баж арган иши к и л о гр а м м е т р  дейилади.

Иш бирликлари орасидаги муносабатни топамиз:
1 ж  — 1 и  • 1 м  =  105 д и на  • 10* см  =  10 7 эр г ;

1 к Г  ■ м  =  \ к Г  • 1 м  =  9,8 ■ 10ь д и н а  • 102 см  =  9,8 • 107 эрг;

1 к Г  • м  =  1 к Г  • 1 м  =  9,8 н  • 1 я  — 9,8 ж ,

1 ж  =  1 к Г ' м  — 0,102 к Г  ■ м .
9,8

бундан
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38- масала. 20 см йулда кандай куч  100 ж  иш бажариши мумкпн? 

Б е р н л г а н  (СИ снстемасида): Е ч и л и ш и
Д =  100 ж; 1. Л г з / 7« формуладан кучн и
=  2 0  см*~ 0 , 2  м, аниклаймиз, бундан ^  .

р — ? 5
2 . Хисоблашларни бажарамиз:

1 0 0  ж 1 0 0  н-м
Р  —  ;—  =  — — ------=  500 к.

0 , 2  м  0 , 2  м
39- масала. Элеваторнинг 2 Т огирликдаги к^та р гичи  0,8 м/сек2 тезла- 

ниш бнлан к^тарила бошлади. Кутарилиш нинг биринчи 2 0  сек да бажарил- 
ган ишни аникланг.

Б е р н л г а н  (С И  снстемасида): Е ч и л и ш и

Р =  19 600 н; 1. Харакатни тезлатувчи куч: 
g  —  9,й м/сек2; р а 
а =  0 , 8  м сек2; ^ теэ =  та =  — •
/  -  21) оек. К

—  2 . даракатлантирувчи куч:Л — ?

3. К^тарилиш  йули:
аР 

в =  —•
4. Иш:

а \а Р  Р а Р [  а \,  =  Г5 = Р ( 1 + 7 )т = _ - ( 1 +  _ ) .

5. И ш ни дпсоблаймиз:

19600 н • 0,8 м/сек2 • 400 сек2 Л  0,8 м/сек2\ 
2 \  9,8 м/сек2)

=  3136000 ж  (1 +  0,08) =  3 387 000 ж  =  3 387 кж.
40- масала. П руж инани 0,01 м  сикиш учун  100 к  куч  керак булади. 

П руж инани 0,04 м  сивданда кандай иш бажарилади?

Б е р и л г а н  (С И  снстемасида): Е ч и л и ш и

100 «; 1 , П руж инанинг бикрлик коэффк-
5  —  0 , 0 1  м; циентини топамиз:

у, -  0,04 м. Г
А - 7  5 "

2. П руж инани 0,04 м  га  сикувчи  
кучни аницлаймнз:

^ =  К 5,.
3. У ртача сикиш  кучини аниклай- 

миз (пруж ина сицилган сари куч ор- 
тади):

г  * К *1 
~  2 = 2 *

Л$, Fs?
А --= ГуР • « 1  =  ^  .

4. Ишни аншупаймиз:
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5. И ш ни дпсоблаб чикарамиз:
. 100 н • 0,04 л« • 0,04.«

А тш -  ■ —  -  ■ 8 Ж .
2 • 0,01 м

41- м асала. Буйи 10 м, кундаланг кесимн 2 м 2 булган колоннанинг (ус - 
тун н и н г) курилиш  материалларини Ердан кутариш  учун цанча иш бажариш 
керак? М атериалнипг солиштирма огирлиги 2,6 Г;см3.

Б е р и л г а н  (С И  системаснда): Е ч и л и ш и

Н  =- 1 0  м\ 1 , Колоннанинг дажми:

5  “  V =  5 Я .

Т "  Г’смЪ т  0 0 0  н м \̂_ 2. Колоннанинг огирлигн:

Р  = --¡Б -Н .
3.  М а т е р и а л л а р н и  У р т а ч а  к у т а р и ш  й у л и :

Н
* “  2 *

4 .  Б а ж а р и л г а н  и ш :

А - Р ^ ^ н Л ^ Л ™ - .
‘ 2  2

5. И ш ни дисоблаб чикарамиз:
26 0 0 0 « л«3 • 2 -м* • 1 0 0  .и5 

А — ------------- ;— ----------------------—  2600 кж.

40- §. Цувват. Цувват формуласи. Цувват бирликлари ва улар 
орасидаги муносабат

Ш ундай  мисолни курайлик: от 600 000 ж  ишни 13 м ин  
20 сек  да, автомобиль двигатели еса 120 000 ж  ишни 4 сек  да 
баж арди . Кайси бирининг иш баж ариш  цобилияти катта б у л 
ган? Отнинг ^ар  бир секунддаги иш бажариш цобилияти 
600 ООО ж 7СЛ , ,  ,------------ав 750 ж ^сек. М оторнинг ^ар  бир секундда бажарган

иши 1̂ 00"° — =  30 000 ж 'сек . Моторнинг иш баж ариш  коби- 
4 сек

лияти отнинг иш бажариш кобилиятидан 40 марта катта экан.
Баж арилган  ишнинг жадаллигини характерлаш  учун цувват. 

туш унчаси киритилади. И ш н и нг ш у иш  б а ж а р и лга н  вацт га  нис- 
бат и б и л а н  у лч а н а д и га н  к а т т а л и к  цувват  деб ат а ла д и .А г& р  
N  — цувват, А  — иш, £ — иш баж арилган вацт булса, у ^олда

N  =  — .

Лгар жисм таъсир килувчи Г  куч йуналишида текис ^ара- 
катланаётган булса, у ^олда

А  ™ /"«; N =  — .

Бирок у  нисбат тезликдир, шунинг учун кувват N  =  F v .

Ш ундай килиб, кувватни кучнинг ^аракат  тезлигига купайт- 
маси сифатида аницлаш  мумкин.
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Кувватнинг биринчи формуласидан, цувват бирлиги учун  
вакт бирлиги ичида бир б ирлик  иш баж ариладиган ку в -  
ват олинади деб  х у л о с а  циламиз.

1. СГС с и с т е м  а с  и. Б у системада иш  бирлиги эргда  ул -  
чанади, вацт эса секун дд а  улчанади, ш унинг учун цувват бир- 
лигини мана бундай  топиш мумкин:

1 г • см3

N  =  —; =  1 г . см есей*.
* 1 сек 1 сек

2. СИ с и с т е м  а с и. Агар иш ж оулда ,  вацт секундда  ул -  
чанса, нувват бирлиги бундай топилади:

\ т  ¿4 %г 1 ж  .N  =  — ; N  = ------ =  1 вт .
I 1 сек

3. МКГСС с и с т е м а с и .  Агар иш бирлиги килограммометр 
булса, вакт эса секун дда  улчанса, кувват  бирлиги шундай то- 
пилиши мумкин:

лг Л , ,  1 КГ ■ М , Г  IN  =  —; N  = ----------=  1 к  Г  • м с е к .
( I сек 1

Кувватнинг системадан ташкари бирлиги бир „от кучи" кув-  
ватидир. Ш у нарсани кайд цилиш кер акки ,  от кучи  куч  эмас, 
балки кувватдир.

От кучи  д еб  бир секундда 75 к Г  •м  иш баж арадиган двига- 
телнинг кувватига айтилади.

1 о. к. =  75 к Г  • м 'с е к .
4. Кувват бирликлари  орасидаги муносабатлар:

1 вт  =  =  107 эрг =  10 7 эрг/сек;
1 сек 1 сек

, г~ , 1 к Г  ■ м  9 • 8 • 107 эрг п  а1 к Г  ■ м  сек  = ----------= ------------------=  9,8 вт\
сек 1 сек

1 о. к . =  75 к -  -  — 75 • 9,8 вт =  736 вт  =  0,736 кет .
1 сек

Бундан 1 кет  =  1,36 о. к.
Кувватни от кучи ^исобида улчаш  учун шундай ф орм уладан  

фойдаланиш мумкин:

41-§. Машиналарнинг фойдали иш коэффицнентлари

Автомобиль двигателининг иш лаш ини курайлик. А втом о
биль ^аракатланганда унинг гилдираклари ва йул орасида иш- 
каланиш кучи юзага келади. Двигателнинг бу кучларга царши 
иши фойдали иш  булади (акс ^олда  автомобиль ^аракатланма- 
ган булар эди).
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Б и рок  двигатель бундан бош ка хам куп ишларни баж ара- 
ди, масалан, у ^авонинг карш илик кучини еигади, подш ипник- 
лардаги ишкаланишни енгади ва ^оказо . Д вигатель  баж арган  
барча иш сарф килинган иш дейилади.

Ф ойдали ишнинг сарф килинган ишга нисбати ф о й д а ли  иш  
ко эф ф и ц и ен т а  дейилади (ф. и. к.).

Ф ойдали ишни Лф, сарфланган иш А с. фойдали иш коэф ф и
циентами ■»] (грекча ^арф „эта“) билан белгнласак, у ^олда

А  ||)

бирок Лф =  А̂ ф • Ь, А с =  ]\[с • t , шунинг учуй
1\ Ф 

1 Л'с
Ф ойдали иш коэффициента фойдали ишнинг сарф кнлинган. 

ишга нисбатига тенг.
Ф ойдали иш коэффициента % ^исобида ифодаланади. М а

салан, авиация двигателининг ф. и. к. 45% га, электр  мотори- 
нинг ф. и. к. 90% га тенг. М асалаларни ечишда ф. и. к. ни ун- 
ли касрларда ифодалаш, яъни  процентларни ифодаловчи сон- 
нинг юздан бир улуш ларида олиш керак.

42- м асала. Куввати 1750 кет  булган локомотив 63 км'.сотп тезлик би
лан .\аракатланганда кандай тортиш кучи .\осил ки.ш ш и мумкин?

Б е р и  л г а и  (С И  системасида):

N = 1 7 5 0  кет  —  1,75 ■ 10° вт\ 1. Тортиш  кучини цуйидаги фор-
63000 м

V =  63 км/соат  =  — -------=  \7,Ьмсек
3600 сек

Е ч и л и ш и

1. Тортиш кучини куйидаги 
муладан фойдаланиб топамиз:

N
N -  /ч>; /=•--------

V

2 . Хисоблашларни бажарамиз: 

1,75 • 106 ет
/=■ =

17,5 м/сек
1 0 0 0 0 0 « =  1 0 0  кн.

43- м асала. Самолёт учнб кетнш и учун  81 км/еоат  теэликка эриш иш и 
керак. Бундай тезлик олиш учун  самолётнинг Ерда ю гуриш  масофаси 100 м, 
самолётнинг о ш р л иги  1000 кГ, ю гуриш даги ишкаланиш коэффициеити 0,2. 
М оторнинг куввати цанча бу.чиши керак? Ерда ю гуриш  вац ти д а (теэликка 
врпшиш ва^тида) ги  даракатини текис тезланувчан деб олинг.

Е ч и л и ш и

1. Самолётнинг тезланиши:

л

Б е р и л г а н  (С И  системасида): 

22,5 м/сек;
1>о — 0;
V = 81 км/соат 
я -  100 м \
Р  =  1000 кГ  =  10000 к; 
к = 0,2;
£ =  9,8 м/сек'1._________

N - ?
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2. Самолётнинг массаси:

Р
т =  —■

ё
3. Тезланиш берувчи куч:

Рта ш т а=  - — .¿gS



4. Ишкаланиш кучи:

Fiiiuk =  kP.
5. Харакатлантнрувчи куч (винтларнннг тортиш  кучи):

Pv1 /  V3 \  
/='тор =  /гишК+ / :'теэ =  А/3+  —  =  />^А +  —  J.

6 . М оторнинг цуввати:

7. М оторнинг кувватнни дисоблаб чикарамиз:

N =  10000 н - 22,5 м/сек ■ п "  ' ( 2 2 , 5 ) 2  ■м,/свк*
_ (22,5 ) 2 м?1сегс* ]
0 , 2  +  2 • 9,8 м/сек? - 100 л | =  2 2 5 0 0 0  ж1ет Х

X  (0,2 -|- 0,258) «  103 кж/сек =  103 кет.

44- м асал а . Кутариш  крани о ш р л и ги  2 Т булган юкпн кутармокда. 
Крап двигателннинг куввати 10 о. к. А га р  курнлманннг ф. и. к. 60% б^лса, 
ю кпинг кутарилиш тезлигини аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

F = Р  =  2 Т а  20000 «; 1. Фойдали кувватни аниклаймиз:
N с =  Ю о. к. - 7360 вт; , ,  _
т] =  60 % =  0 ,6 ._______________________  =  P v •
v 2. Ф. и. к. учун ифода ёэамиз ва

тезлпкнн топамиз:

Л/ф P v- п Ai Aie ■!]ni =  —  =  — > Pv =  t i N c  . v  =  • 
1  Ne Ne P

3. Тезликни дисоблаймиз:

7360 вт • 0,6

V 20000 «
я  0 , 2 2  м/сек.

45- масала. Электровоз моторлари 64 км/соат тезлик бнлан юрганда 
900 кет  кувватга эришади. А га р  моторлар' ва узатувчи механизмларнинг 
ф. и. к. 80% га тенг булса, моторларнинг тортиш кучини аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

v = 54 км/соат =  15 м/сек; 1. Фойдали кувват:
Ne ■= 9U0 кет =  900 000 вт; _ 
т) =  8096 =  0,8._______________________ N$ =  F - v .
f  —  ? 2. Моторларнинг ф. и. кл

3. Тортиш кучи

F' v г  v  7] = ------- — -------- Fv =  Ne ч.
1 Не Ne •

4. Тортиш  кучини дисоблаб чикарамнз:

900 000 ят • 0,8 90000 н ■ м'сек - 8
Г = ------ —  - -------------------- ---— - ------------=  48 000 «.

1 э м / с е к  15 м/сек
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46- насала. А гар  насос моторининг куввати 20 о. к., курилманинг ф .и.к. 
80% булса, 7 соат давомида чукурлиги 500 м  булган кудукдан канча нефг- 
нн чикариш мумкнн?

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

i  “  ft =  500 м\ 1. Фойдали кувват|
N t  =  20 o . k .  =~ 14720 вт; п .
т , -  80% - 0 ,8 ; М ь =  — .
t  —  7 coam =  36С0 • 7 се«.____________ ______________ Í

Я  —  ? 2. Курилманинг ф. и. кл

_  Л̂ ф Ph_
1 “  Ne ~  Ne t

3. Нефтнинг огирлиги !

Р _  N^ t r>. 
h

4. Чнкарилган нефтнинг огирлнгини хисоблаймиз:

„  14720 вт ■ 3600 сек- 7 • С,8  „
Я  ------------------------------------------------------ 604800 «.

500 м
Бу огирликни килограммда ифодалаймиз:

Р  =  0,102 к  Г  • 604 800 а  60480 к Г  к  60,5 Т.

Ÿ з -ÿ  з н н и  т о к ш и р и ш  у ч у н  м а  ш ц л а  р

I .  М еханик иш деб нимага айтилади?
'J. Иш кандай бирликлар билан улчанади?
3. 1 жоуль неча эрг булади? Буни кандай исботлаш мумкнн?
4. 1 « Г  ■ м  да неча ж оуль бор? Буни кандай исботлаш мумкнн?
5. Кандай лолларда механик иш нолга тенг булади?
6 . Кувват деб нимага айтилади?
7. Кувват кандай бирликларда улчанади?
8 . 1 вт да неча эрг бор? Б уни кандай исботлаш мумкин?
9. 1 кГ  ■ м/сек да неча ватт бор? Буни кандай исботлаш мумкин?
10. 1 о. н. да неча кет  бор ва 1 кет  да неча от кучи  бор? Буни кан

дай исботлаш мумкин?
I I .  2000 к Г  орирликдагн курилиш  матерналларини 5 м  баландликка 

кутариш да канча иш бажарилади?
Ж  а в о б н: ~  100 кж.

12. У зунлиги 10 м, кундаланг кеенми 50 см3 булган темир туенпни 4 м  
баландликка кутарнш  учун  канча нш бажарилади? Темирнинг солнштирма 
ОРирлнги 7800 кГ/м3.

Ж  а в о б и: »  15,3 кж.

13. У зунлиги 5 м, диаметрн 20 см булган хода 2 м  баландликка кута- 
рилди. А гар  f  =*0,8 Г/см3 булса, бажарилган ишнн аникланг.

Ж  а в о б и: »  2,4 кж.

14. Баландлигн 4 м, кесимн 10 .и1  булган деворнн кутарнш  учун  Ер- 
дан курилиш  матерналларини кутаришда канча иш бажарилади? М атериал- 
нинг солнштирма огнрлиги 2,7 Г/см3.

Ж  а в о б и; »  2120 кж.
15. А гар  трамвай рессорннм 1 см сикиш  учун  200U к Г  куч  керак 6 \;лса, 

рессорни 4 см сикиш учун  канча иш бажариш керак?
Ж а в о б и: я  1,6 кж .

110



16. Куввати 1 0  о. к. булган кутариш  крани юкни 6  m Imuh тезлик билан 
кутармоада. А гар  курилманинг ф. и. к. 80% булса, ю книнг о т р л п ги н и  аникланг.

Ж  а в о б и: 6  Т.
17. А га р  моторнннг куввати 4 о. к., курилманинг ф. и. к. 70% бул- 

са, 2 0  м  чучурликдаги кудучдан 2  соат давомида канча сув чикариш  мум- 
кпн?

Ж  а в о б и: 75,6 Т.
18. Самолёт 864 км/соат  тезлик билан тугр и  чизи^ли текис учмовда. 

А гар  моторларнннг куввати 2400 о. к. булса, моторларнинг тортиш  кучини 
аппцлаиг.

Ж  а в о б и: я  7,5 кн.
19. М еханик курак 1 соат давомида 200 Т  кумнн 4 м  баландликка ку- 

тарпди. А гар  курилманинг ф. и. к. 75% булса, двигателнинг кувватини от 
кучида амиклапг.

Ж  а в о б и: я  4 о. к.
20. Кутариш  крани 40 сек давомида 10000 кГ  опф ликдаги  юкни кутар- 

ди. М оторнинг куввати 60 о. к. А га р  курилманинг ф. и. к. 70% булса, ю к 
цаидай баландликка кутарилган?

Ж  а в о б и: 12,6 м.
21. Электр поезди 57,6 км-соат  тезликда текис харакатланмоцда. Бунда 

уии пг моторлари 800 кет  кувватга эришади. М оторларнинг ва узагувчи 
механизмларнинг умумин ф. и. к. И0 % га тенг деб олиб, харакатлантирувчи 
кучни апицланг.

Ж  а в о б и: s  40,8 кн.

42- §. Энергия ^ацида тушунча. Кинетик энергия.
Потенциал энергия

Туш аётган молот (катта болга) цизиган темирни болга- 
лайди; соат тоши кутариб куйилса, пастга туш и ш да соат ме- 
хапизмини ^аракатга  келтиради; буг машинанинг цилиндрида 
кенгаяётган буг  поршенни ^аракатга  келтиради; электр  д ви 
гатели якорининг чулгамидан утаётган электр токи якорни *а- 
ракатга келтиради. Б у  ^олларнинг ^аммасида ж исмлар механик 
иш баж аради ва бир ^аракат  шакли иккинчи *аракат  ш аклига 
айланади. Сифат ж и^атидан турлича булган физикавий ^ара- 
кат шаклларини мивдорий тачкослаш учун ^аракатнинг улчами 
булган катталик киритилган. Б у  катталик э н е р ги я  дейилади.

Ф и зи к а ви й  х ,а р а ка т н и н г м у а й я н  ш а к л и га  т е ги ш л и  эн е р 
ги я  деб  ш у ш а к л д а ги  х;аракат ни м е х а н и к  х;аракат  ш а к л и 
га /п у л а  а й ла н и ш и д а  б а ж а р и ла д и га н  иш га т енг б у л г а н  к а т -  
т а л и к к а  а й т и ла д и .

Ж исмларнинг механик ^олатига боглиц булган энергия м е
х а н и к  эн е р ги я  дейилади  (жисмларнинг ^аракати, вазияти, элас
тик деформацияси энергиялари).

М еханик энергия икки турга  булинади: кинетик ва потен
циал энергия.

Харакатланаётган жисмларнинг энергияси к и н е т и к  эн ер
гия дейилади. Масалан, шамол тегирмонларини ишга туш ирув- 
чи шамол энергияси, шамол насос станциялари, шамол электр
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станцияларини ишга туш ирувчи шамол энергияси; электр стан- 
ц и ял ар  турбиналарини айлантирадиган сув энергияси; тушаёт- 
ган болга, копёр  тукмоги энергияси ва шунга ухш аш лар.

Хамма лолларда  жисмнинг энергия запаси турлича булади. 
Энергия катталиги ^акида  баж арилган ишнинг катталигига ка- 
раб ф икр  юритилади.

Волга канча вазмин булса ва канча катта тезлик билан мих- 
га урилса, ш унча купрок михни тахтага киритиши ^аммага 
м аълум , бунда  албатта ш унча куп иш баж арилади . Биноба- 
рин, жисм канча огир ва у канча тез  ^аракатланса, кинетик 
энергия катталиги ш унча купрок булади.

Б у  катталиклар  орасидагй аник математикавий богланиш 
жисмнинг кинетик энергияси запасини аввалдан аниклаш им- 
конини беради . Фараз килайлик, тинч турган жисмга /д о и м и й  
куч  таъсир  кила бош лади ва тинч турган жисм куч йуналишида 
хеч  кандай  тусикка учрамай 5 йулда текис тезланувчан ^ара- 
катга келди . Б у  ^олда  жисмнинг тезлиги текис ортиб боради, 
бунинг натиж асида кинетик энергия ортади ва йулнинг охи- 
рида жисмнинг тезлиги V га, кинетик энергияси Е к га тенг 
булади. Ж и см  уз  йулида ^еч  кандай карш иликка учрамагани 
учун  ^аракатланувчи кучнинг 5 йулда баж арган иши ж и см 
нинг ш у йул  охиридаги кинетик энергиясига тенг булади, яъни

Е к А  =  Г  • з.

Б ирок Г  =  т а  ва 5 =  —  (чунки т>0 =  0), бинобарин,
2а

~ V1 ть3
Е к =  т а  —  =  —

2а 2  *
ёки

А « — .

. Ш ундай  килиб, ж и см н и н г к и н е т и к  эн ер ги яси  ж и см н и н г  
м ассаси  б и л а н  т е з л и г и  к ва д р а т а  к у п а й т м а с и н и н г  я р м и га  
т ен г б у л а д и .

Агар жисмнинг тезлатувчи таъсири тухтаса  ва каршилик: 
кучлари  булмаса, у  холда  жисм узининг тезлиги ва кинетик 
энергиясини саклаган  ^олда  инерцияси буйича ^аракатланади. 
К арш илик кучи, масалан, иш каланиш  кучи таъсир килганда 
жисм бу кучни енгиш га карши иш баж аради. Б у  холда  ж и см 
нинг тезли ги  ва кинетик энергияси камаяди ва жисм тухта- 
ганда нолга тенг булади. Б у н д а н  ж исм ни н г б ут у н  к и н е т и к  
э н е р ги я с и  ц а р ш и л и к  к у ч и н и  ен ги ш га , ц арш и б а ж а р и ла д и га н  
и ш га  с а р ф л а н а д и , деган  хулоса чикади, яъни

ту2 __р
——  — 'ишк5-

Ш ундай  доллар  ^ам буладики, ^аракатланаётган жисм к а р 
ш илик кучларига  карш и иш баж ариб, у з  кинетик энергияси-
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нинг бир кисмини сарф килади, масалан и, тезли к  билан уча- 
ётган снаряд деворни тешиб утади ва v 2 тезлик билан ^ара- 
катланнш да давом этади. Б у  ^олда

F m vi mv\• шик  ̂ 2 ~ 2 1

яъни ж исм нин г ц а р ш и л и к  к у ч л а р и г а  ц а р и т  б а ж а р га н  иш и  
у н и н г  к и н е т и к  эн ер ги яси н и н г  узга р и ш и га  т енг б ул а д и .

А гар F  куч тинч турган жисмни ^аракатга келтирса ва унинг 
йулида (/*"ишч) карш илик кучига  дуч келса, у  * олда  факат  
F t =  F  — Р Ишц кучгина ж исмга тезланиш беради.

F t кучнинг s  йул охиридаги иши жисмнинг кинетик энер- 
гияси Е к га тенг б$глади, шунинг учун мана бундай ёзиш 
мумкин;

FiS  =  Ец

ёки
/ с  р  ч /ÍIÜ̂
(F  — F ишч) ® =  ~2~'

Б ош цач а  ёзганда
с .  г г  „ »«'*¡ S  — Гишц ’ S «s ~2~*

бундан
F s  =  FHU1K • s  +  r̂ -

Х а р а к а т л а н т и р у в ч и  к у ч н и н г  бирор й у л д а  б а ж а р га н  иш и  
бу й у л д а г и  ц а р ш и л и к н и  енгиш га  с а р ф ла н га н  иш  б и ла н  
ж и см н и н г о л г а н  к и н е т и к  эн ер ги яси н и н г ц у ш и л г а н и г а  т енг-  
дир .

Ж исмнинг ёки жисм зарраларининг бир-бирига нисбатан 
вазиятига безлик бу\лган энергия п о т е н ц и а л  энергия дейила- 
ди. Потенциал энергияга мисол килиб соатлардаги кутарилган 
тошнийг, вертикал вазиятдан огдирилган маятникнинг, кута
рилган болганинг, гидростанция тугонидаги сувнинг, водопро
вод минорасидаги сувнинг, ш унингдек сикилган ёки чузилган 
пруж ннанинг энергияларини курсатиш мумкин.

Ж исмни h баландликка текис кутаришда биз жисмнинг Р  
огирлигига тенг карш илик кучини енгамиз ва А =  Р  h  иш ба- 
ж арам из. Потенциал энергия улчами булиб ш у иш хизмат ки- 
лади , шунинг учун

Е п «  РА,

бу ерда Е П — потенциал энергия.
Б и р о р  б а л а н д л и к к а  к у т а р и л га н  ж и см н и н г п о т е н ц и а л  

эн ер ги яси  ж исм ни  у зга р м а с  т е з л и к  б и л а н  ш у б а л а н д л и к к а  
к у т а р га н  ва ж исм нин г о ги р л и ги га  т енг б у л г а н  к у ч н и н г  б а 
ж а р га н  иш и га  т ен г.

Ь —  Н. Д. Битько 11«



43- §. Жисмнинг эркин туш и ш и да потенциал энергиянинг 
кннетик энергияга айланиши. Энергиянинг сацланиш 
ва бир турдан иккинчи турга айланиш цонунн

Ю корига кутарилган жисмнинг ^аракатини курайлик. Огир- 
лиги Р  =  m g  булган жисм В  нуктадаги Н  баландликка ку та
рилган булсин (44- раем). Бу  нуктада унинг потенциал энер- 
гияси Еп =  P H  =  m g H , кинетик энергияси эса Е к =  0  булади, 
чунки бу нуктада жисм ^аракатланмайди, яъни тинч ^олатда 
булади. Ж исмнинг В  нуктадаги тула энергияси

Е  =  £п + Е К =  m g H  +  О  =  m g H .

Ж исм эркин туш и ш да денгиз сат^ида жойлаш ган пастки 
А  нуктадан утишида потенциал энергия Е п =  0 булади, чунки 
Н  =  О, кинетик энергия эса

Р _mv3
----- 2—

га тенг булади.
Ж исм  эркин туш ганда тезлик квадрати ш ундай формула 

билан ифодаланади:
г;2 =  2 g H ,

шунинг учун
E K =  j -  2 g H  =  m g H .

Ж исмнинг А  нуктадаги тула энергияси
Е  =  Е п +  Е к =  0 - f  m g H =  m g H .

H  — h  баландликдаги ихтиёрий С нуктан и  олайлик. Бу  нук
тада жисмнинг потенциал энергияси шундай булади:

Е п =  Р (H  — h) =  m g  ( H - h ) .

Кинетик энергия
г  ЯЧ'5Е к =  — •

С  нуктага етган жисм h  =  ^  баландликка тушади, бундан v 2 — 
=  2g h , шунинг учун

Е к ■ 2g h  =  m gh.

Ж исмнинг С  нуктадаги тула энергияси ш ундай булади:

Е  =  Е а +  Е к =  m g  ( H — h) +  m g h  =  m g H  — m g h  +  m g h =  m g H .

Биз курган мисолда кинетик энергия потенциал энергияга  а й -  
ланади ва аксинча. Бун да  э н е р г и я л а р  й и ги н д и си  у зга р м а й д и .

Олимлар табиатдаги турли-туман ^одисаларни урганиб эн е р 
ги я н и н г  с а ц ла н и ш  ва бир т ур д а н  и к к и н ч и  т у р га  а й л а н и ш  
конунини каш ф килдилар . Энергиянинг сакланиш  ва айланиш
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Конунини биринчи булиб фанда XVIII 
асрнинг 50-йилларида улур рус олими 
М. В. Ломоносов айтган эди. Д е яр л и  
юз йилдан сунг бу конун рус олимла- 
ри Э. X. Ленц, Г. И. Гесс ва инглиз 
олими Ж .  Ж . Ж о у л ь  томонидан таж - 
риба нули билан тасдикланди.

Конуннинг ифодаси шундай: т а -  
биат даги  барка $ о д и са ла р д а  эн е р ги я  
х;еч н им ад ан  (а у ц  н арсадан ) пайдо  
б улм а й д и  ва и зс и з  й у ц о л и б  кет .чай -  
ди, ф ацат  бар т ур д а н  и к к и н яи  т ур га  
ёки  бир ж исм дан и к к и т и  ж исм га  
ут иб , м а ц д о р и й  ж и ^а т д а н  у зга р и ш -  
сиз ц о ла д и .

Бу конунни механик ^одисаларга 
татбиь; килиб шундай ифодалаш  мум- 
кин: механик ^одисаларда энергия *еч 
нимадан пайдо булмайди ва изсиз йу- 
цолиб кетмайди, балки тенг микдор- 
да потенциал энергия кинетик энер- 
гияга ва аксинча утиб туради.

4 7 -масала. Массаси 1470кгбулгаи бугболгаси  (молоти) нинг эарба вак- 
тидаги эн а р ги я си 29 4 0 ж  б^лиши учун  у  каидайтезликка эга б^лиш и керак?

Б в р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

т =» 1470 кг; 1. Волга кандай баландликка ку-

44- раем. Ж исм и инг эркин 
туш иш ида жиемнинг потен
циал энергияси кинетик 
энергняга айланади, жием
нинг т^ла механик энергия
си катталиги й^лнинг ихтиё- 
рий нуктаенда узгармайди.

2940 ж. тарилиш и кераклигш ш  аниклаимиз:

Ек = Е а =  mgh; Л =

2. Болганииг эркин туш иш  тезлигш ш  аниклаймиз:

2  g '  mg '  т
3. Хисоблашларни бажарамиз: ____________

« - / ■
2 • 2940 ж 

1470 кг - V
2-2940

кг -м» 
сек3

1470 кг
— у  4 м3,сек3 =  2 м ’/е к .

4 8 -масала. 54 км1соат тезлик билан кетаётган локомотив б уг бериш 
тухла гилгапдан кейин кандай масофага бориб тухтаиди? И ш каланиш  коэф
фициент» 0,05 га тенг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): 

/=■ =  Р-1 н ' ’
А =  0,05;
^  =  1 0  м/сек3;
V =  54 км/соат  =« 15 м/сек.

* — ?

Е ч и л и ш и

1. Ишкаланиш кучини топамиз:
Р _  ь р  =  £Р ‘ ишц КГН

2. Кинетик энергияга те н г булган 
иш ни аниклаймиз:

А = Е =
К

РС*
У-ё
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3. И ш  формуласидан йулни топамиз:

А

4. Хисоблашларни бажарамиз:

Ы У

ишц

Рь*
2 ё кР

У*

225 сек2

- =  225 м.
2-0,05. 10 1 — —

* сек7 сек*

49- масала. Самолёт 72 км.соат  тезлик бплан Ерга куинб, Ерда 100 м  
масофа юриб тухтади. Самолётнинг Ерга кУнишдаги нш^аланиш коэффици- 
ентипн аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида);

Р = Р-'  Н ‘ '
V =72  км соат =  20 м/сек; 
« =  1 0 0  м\

= 1 0  м сек-.

к — 7

Е ч и л и ш и

1. Самолётнинг кинетик энергняси 
запасини аниклаймиз:

ту* Р у3

2 = 2 7 ‘
2. Ишкалаииш кучи бажарган иш -

ни топамиз: 

А г кш*з = кГн * = /1Р8.
3. Ишнпмг кинетик эиергия л;исобнга бажарилганини билганимиз у ч ун  

шупдаи тепглама тузамиз:

Е  =  А' —  кРв' к =  1)2 
2^  “  * 2^ ?

4. Хисоблашларни бажарамиз:

400
-и2
сгк2

2 -10 ^ .  100* 2000
.м2
сек-

- = 0,2.

5 0 -масала. Дарёда фойдали куввати 1000 о. к. булган турбина урна- 
тилган. Бир минутда сарф буладиган сув микдори 600 т, курилманинг ф. 
и. к. 60% эканлигини билган *олда туроннинг баландлигини аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида):

т =  690 т =  600000 кг; 
ё =  1 0  м/сек2;
/  =  60 сек;

N ф =  1000 о. к. =  736000 вт;
г) =  60% =  0 ,6 .

Я — ?

Е ч и л и ш и

1. Потенциал энергия запасини 
аниклаймиз:

Еп - тН£.

2. Потенциал энергия запасини 
билган *олда сарф килинган кувватни 
аниклаймиз:

mgH

3. Фойдали иш коэффнциенти ва фойдали кувватпи билган *олда сарф 
килинган кувватни аниклаймиз:

л/ = ^ Ф .



4.  TyFOH б а л а п д л и г и ы и  а п и к л а ш  у ч у н  т е н г л а м а  т у з а м н з :  

mgH =  Лф_. н  _  ЛУ  .
í  -<¡ ’ /Л£Т]

Б. Х ч с о б л а ш л а р и и  б а ж а р а м и з :

OfC
736 ООО — —  • 60 сек

Н --------------------------------- ----------=  12,3 м.
600000 кг • 1 0  -0 , 6

51-масала. Копёр тукм о п ш и н г о ш рлиги  50Э кГ  булиб, у  6 .и баланд- 
ликдан туш иб козик оёкни тупрокка 5 см чукурликка киритмокда. Козик 
оёкнинг тупрокка ишкаланиш кучини аникланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и

Я =  500 к Г  яг 5000 н; 1. Копёр тукм огининг запас потен-
Н  —  6  м; циал энергиясини аниклаймиз:

s =  5 см =  0,05 м. g  _  pi_i

FИШЦ 2. Ишкаланиш кучи бажаргаи иш- 
ни топамиз:

А  =  F l ¡ m  S.

3. Ишкаланиш кучини апиклаш 
учун  тенглама тузамиз:

PH 
s

4. Х н с о б л а ш л а р н и  б а ж а р а м и з :  

,  5000 н . t 
'и ш ч “  0,05 м

5000 н • 6  м  
---------пп* —  •= 600 0 0 0  к  =  600 кн.

У з - у з н  н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. Энергия деб нимага айтилади?
2. Механик энергия деб кандай внергияга айтилади?
3. Кинетик энергия нима?
4. Кинетик энергия кандай формула билан ифодалапади ва бу формула- 

>ш кандай чикарилади?
5. Потенциал энергия нима?
6 . Ердан кутарилган ж исм нинг потенциал энергияси кандай формула 

билан ифодаланади ва бу формулани кандай чикарилади?
7. Энергия кандай бирликларда улчанади?
8 . Энергиянинг сакланиш ва бир турдан иккинчи турга  айлапиш копунн 

Кандай таърифланади? Бу конунга мисоллар келтиринг.
9. Ж исм нинг эркин туш иш ида энергиянинг сакланиш ва айлапиш коиу- 

нинн кандай исботлаш мумкин?
10. Массаси 10 т булган ва 18 км.соат  тезлик билан кетаётган трам- 

вайнинг кинетик энергиясини аникланг.
Ж  а в о б и: 125 кж.

11. Днепр т^гонини нг пастки сат.\ига нисбатан *ар  секундда туш аётган 
сувнинг потенциал энергиясини ва кувиатини аникланг. Бир секунддаги сув 
сарфи 2000 м3, туш иш  баландлиги 37 м.

Ж а в о б и: 740 000 кж ; 740 000 кет.
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12. Массаси 4 кг булган жисм туш а бошлагандан кейин 10 сек утгач 
кандай кннетик энергияга эга булади?

Ж  а в о б и: 20 кж.

13. О гирлиги 5 Т  булган ю к машннаси 36 км/coam тезлик билан *ара- 
катлапмокда. Тормозловчн куч каича булганда автомобиль 10 м  масофада 
тухтатиш и мумкин?

Ж  а в о б и: ж  25 кн.

14. Ёнгинга карши пасос бир мииутда 12 ООО кг сувни 20 м/сек тезлик 
билан чикариб ташлайди. А гар  насоснинг ф. и. к. 80% булса, насос двига- 
телининг кувватини аникланг.

Ж  а в о б и: 50 кет.

15. Массаси 0,6 кг булган болга михнинг каллагига 4 м/сек тезлик би
лан урмокда, бунинг натнжасида мих тахтага 2 см кирыокда. Ёгочнинг Ур- 
тача карш нлик кучини аинклаиг.

Ж  а в о б и: к  245 к.

16. А гар  сув сарфи 5 м 3/сек, сувнинг туш иш  баландлиги 20 м, станция- 
нинг фойдали куввати 800 кет булса, гидростанциянинг ф. и. к. канча?

Ж  а в о б  и: 80%.

17. Массаси 70 кг булган чана узунлиги 50 м, баландлиги 8  м  булган 
тепаликдан бошлангич тезлнксиэ туш иб келмокда. Тепаликнинг пастида ча- 
нанинг тезлиги 6  м/сек булганини бнлган долда Уртача карш илик кучини 
аникланг (g =  1 0  м/сек-).

Ж  а в о б и : ж  88,7 н.

18. Тупдан отиш  вактида учиб чикаётган снаряднинг массаси 40 кг га 
тенг. Тупнинг оркага (думалайдиган) кетадиган кисмининг массаси 3 200 кг. 
Отиш да снаряднинг тезлиги 800 м сек. Тепки натижасида тупнинг оркага 
кетадиган кисми 2  м  га кетади ва барча кинетик энергия тормоз курилма- 
си томонидан ютиладн. Тепкининг уртача кучини аникланг.

Ж  а в о б и: ж  81,6 кн.

19. О гирлиги 3 Т булган автомобиль 36 км /coam тезлик билан ^аракат- 
ланмокда. Тормозлар йш га туш ирилганда 2000 кГ  тормозловчи куч  таъсир 
килади. Автомобилнипг тула тухтагунича  тормозланган долда утган масо- 
фасини аникланг (g  =  1 0  м/сек'1).

Ж  а в о б и: 7,5 м.



VII Б О Б

АЙЛАНМА ^АРАКАТ 

44-§ . Цаттиц жисмнинг айланиши. Куч моменти э^ацида 
тушунча. Ж уфт кучлар

Кайд килиб утганимиздек, реал м авж уд  б^лган барча жисм- 
лар уларга куйилган кучлар  таъсирида деф орм ацияланади , 
бунда баъзи жисмлар к^прок, баъзилари камрок д еф о р м ац и я 
ланади, яъни жисмнинг айрим цисмлари бир-бирига нисбатан 
силжийди. М уло^азалар  соддарок булсин учун абсолют каттиц 
жисм тушунчаси, яъни куйилган кучлар таъсирида мутлако д е -  
формацияланмайдиган тасаввурдаги жисм тушунчаси кнрити- 
лади. Бундай жисмларнинг айрим цисмлари бир-бирига нисба
тан силжимайди. Каттик жисмнинг ^аракати илгариланма ва 
айланма ^аракатларга келтирилади.

А й л а н м а  %а р а к а т  деб ш ун д а й  % аракат га а й т и л а д и к и ,  
б ун д а  ж исм нинг %ам м а  н у ц т а л а р и  м а р к а зл а р и  б и р  т у гр и  
я и зи ц д а  ёт ган  а й л а н а л а р  б у й л а б  х ,а р а к а т л а н а д и , б у  т у гр и  
ч и зи ц  9са айланиш , $ци  д е й и ла д и . Бунда айланиш Укида ё т 
ган нуцталар кУзгалмасдан колади. Айланма ^аракатга  мисол 
килиб, маховик гилдиракларининг, патефон пластинкаси, пар- 
ма, чарх тошининг ^аракатини курсатиш  мумкин.

Патефон туткичини айлантириб курайлик. Унинг айланиш 
уцига я^ин жойидан уш лаб боссак, унинг айланиши учун 
анча куч куйиш га тугри келади. Агар айланиш марказидан 
узокроцдан  боссак, у осон айланади.

Ш унга ухш аш  таж рибалардан айланиш уки булган жисмга 
кучнинг таъсири фацат кучнинг катталигига эмас, ш унингдек 
кучнинг куйилиш нуцтасидан айланиш у^игача  булган масо- 
ф ага  ^ам боглик булиши куриниб туриЬди.

Айланиш увидан F  кучнинг таъсир чизигигача булган энг 
циска /  масофа куч, е л к а с и  дейилади (45- раем). Куч елкаси 
метр ёки сантиметрда улчанади ва I ^арфи билан белгиланади.

Кучнинг жисмга айлантирувчи таъсири кучнинг катталнги 
ва унинг елкасига боглик булади. Куч цанча катта ва елка 
канча катта булса, кучнинг таъсири з{ам ш унча катта булади. 
Бош цача  айтганда, кучнинг таъсири куйилаётган куч ва елка- 
га пропорционалдир. Кучнинг бундай таъсирини улчаш  учун 
к у я  м о м ен т и  д еб  аталувчи ало.чида катталик кирптилггш.
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Ш ундай килиб, кучнинг жисмга таъсирини характерловчи кат- 
талик куч моменти булади.

К учн и н г у н и н г  е лк а си га  куп а й т м а си  б и л а н  у л ч а н а д и га н  
к а т т а л и к  к у ч  м о м ент и  д ей и ла д и . Агар Р — куч, /  — елка 
булса, таърифга мувофиц куч моменти

М - Р - 1

булади, бу ерда М  — куч моменти.
Кучнинг таъсир чизири айланиш увидан утганда кучнинг 

елкаси нолга тенг булади, шунинг учун айланиш укидан  ут- 
ган турри чизик буйлаб йуналган кучнинг моменти нолга тенг 
булади.

СГС системасида куч моменти бирлиги килиб

Г  ■ сМ  =  Р1; М  =  1 д и на  ■ 1 с м — 1 -----— =  1 д и н а -с м’ сека

олинади. Куч моментининг улчамлиги ишнинг улчам лиги  би
лан бир хил. Фарк килиш учун ишнинг бирлигини эрг, куч мо
менти бирлигини эса дина купайтирилган сантиметр деб  аташ- 
га шартлашилган. Куч моментининг бошка бирликлари учун  
^ам шуни назарда тутиш керак. Худди шундай йул билан 
куч моментининг СИ системасидаги бирлигини ^ам чикариш 
мумкин, бу системада унинг бирлиги килиб 1 н -м  кабул  ки- 
линган.

Амалда купинча жисмга иккита бир-бирига тенг, карама- 
карш и йуналган ва параллел Г, ва Р 2 кучларнинг таъсирига 
дуч  келамиз. Бундай кучлар  системаси ж уф т  к у ч л а р  деб  ата- 
лади (46- раем).

45- раем. кучнинг О айланиш 
укига  нисбатан елкаси ОА перпен

дикуляр булади.

Ж у ф т  кучларни бир куч билан алмаштириб булм айди.яъни 
бош кача айтганда, унинг тенг таъсир этувчиси булмайди. Ш у 
нинг учун ж уф т  куч лар  жисмга илгариланма ^арак ат  бера ол- 
майди, ж уф т  куч жиемни айлантиради.
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1,'Ьсп - 1 - ц  »£СМ ____
А В ~|*1 С Л

Ш  |  ■
■■ \ ' М  Ф  ■■

/К уф т  к у ч н и н г  е л к а с и  деб кучларнинг таъсир ч и знклари  
орасидаги энг киска масофага айтилади, кучлардан бирининг 
ж у ф т  куч елкасига купайтмаси ж уф т  м о м ен т а  деб аталади; 
ж у ф т  моментининг катталиги айланиш Укининг вазиятига бог- 
лик эмас.
45- §. Айланиш уцига эга булган ж исмнинг мувозанат  

шарти

О  айланиш Уки булган горизонтал стерж енга  мос равиш да 
А , В , С, й  нукталарда туртта вертикал куч /^,, Р 2, Р а, Р 1 
куйилган булсин (47- раем). кучнинг моменти М 1 =  Д  1Х 
га тенг. Бу  момент таъсирида 
стерж ень О ук  атрофида соат 
стрелкаси ^аракатига  карши 
йуналишда айлана бошлаган 
булар эди. кучнинг момен
ти М 2 =  Рг1г га тенг  булиб, 
стерженни соат стрелкаси ){а- 
ракатига карши йуналишда ай- 
лантирган булар Эди, биноба- 
рин, шу стерженни соат стрел- 
касига карши йуналишда айлан- 
тирувчи тула момент 

+  М 3 
га тенг булади.

Моменти М а =  Р 313 га тенг 
булган /=з куч стерж енни соат 
стрелкаси ^аракати йуналиши-
д а  айлантиради. кучнинг =  / ='4/ 4 га тенг булган моменти 
^ам стерженни соат стрелкаси ^аракати йуналишида айланти
ради. Стерженни соат стрелкаси з^аракати йуналишида айлан- 
тирувчи тула момент

-Мз +  -М4
га тенг булади. Стерж ень

Л^2 =  М 3 -}- Л14 
ш арт баж арилгандагина мувозанатда булиш и мумкин.

Ш ундай килиб, а й ла н и ш  у ц и га  эга  б у л га н  ж исм  м у в о за 
нат да  б у л и ш и  у ч у н  ж ием ни  соат  ст р елк а си  х ,аракат и  
й у н а л и ш и д а  а й ла н т и р у в ч и  к у ч  м о м е н т ла р и н и н г  й и ги н д и си  
соат  ст р е лк а с и  ¿¡аракат ига ц а р ш и  а й ла н т и р у в ч и  к у ч  м о 
м е н т л а р и н и н г  й и гин д исига  т енг б ул и ш и  керак .

Агар жиемни карама-карш и йуналишда айлантирувчи мо- 
ментларга карам а-карш и ишоралар берилса ( + ва —), м у во за 
нат шартини ш ундай ёзиш мумкин:

А11 М 2 М 3 =  О,
А й л а н и ш  у ц и га  эга  б у л га н  ж исм  м уво за н а т д а  б у л и ш и  

у ч у н  ж ием ни  а й ла н т и р а ё т га н  барча к у ч л а р  м о м е н т л а р и -

47-раем. Айланиш  Уцига эга булган 
жиемга тУртта куч  таъсир килганда 
бу кучларнинг моментларн катталик 
жидатндан тенг ва йуналишлари ж и- 

латидан карама-карши булади.
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н и н г а л ге б р а и к  й и т н д и с и  а лб а т т а  н о л га  т енг б у л и ш и  к в -  
р а к .

Кучлар  моментлари коидасини кискача шундай к ури н и ш д а  
ёзиш мумкин:

ёки 2 ^  =  0,

бу  ерда  2  (грекча ){арф „сигма“) — йиринди, 2  М. — барча 
кучлар  моментларининг йигиндиси.

46- §. А йлана  бу й л аб  т е к и с  ^ а р а к а т .  А йланиш  д а в р и  ва  
ч асто таси

Табиатда ва техникада эгри чизикли ^аракатлар  ж у д а  куп 
учрайди. Улардан энг куп таркалгани ва энг соддаси айлана 
буйлаб ^аракатдир. Вентилятор цанотларининг нукталари, п ро
пеллер, пароход винти, турбина, парманинг нуцталари ва шун- 
га у хш аш лар  айлана буйлаб ^аракат  цилади. Эгри чизикли 
турли-туман -чаракатлар орасида энг соддаси ну^танинг айлана 
буйлаб текис ^аракатидир.

М о д д и й  н уц т а н и н г  а й л а н а  б у й л а б  т екис х;аракат и деб  
ш ун д а й  ¿¡аракат га а й т и л а д и к и , бундай  х;аракат да н у ц т а  
и х т и ё р и й  т енг вацт  о р а л и к л а р и д а  т енг ё й л а р  ут а д и .

М од д и й  н уц т а н и н г  а й л а н а н и  ут и ш га  кет га н  вацт и  давр  
деб  а т а л а д и  (Т). Д авр  секундда улчанади.

Велосипеднинг орка гилдирагини кутарамиз ва педални кУ* 
лимиз билан бирмунча вацт айлантирамиз. Бунда орца рилди- 
рак ^ам айланади. Айни бир вачт оралигида орка гилдирак- 
нинг нукталари педалнинг нукталаридан куп марта ортикрок 
айланади. Ш унингдек парманинг нукталари ^ам х удди  ш унча 
вакт оралигида патефон пластинкасининг айланишидан кура 
купрок айланади.

Одатда моддий нуктанинг бир секу н д  давомидаги айланиш- 
лар сони таккосланади.

Ш ундай  килиб, м оддий  н у ц т а н и н г  1 сек даги  а й л а н и ш л а -  
р и  сони  а й л а н и ш  част от аси д е й и ла д и .  Частотани /  ^арфи 
билан белгиланади.

Айланиш даври  ва частотаси орасида математик богланиш 
мавж уддир. 4

М исоллар курайлик. Айтайлик, парма 1 сек  да  10 марта а й 
ланади. Бундан парманинг 0,1 сек  д а  бир марта айланиши ке- 
либ чикади. 1 сек '. 10 =  0,1 сек. Бу  айланиш даври  булади .

Шундай килЪб,
т  1

7 ’
бундан ,

/ = 4 - ,

яъни давр  частотага тескари катталик, частота эса даврга  тес- 
кари катталикдир.
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* 8 -з-у з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Куч елкаси нима?
2. Куч моменти нима?
3. Айланиш  оркали Утувчи тугр и  чизик буйлаб таъсир цилуЕчи 

кучнинг моменти нимага тенг?
4. Куч моменти цандай бирликларда улчаниши мумкин?
5. Куч моментлари цоидаси цандай у^илади?
6 .  Ж у ф т  к у ч л а р  н и м а ?
7. Ж уф т кучнинг елкаси деб нимага айтилади?
8 . Ж уф т кучнинг моменти нимага тенг?
У. М оддий нуктанинг цандай *аракати айлана буйлаб текис даракат 

д е й и л а д и ?
10. Айланиш даври деб нимага айтилади? Мисоллар.
11. Айланиш  частотаси деб нимага айтилади? Мисоллар.
12. Айланиш  даври ва частотаси цандай богланган?

47- §. Чнзицли те зл и к

М оддий нуцтанинг айлана буйлаб ^аракатини характерлаш  
учун чизицли тезлик тушунчаси киритилади. М од д и й  н у ц т а

48-раем. Чарх тошидан чика- 
ётган учкунлар айланага урин- 

ма буйлаб \аракатланади.

49- раем. Айлана б уй 
лаб даракатда чизикли 
тезлик вектори ихтиёрий 
нуцтада айланага уринма 

буйлаб йуналган.

т еки с  \а р а к а т и н и н г  ч и зи ц л и  т е зл и ги  деб а й л а н а  ёй и  у з у н -  
л и г и н и н г  бу ёй  у т и л г а н  вацт га  нисбат и б и л а н  у лч а н а д и -  
га н  к а т т а л и к к а  а й т и ла д и .

Чизиь;ли тезлик катталик ж щ а т и д а н  узгармас, йуналиш и 
жи.чатидан Узгарувчан булади. Ч арх тошидан учкунларнинг 
тош айланасига уринма буйлаб йуналишини пай^аш  осон 
(48- раем), бинобарин, я и з и ц л и  т е з л и к  вацт нинг и х т и ё р и й  
п а й т и д а  а й л а н а н и н г  ш у н уц т а си д а ги  ур и н м а  б у й л а б  й у н а л 
га н , масалан, раемдаги А  ва В  нукталарда (4 9 -раем). Чизиь;ли 
тезлик катталнгини шундай ф орм ула билан аниклаш мумкин:

бу ерда V — чизикли тезлик, 5 — нуктанинг айлана ёйи буйлаб 
Утган йули, з^аракат вацти. Агар жисм бутун 5 =  2г./? узун-
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ликдаги  айланани утган булса (бу  ерда Я —айлананинг радиу- 
си), у >?олда вакт даврга  тенг булади (¿ = Т ).

Бу кийматларни куйидагн формулага куйсак:
5v  =  r ,

мана бундай ифода ?{осил киламиз:
2гЯ

V  =

Н у ц т а н и н г  ч и зи ц л и  т е зл и ги  а й л а н а  у з у н л и г и н и  а й л а 
ниш. давр и га  б у л и н га н и га  т енг.

Ю корида айтганимиздек,

Т = 7
эканлигини билган *олда унинг кийматини чизикли тезлик фор- 
муласига куйсак, ш ундай ифода ^осил киламиз:

V =  2 я /? / .

Нуктанинг чизикли тезлиги айлана узунлигини айланиш 
частотасига купайтирилганига тенг.

52- м ас а л а . Соатнинг минут стрелкасн секунд стрелкасидан 4 марта 
узунрок. Секунд стрелкаси учинннг чизикли тезлиги минут стрелкаси учи
нинг чизикли тезлнгидан неча марта катта?

Б е р и л г а н  (СИ системаснда): Е ч и л и ш и

Тх = 60 сек; 1. Секунд стрелвдси учининг чи-
Т] =  3600 сек; зикли тезлиги:

=  4 ^ 1._____________________________________2тЯх
Щ _  ? -  Г, •
1,2 2. М инут стрелкаси учининг чи-

зикли тезлиги;
2я/?а 

^  “  Гз •
3. Стрелкалар учларинннг чизикли тезлнклари орасидаги муносабат:

2*ЯХ
ух _  Тх 2кЯ,  Г ; _  Я1Т1

2 2ъК3Т  1 К3Т\
~ т Г

4. Стрелкалар учларинннг чизикли тезлпкларн орасидаги муносабатни 
дисоблаб чикарамиз:

/?1-3600 сек 
1/а =  4/?,-60 сек ~  '

53- масала. 36 км/соат  тезлик билан даракатланаётган паровознинг 
етакчи гилдиракларининг айланиш даврини аникланг. Паровознинг етакчн 
гнлдиракларининг диаметри 1,5 м.
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Б е р и л г а н  (СИ снстемаспда): 

=  0,75 м;
V =  36 км/соат =  10 м/сек. 
Т ~

Е ч и л и ш и

1 . Еилдиракларнннг айланнш 
даврини цуйндагн формуладан ани^- 
лаймпз:

2«/? 2тЯ
V —  - у ,  бундан Т =

2. Хнсоблашларни бажарамнэ: 

2.3,14-0,75 м
Т =

1 0  м/сек ■ 0,5 сек.

54- масала. Снллнцлаш станоги тош ииинг радиуси ¡¿0 см булиб, тош и- 
нинг айланнш тезлиги 360 айл/мин. Ишлов берилаётган деталь тош га 100кГ  
куч билан сикнладн. А га р  тош нинг деталга иш^аланнш ко эф ф и ц и ен т 0,2 
булса, снлликлаш учун канча кувват сарфланади?

Е ч и л и ш иБ е р и л г а н  (СИ снстемасида):

Я  =  0 , 2  м; 
п =  360 айл/м ин ;
Ь =  60 сек;
Рн -  100 к Г х  ЮМ н; 
к =  0,2.
N — 7

V =  =

1. Тош нинг айланнш частотаск:

п

2. Тош айланасида ётган нуцта- 
ларнннг чизнклн тезлиги:

2п/?л

3. Тош нинг деталга ишцаланиш кучи:
Р =  Ь-Р  ИШЦ II •

4. Силлнь;лаш учун  сарф килннаётган цувват:

2ъЯп 2пкР„ РпN =  Р -V-ИШЦ

5. Кувватин х,нсоблаб чикарампз:

N -------2-3,14-0,2-1000 к -0,2 * -3 6 0  я  1 5 0 0  , =  , 5

60 сек

48- §. Айланаётган жисмнинг бурчак тезлиги

Агар соатнинг минут стрелкасининг айланишига д и к та т  би
лан  карасак, стрелканинг ^амма нуцталари айни бир в а ^ т о р а -  
ли ги да  айни тенг бурчакларга бурилишини п
курамиз. Бундай ^одиса айланаётган ){амма 
ж исмлар , масалан, чарх тошлари, шкивлар, 
маховнклар, вентилятор канотлари ва ?{ока- 
золар учун характерлидир ( 5 0 - раем).

Б у  асосда жисмнинг айланма ^арака- 
тини характерловчи катталик киритилган.
Б у катталик б ур ча к  т е зл и ги  дейилади.

)К и с м н и н г  б ур и л и ш  б ур ча ги н и н г ш у бу- 
р и л и ш  уч ун  к е т га н  вацт га  нисбат и б и л а н  50-раем. Текпс аила- 
у лч а н а д и га н  к а т т а л и к  ж исм нин г бурчак  нишда жисм нинг бар- 
т е з л и г и  д е й и ла д и . ча С’ °  »У1'13'

Агар жисмнинг бурилиш бурчаги о айш ^б^рДбу?-
<грекча >;арф ^ и “), ¿—бурилиш ва^ти, чакка бурпладп'.
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«о—бурчак тезлиги булса, у ^олда таърифга 
мувофик бурчак тезлик шундай ифодаланади:

М еханикада бурчакларни градусларда 
эмас, радианларда улчаш кабул цилинган. 
Ёйининг узунлиги (/)  радиусга тенг булган 
марказий бурчак  радиан деб аталади (51- 
расм). Бир радианда 57°17'44" бор.

Айланадаги радианлар сонини аниклаш 
учун айлана узунлигини радиусга булиш керак.

«р =  у -  ■=  2тс радиан (рад).

СГС системасида <р нинг улчами йук- 
Агар нукта айлана буйлаб тула айланса, у ^олда бурилиш  

бурчаги <р =  2к радиан, бурилиш вацти эса даврга тенг  / =  Т, 
бинобарин, нуктанинг бурчак тезлиги

Ж исмнинг бурчак тезлиги айланадаги радианлар сонининг 
айланиш даврига нисбатига тенг.

Б у  ф орм улага  Г  «= у  ни куйсак:

ш =  2чс/.

)К и с м н и н г  б ур ча к  т е зл и ги  а й ла н а д а ги  р а д и а н л а р  сонини  
част от ага  к у п а й т и р и л га н и га  т енг.

Бурчак  теэлигининг улчами *амма системаларда бир хил
б^либ: — сек~ х. и> =  2 я / в а  и  =  21с/?/ ф орм улаларни со-

лиштирсак, чизикли тезлик билан бурчак  тезлик орасидаги му- 
носабатни чикарамиз:

V =  <о/?.

}К и см н и н г ч и зи ц л и  т е зл и ги  б ур ча к  т е зл и к н и н г  айланиш . 
ра д и уси га  куп а й т м а си га  т енг.

56- масала. Радиуси 10 см булган ш кив 600 айл/мин  тезлик билан *а - 
ракатланмокда. Ш к и в  айланасидаги нукталарнинг айланиш даври, айланиш 
частотаси, бурчак ва ч и з и к л и  тезликларини аницланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и

У? —  0,1 м; 1. Айланиш  частотаси:
п —  600 айл'м ин;

61-раем. Бир ради
анта тенг бурчак.

Бу 3(О Лда



2. Айланиш даври:

7 = 1 .
/

3. Бурчак тезлиги:
ш =  2 л / .

4. Чизнкли тезлиги:
V =  О)/?.

5. Хисоблашларни бажарамиз:

г  =  600 а ц л  _  1 0  аЛл_ = ш  сек_ 1; г _ -------1------- =, 0 , 1  с««;
60 сек сек до _ 1_

сек

Ш =  2-3,14.10 X  =. 62,8 .1 .  =  62,8 рад/сек; 
сек еек

V - 62,8 — -0 , 1  м  =  6,28 м  сек, 
сек

56- насада. Диаметри 400 мм  булган диск арра тпш ларининг учи
12,56 м/сек чизикли тезлик билан айланади. А рранинг бурчак тезлигнпи, ай
ланиш частотаси ва айланиш даврннн аникланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

V =  12,56 м/сек; 1. Бурчак теэлнгш ш  чуйидаги 
/? »  0 , 2  м.______________  формуладан аниклаймнз:

ш —  ? „  V/■_? и =  ь>Я, ш =
Т — ? к
2. Айланиш частотасини эса куйндаги формуладан аннклаймиз:

- 2-Л / “ * ■
3. Айланиш даврнни днсоблаймиз:

Т “  7 '
4. ^исоблаш ларни бажарамиз:

12,56 —

0,2 мсек -  62,8 сек- ' 1 1

62,8 2 .
сек . _ 1

10 -I-
сек

У з-у  э  и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1 . М оддий нуцтанинг чизицли тезлиги деб нимага айтиладп?
2. Чизикли тезлик айланиш даври ёки айланиш частотаси оркали кан- 

дай ифодаланади?
3. Радиан деб нимага айтилади?
4. Айланада цанча радиан бор?
5. Бурчак тезлик айланиш даври ёкн частотаси оркали цандай ифо

даланади?
6 . М оддий нуцтанинг бурчак тезлиги деб нимага айтилади?
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7. Бурчак тезлнкнинг бирликлари кандай?
8 . Чизикли тезлик бурчак тезлик оркали кандай ифодаланадн?
9. Айлананинг дар бнр нуктасида чизикли тезликнинг йуналиш и кан- 

дай булади?
10. Радиуси 3 см булгап вал 0,5 сек да бнр марта айланади. Айланиш  

частотаси, валнинг подш ипник билан тегиш адиган пукталарининг бурчак ва 
чизикли тезлнгинн аникланг.

Ж  а в о б и: 2 айл/сек, 12,56 рад/сек. к  0,38 м/сек.

11. Д иск арра тиш и учининг чизикли тезлиги 9,42 см/сек, арранипг ра
диуси sea 0,3 м  га тенг. Арранинг айланиш частотаси, айланиш даври ва 
бурчак тезлигини" аникланг.

Ж  а в о б и: 5 айл/сек, 0,2 сек; 31,4 рад/сек.

12. Радиуси 20 см булган ш кив м инутига 150 марта айланади. Ш к и в  
айланасида ётган нукталарнинг айланиш частотаси, айланиш даври, бурчак 
ва чизикли тезликларини топинг.

Ж  а в о б и: 2,5 айл/сек, 0,4 сек, 15,7 рад ¡се к, 3,14 м/сек.

13. 900 айл/мин  тезлик билан айланаётган электромотор якорш ш пг ра- 
диусини аникланг. Якорь чулгам ининг чизикли тезлиги 12,56 м/сек дан ош- 
маслиги керак.

Ж  а в о б и: 0,13 м.

14. Ш к и в га  кийдирилган тасма 6,28 м/сек тезликда сирпанмай даракат- 
ланади. А га р  ш кивнинг радиуси 40 см булса, щ кивиниг м инутига айланиш- 
дар сонини аникланг.

Ж  а в о б и: 1500 айл/мин.

15. Патефон пластинкаси м инутига  75 марта айланади. П ластипканинг 
айланиш бурчак тезлигини ва айланиш Укидан 12 см масофада снрпапаёт- 
ган игнанинг чизикли тезлигини аникланг.

Ж  а в о б и: 7,85 рад/сек; & 0,94 м/сек.
16. Силликлаш станогининг радиуси 20 см булган чархи дар минутда 

120 марта (120 айл/мин) айланади. Буюм тош га унинг сиртига перпенди
куляр равишда 75 кГ  куч билан сикилади. А гар  деталнинг тош га ишкала- 
ниш коэффициента 0,4 га тенг булса, тош  айланиши учун  кандай кувват 
зарурлигини аникланг.

Ж  а в о б и: ж  1,5 о. к.

49- §. Марказга интилма тезланнш э^ацида тушунча

М одднй нуктанинг тугри чизикли текис ^аракатида унинг 
тезлиги сон киймати ж и^атидан  з{ам, йуналиши ж и^атидан *ам

узгармайди ( 5 2 -а  раем). Аммо 
тезли к  вектори узгармаса, би- 
нобарин, тезланиш ^ам бул- 
майди. Бунга график чизиш 
йули билан осон ишониш мум- 
кин. v 2 векторнинг охирини 
(52- б  раем) бош ка вектор, 
яъни катталиги буйича — 
векторга  тенг, бирок каРама_ 

карши йуналган —V, нинг учи деб  кабул киламиз, у .холда — 
v ,  векторнинг охири v-¿ векторнинг учи билан мое келиш ига

52-раем, а) Н уктанинг тугр и  чизик
ли текне даракати (v 3  =  ч ,); б) тез- 
лик векторларининг геометрик айир- 
масп нолга тенг (Д v  =  v¡ —  v x =  0).
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ишонч з^осил циламиз. Бу  ъ 2 ва ^  векторларнинг геометрик 
айирмаси нолга тенг эканини, яъни A v  =  V2 — v 1 =  0 эканинн 
билдиради. Тезланиш нинг

формуласидан фойдаланиб, а =  у  = 0  ни оламиз, бунда I

М оддий нуктанинг айлана буйлаб текис з;аракатида тезлик- 
нинг факат сон киймати узгармай колади, аммо тезликнинг 
йуналиши узгаради, чунки бу з^олда исталган вактда тезлик 
вектори шу нуктада айланага уринма буйлаб  йуналган. Агар 
тезли к  вактнинг ихтиёрий пайтида узгарса, у з^олда тезланиш  
пайдо булади. Бун га  график чизиш йули билан ишониш осон. 
Айтайлик, моддий нукта  t  вакт давомида текис з^аракатда А В  
ёйни утган булсин (53- а  раем). 1>2 векторнинг охирини бош- 
Ка v l векторга тенг, аммо царама-царши йуналган ( —г^) в е к 
торнинг учи деб  кабул  киламиз. В  нуктани £) нукта билан 
бирлаштирамиз ва тезли к  векторларининг геом етрик айирмаси 
A v  =  v 2 — v i ни з^осил киламиз. В б  =  Ди вектор тезли кн инг I 
ва^тдаги узгариш идан иборатдир. &о ни Ь га буламиз ва

тезланиш ни з^осил киламиз, тезланиш з^ам вектор катталик б у 
лади. Тезланиш вектори а  нинг йуналиши (Дг») тезлик узга-  
ришининг йуналиш ига мос келади. 53- а  раемдан тезланиш

Ь1-раем. Марказга интнлма тезланиш формуласшш 
чикаришга дойр.

айлана ичига йуналганлиги куриниб турибди. Н уктанинг з^ара- 
кат вактини камайтирамиз, у з^олда А ф \  ёй буйлаб йул з^ам 
кискаради (53- б  раем). Бу чизмадан тезланишнинг айлана 
марказига  якинлаш иб йуналишини анчагина узгартиргани к у 
риниб турибди. Вактни оний кийматгача кискартириб, радиус 
буйлаб айлана маркази га  йуналган тезланиш ни олишимиз мум- 
кин.

Ш ундай килиб, н у ц т а н и н г  а й л а н а  б у й л а б  т еки с  х,ара- 
к а т и д а  %ар бир  онда  р а д и ус  б у й л а б  а й л а н а  м а р к а зи г а  й у -
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н а л г а н  т е з л а н и ш  м а в ж у д  б у л а д и ,  б у  т е з л а н и ш  м а р к а з г а  
и н т и л м а  т е з л а н и ш ,  д е й и л а д и .  М арказга  интилма тезланиш

V2а  =  -тгЯ

ф о р м у ла  билан ^исобланиши мумкин. Буни исботлаш осон. 
А гар нуктанинг ^аракатланиш  вакти ж уда  кичик булса, у ^ол- 
д а  А ХВ Х ёй ^ам ж у д а  кичик ва унинг узунлигини Л ,5 ,  ватар- 
нинг узунлиги  деб  кабул килиш мумкин. 5 3 -6  расмдан А хВ хО 
у ч б у р ч ак  В ХС И  учбурчакка  ухш аш лигини аниклаш осон. Уч- 
бурчакларни нг  ухш аш лигидан  куйидаги келиб чикади:

А ХВХ _  йо 
Я ~  V '

Н уктан и н г  V тезлик билан /  вактда утган йули А ХВ Х эканли- 
гини билган -чолда, яъни A^B^ =  v t  ва =  а( ни билган ){Ол- 
да  куйВДагини оламиз:

V< _  аЬ 
1  ~  И'

бундан
V 2

М арказга  интилма тезланиш нинг катталиги чизикли тезлик 
квадратининг айлана радиусига булинганига тенг экан.

V =  ш/? эканини билган ){Олда ва бу кийматни а  =  фор-
мулага  куйиб марказга интилма тезланишни бурчак  тезлик
оркали  ифодалаймиз:

(а>Я)2 0)2^2 
а  =  =  -щ— =  ш2Я ёки а  =  ш2/?.

57- м асала. И улнинг эгриланиш  (бурилиш ) радиуси 5 м. Велосипедчи 
ш у й^лдан 18 км'соат  тезлик билан ^аракатланмсщда. М арказга интилма 
тезланншни аницланг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): 

18000 м
V = 18 км/соат =  з6 0 0  сек = 5  м сек;

Я — 5 м._________________________
а —  ?

Е ч и л и ш и 

Тезланиш формуласини ёзамиэ:

V3
-------------------------------  ® -  Я •

2. Тезланишни ^исоблаймиз:

( б — )2 
\  сек I 

а =  — —  =  5 м/сек3. 
о м

58- м асала. Автомобиль радиуси 10 м  булган бурилишда даракатлан- 
мокда. А га р  марказга интилма тезланиш 5 м/сек2 га тенг булса, автомобил- 
нинг *аракат тезлигини аницлапг.
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Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

а =  5 м/сек3-, . V-
/? =  10 м. *■ Тезланишнинг а = форму-

^ __? ласидан тезликни топамиэ:

V3 =  а Я,
бундан

к =  ]/" а/?,
2 . Хисоблаш ларни бажарамиз:

59-м асала. Чарх тош и 2 л ггк  давомида 1200 марта айланади. 80 м/сек3 
га  тенг марказга интилма тезланиш таъсир циладиган нукталарнинг айла- 
ниш радиусини топинг.

Б е р и л г а н  (С И  системасида): Е ч и л и ш и

п =  1200 айл ; 1. Айланиш  частотаси:
* =  120 сек\
а =  80 м/сек3._______________________  f  — —  >

К ~ 7 о к  *2 . Бурчак тезлиги:

2 ял
и = 2я /  = —— .

3. Айланиш радиусини мана бу формуладан аниклаймиз:

о- о- а аРа = ш2 /?; Я =  - 5  =  / 9

( т ) '  -
4. Радиусни ^исоблаймиз:

8 0  • ( ! 2 °  сек)3 
Р = 4 ■ (3,14)2 . (1200 ) 2 =  0 , 0 2  Мш

50- §. Марказга интилма ва марказдан цочма кучлар

Айланма ^аракатда радиус буйлаб айланиш марказига йунал- 
ган марказга интилма тезланиш >;осил булишини ани клади к . 
Бинобарин, айланаётган массага тезликнинг йуналиш ини у згар -  
тирадиган ва радиус буйлаб марказга  йуналган куч  т аъ си р  
килиши керак. Ш ундай куч >$акикатан ^ам м авж уд  ва м а р к а з 
га и н т и л м а  к у я  деб аталади. Агар ипга тош боглаб , уни нг  
бир учидан уш лаб айлантирсак, ип таранг тортилади ( 5 4 - раем ). 
Ипнинг таранглик кучи туфайли тош айлана буйлаб текис .^а- 
ракат килади. -Дгар ип узилиб кетса, бу куч йуколади ва т о ш  
тугри чизик — айланага уринма буйлаб учиб кетади. Б у  >;олда 
ва жисмларнинг айлана буйлаб бунга ухш аш  барча ^аракати да  
марказга томон йуналган куч м авж уд  булади.

Т ут иб  т ур увяи  ж исм  (б о гл а н и ш I нин г а й л а н а  б у й л а б  
а й л а н а ё т га н  ж ием га т аъсир ц и л у т и  к уя и  м а р к а зга  и н т и л -
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м а  к у ч  д е й и ла д и ; бу к у ч  а й л а -  
н а ёт га н  ж исм га ц у й и л г а н  ва 
р а д и ус  б у й л а б  м а р к а зга  й у н а л 
ган.

М арказга  интилма кучнинг 
катталигини механиканинг II цо- 
нунидан .яъни F = m a  ф ормуладан  
аницлаш осон. Бу ф орм улага  
марказга  интилма тезланиш  ций- 
матини цуйиб марказга интилма 
куч учун ш ундай формулаларни 
^осил циламиз:

TtlV3 £< 2 п
* м- и. В2 Г  н. и. =  ftlU)

Д инамиканинг III цонунига мувофиц, айланаётган жисм уни 
тутиб турган жисм (богланиш) га катталиги марказга интилма 
кучга  тенг, лекин царама-царши йуналган куч билан таъсир 
цилади. Б ун дай  куч богланишга цуйилган ва марказдан цочма 
куч деб аталади (54- раем).

Ш у н дай  цилиб, а й л а н а ё т га н  ж исм  у н и  т у т и б  т ур га н  
ж исм га  (б о гла н и ш га ) т аъсир ц и л а д и га н  к уч  м а р к а зд а н  цочм а  
к у ч  д е й и л а д и ;  м а р к а зд а н  цочм а к у ч  т у т и б  т урувчи  к у ч  (бог
л а н и ш ) га ц у й и л г а н  ва р а д и ус  б у й л а б  м а р ка зд а н  й у н а л га н .

М арказга  интилма куч м авж уд  булгандагина марказдан 
цочма куч м авж уд  булади. Богланиш узилганда, масалан, тош 
богланган арцон узилганда, маховик (гилдирак)нинг кегайлари 
синганда жисм уринма буйлаб ^аракатланади.

М арказдан цочма ва марказга интилма кучлар  бир-бирини 
мувозанатламайди, чунки бу кучлар  турли жисмларга цуйил- 
ган: марказдан цочма куч тутиб турувчи жисм (богланиш га, 
марказга интилма куч эса айланувчи жисмга цуйилган, шу- 
нинг учун уларнинг мувозанатловчиси булмайди.

М арказдан  цочма кучлар  тезлик ортганда ортади ва катта 
тезли кларда  ж у д а  катта цийматларга етиши мумкин. Силлиц- 
ловчи тошларнинг, маховиклар, электр  моторлар, турбиналар 
ва ^оказоларнинг парчаланиб кетиш холлари кузатилган. Шу- 
нинг учун ^озирги замон тез >{аракатланадиган машиналарини 
(турбиналар, автомобиллар, самолётлар ва ш унга ухш аш  ма- 
шиналарни) лойи.чалашда ^осил буладиган марказдан цочма 
кучларни назарга  олиш керак.

51-§. Айлана буйлаб >;аракатланишда богланишга таъсир 
цилувчи кучлар

М аълумкн , куприкдан ^аракатланаётган  жисмларнинг куп- 
рикка босими камроц булсин учун куприклар  дунг цилиб иш- 
лаиади. Буни исбот циламиз. Агар дунг  куприкдан ^аракатла-

54-раем. М пнинг тараш лиги тош- 
ни айлана буйлаб *;аракатланишга 

мажбур цилади.
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наётган трамвай, автомобиль ва бошца жисмлар текис jjapa- 
катланаётган булса  (55- раем), у ^олда барча .кучларнинг тенг 
таъси р  этувчиси марказга  интилма кучга тенг булгандагина 
куприк бу жисмларни уш лаб  туради:

R  =  F н. и.-

Ж исм куприкнинг уртасига етганда унга куйилган кучлар: 
Р  огирлик кучи ва F  таянч реакцияси кучи бир вертикал буй- 
лаб карама-царш и йуналиш да таъсир цилади. Бу кучларнинг 
тенг таъсир этувчиси марказга интилма куч булади ва к у п 
рикнинг эгрилик марказига, яъни жиемнинг огирлиги таъсир 
цилган томонга йуналган булади. Бундан тенг таъсир этувчи 
куч огирлик ва таянч реакцияси орасидаги айирмага, яъни

R  =  Р  — F  ёки Fu. „_ =  Р  — F  
га тенг булади, бундан

F  =  P - F M.„ ,
Бирок таянч реакцияси динамиканинг III конунига мувофик, 

катталиги ж и^атидан куприкка булган босимга тенг булади 
(F  =  F t ), аммо унга карама-царш и йуналган, бинобарин,

F t =  Я  — Г ы.
яъни >{аракатланаётган жиемнинг цаварик куприк уртасига бо- 
сим кучи катталик ж и^атидан огирлик кучи ва марказга ин
тилма кучнинг айирмасига тенг.

55-раем. Кавармк купрпкни нг х,аракатланаётган жнемга 
боенм кучи F  =  Р  — Fu ,

Куприк унинг устидан ^аракатланаётган жисм таъсирида 
эгилган ^олни курайлик (56- раем). Ж исм  куприкнинг уртаси
га етганда, огирлик кучи Р  ва таянч реакцияси Г  бир верти
кал буйлаб царам а-карш и йуналишда таъсир цилади ва /? тенг 
таъсир этувчи жиемни айланада тутиб турувчи марказга интил
ма кучга тенг бу'лиши керак. Бирок куприк эгилади, шунинг 
учун эгрилик радиусига цараб радиус буйлаб йуналган м ар
казга интилма куч  таянч реакцияси Т7 томонга цараб таъсир 
Килади,
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Fm

56-раем. Ботик куприкнинг ^аракатланаётган жиемга 
босим кучи F — Р  +  Fu .

Бундан тенг таъсир этувчи куч таянч реакцияси билан 
жиемнинг огирлиги айирмасига тенг деган хулосага келамиз: 
яъни

Н =  F  — Р  ёки F K =  F  — Р, 

бундан таянч реакцияси

F  =  P  +  FU.

Б ирок динамиканинг III цонунига асосан таянч реакцияси бо
сим кучига  тенг ва унга карама-царш и йуналган, шунинг учун 
босим кучи куйидагига тенг булади:

F r =  Р  +  F м ,
яъни ботик куприкнинг уртасидан ^аракатланаётган жиемнинг 
босим кучи катталик ж и^атидан огирлик кучи ва марказга 
интилма кучнинг йигйндисига тенг.

Олинган хулосалар каварик ёки ботик куприкдан ^аракат- 
ланаётган жисмларнинг босим кучини аник- 
лашга дойр масалаларни ечиш да ж уда  му- 
^и.мдир.

Ипга богланган жиемнинг вертикал те- 
кисликдаги ^аракатини курайлик. Ипнинг 
жисм >;аракат траекториясининг пастки А  
ва юкори Б  нуктасидаги таранглигини 
(жиемнинг ипга таъсир кучини) топамиз 
(57- раем).

Ж исм траекториянинг пастки А  нуктаси 
оркали утганда унга икки куч: 1 ) вертикал 
буйлаб пастга йуналган Р  огирлик кучи 
ва 2 ) траекториянинг марказига ма^кам- 
ланган ипнинг учига йуналган F  таянч ре
акцияси кучи (ипнинг таранглиги) таъсир 
килади. Бу  кучларнинг тенг таъсир этув-

57- раем. Ж исмларнинг 
вертикал текиелпкда 

айланма царакати.
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чиси R  траекториянинг м ар^азига  йуналган F„ м арказга  интил- 
ма куч булади, яъни у таянч  реакцияси томонига йуналган ва 
таянч реакцияси билан огирлик кучи айирмасига тенг б у лад и : 

R  =  F — Р  ёки F H =  F  — Р, 
бундан: F - F .  +  P.

Динамиканинг III цонунига мувофиц ипнинг жисмни торта- 
ётган кучи (таянч реакцияси) жисмнинг ипни таранглаётган 
к учига  тенг ва царам а-карш и йуналган, яъни  F  =  F T, бу ерда 
F t  — ипнинг таранглиги, шунинг учун

f  т =  f u +  р . т
Б у  формуладан куриниб турибдики, жисм wr

траекториянинг пастки нуцтасидан утишида J r
ипни тарангловчи куч  уни мувозанат ^олатда •
тарангловчи кучдан катта булади. Учувчи са- 
м олётда Нестерев сиртмогини баж араётганда &  \ 
траекториянинг пастки нуцтасида уриндицца р  '
сам олёт  тутри чизицли горизонтал ^аракат- ^
ланаётгандагидан анча кучлироч  босади. /

Ж и см  траекториянинг юцори Б  нуцтаси- ■/ 
ни утиш ида унга иккита куч: 1 ) вертикал р у  
буйлаб  пастга йуналган Р  огирлик кучи ва 
2 ) вертикал пастга, ипнинг иккинчи учи ма^- 58■ раем.
камланган нуцтага караб йуналган F  таянч 60-масалага дойр, 

реакцияси  кучи таъсир цилади. Бу  кучлар- 
нинг тенг таъсир этувчиси R  траекториянинг марказига цараб 
йуналган, яъни вертикал буйлаб пастга йуналган / м марказга 
интилма куч булади. Бу  ^олда тенг таъсир этувчи куч о ги р 
лик  кучи ва таянч реакцияси йигиндисига тенг булади, яъни 

R  =  Р  +  F  ёки F„ =  P  +  F, 
бундан F  =  F, — Р

Бироц динамиканинг III цонунига асосан F  =  F T , шунинг учун
F , =  F„ -  Р.

Бундан жисм траекториянинг юцори нуцтасидан утаётгани- 
да  ипнинг таранглиги жисм траекториянинг пастки нуцтаси- 
дан утишидаги таранглигидан кам булади.

60- масала. Й улнинг радиусн 200 л  булган бурилиш жойидан 36 км'соат 
тезлик билап ^аракатланаётган поезд вагонида юк пружинали тарозида тор- 
тилмовда. Ю книнг огирлигн 10 кГ. Тарозининг к^рсатиш ини аницланг.

Б е р и л г а ы  (СИ снстемасида): Е ч и л и ш и

v  =  ЗЬ км/соат =  10 м/сек; 1. Ю кка огирлик кучи  ва пружина-
R  =  2 0 0  м; нинг таранглик кучи  таъсир кнлади.
g  = 10 м/сек3; Бу кучларнинг тенг таъсир этувчиси
Р =  10 к Г =  100 н. горизонтал йуналган марказга ингил-
p _ j  ма куч булади (58- раем). Чизмадан

f?  = p i + экани куриниб туриб-

ди, бундан:
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- У »  +  % - ’ У '  +  7 ь -
2. Хисоблашларни бажарамиз:

/

10000— ; г ---------Г "

1 + ------ ------------------= 1 0 0 « / 1  +  - -

100 щ .  • 40000 •**

/ 4 ПТ 20,025
3 ^  -  1 0 0  н  • ——— «  1 0 0  я.

400 2 0

6 1-м асал а . О т р л и ги  30С0 к Г  булган автомашина каварик куприк буй- 
лаб 14,4 км/соат  узгармас тезлик билан утиб бормокда. К уприкнинг эгри- 
лик радиуси 40 м. Куприкнинг уртасига буладнган босим кучини аникланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и

Р  =  ЗС00 к Г  и  30 000 к; 1. Каварик куприкнинг уртасига б$г-
V — 14,4 км/соат =  4 м/сек; ладиган босим кучи шундай булади:
Я =  40 м 
г  -  10 ■е  •= 10 м, сек?. р  —р _р  ■ р  — р __ .
“ ------------- 1 '  н ‘ я 1 ' н _ Г  ^

= Р {1~ ^ Ъ  gR  \
2 . Хисоблашларни бажарамиз:

л<а
/  сек^

/=•„ =  30 000 « • 1 -------------------------- | =  30 ООО « • 0,96 =  28 800 « =  28,8 кн.

\
62- масала. О гирлиги '¿00 Т  булган локомотив куприкда 36 км/соат  

тезлик билан *аракатланмокда. Л оком отивнинг огирлиги таъсирида куприк 
радиуси 500 м га тенг булган ёй доен л цилиб эгилади. Л окомотив куприк
нинг уртасидан утаётганда куприкка  кандай куч билан босади?

Б е р и л г а н  (СИ систем асида): Е ч и л и ш и

Р  =  200 000 кГ =  2 • 10» «; 1. Куприкнинг уртасига босим кучи:
V -  Ж км/соат  =  1 0  м/сек; ^  '
Я =  500 м. р  = р  ------=Р-\-------- =  Р | 1 + —  .
ц  =  1 0  м сек?._______________________  и Я ёЧ К )

2 . Хисоблашларни бажарамиз:
' \

Г н =  2 • 10в н • I 1 - г ------—  I =  2 • 10е н ■ 1,02 =  2,04 Мн.

10с ^

52- §. Марказдан цочирма механизмлар

Б и з курилиш и айланаётган жиемминг зарралари айланиш 
Увидан силжишига асосланган баъзи механизмларнигина куриб
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59-раем. Марказдан кочма регуляторнннг схемасц.

утамиз. Бундай механизмлар марказдан цочирма м еханизмлар 
дейилади.

1. М а р к а з д а н  ц о ч и р м а  р е г у л я т о р .  Унинг тузили- 
ши 59- раемда куреатилган.

Буг машина маховигининг айланишлар сони ортганида р е 
гулятор шарларининг айланиш гезлиги ортади, чунки у машина

60- раем. Марказдан цочма насос.

валининг уки билан биргаликда айланади. Бирок тезлик ^ар  
кандай ортганда ^ам регуляторнннг анча вазмин шарлари би- 
рор а бурчакка  керилади ва бунда ричаглар ёрдамида бугни 
машина цилиндрига келишини камайтирадиган С заслонка бу- 
рилади ва ш унинг учун машинанинг тезлиги ортишдан тухтай-
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ди. М ашинанинг айланишлар сони камайганда ш арларнинг ай- 
ланиш  тезлиги камаяди ва заслонка бутнинг цилиндрга келиши- 
ни купайтиради, бинобарин, машинанинг тезлиги ^ам ортади. 
Ш ундай  цилиб, узгарм ас бурчак тезлик сакланади.

2. М а р к а з д а н  к о ч и р м а  н а с о с .  Металл камерада ало- 
}{ида куриниш даги парраклар  (60- раем) двигатель ёрдамида 
тез  айлантирилади. Насос ёрдам ида  сувни чицариш да В  каме- 
радаги М  парраклар О  ук яцинида сийракланиш ^осил цилади 
ва атмосфера босими сувни Ь  труба буйлаб насосга кутаради. 
И нерция  буйича сув трубага  уринма буйлаб отилади, бирок У 
оркага  кайта олмайди, чунки сувнинг янги массалари уни яна- 
да  ^айдайди. М арказга интилма куч суюкликни айланада уш- 
лаб  тури ш га  етарли булмагани учун сув инерция буйича А  
олиб кетувчи трубага отилади. Бундай насосларда клапанлар 
булмайди, шунинг учун улар ифлосланган сувни чицариб таш- 
лаш  учун ){ам муваффациятли кулланиши мумкин. Бундай на- 
сослар тупрокни ивитиш усули билан т \то н л а р  кури ш да кенг 
КУлланилади.

3. С е п а р а т о р .  Сутдан цаймокни ажратиб олиш да сепа
ратор ишлатилади. С епараторда сут солинган цилиндр ж уда  
катта тезли к  билан айлантирилади (8 000 а й л  м и н ).

Ц илиндр айланма ^аракатга келтирилганда сут зарралари  
бир-биридан ажралади: зичроь; зарралар четда (айланиш уки- 
дан  узокроц),  унча зич булмаган зарралар (каймоцлар) эса 
уртада (айланиш уци яцинида) ж ойлаш ади. Каймок ва сутнинг 
таш царига чициши учун укдаги най ва айланувчи цилиндрда 
махсус теш иклар  килинган.

4. М а р к а з д а н  к о ч и р м а  к у р и т г и ч .  Турсимон д ево р -  
ли цилиндр ( 6 1 - раем) тез айлантирилади. Агар бундай цилиндр- 
нинг ичига ^ул  кийим солинса, тез  айланишда кийим девор-

ларга  сикилади ва сув кийимдан аж - 
ралиб уринма буйлаб цилиндрдан 
учиб чицади. Айни вацтда кийим 
^осил булаётган шамол >;исобига 
Курийди.

Асални унинг мумидан, сувни 
цанд шарбатидан ва >;оказолар ана 
ш у йул билан аж ратилади . С ССР да 
саноатимизда пулат деталларни  ле-  
гирланган пулатдан м арказдан  цо- 
чирма усул  билан куйиш кенг кул- 
ланилади. Бундай куйиш  техника- 
да  айницеа кенг таркалган . М ар- 
каздан цочирма усул билан куйиш - 
да  эриган металл билан тулдири л- 
ган колип тез  айлантирилади. Ме- 

61-раем. Марказдан кочма талл  инерция буйича цолипдаги 
к у р и тги ч . барча эгрилик ва чукурликларни
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зич т^лдиради, шунинг учун м еталлда одатдаги куйиш да бу- 
ладигандек ^аво пуфакчалари цолиб, буш лицлар ^осил цил- 
майди. М арказдан кочирма усулда цуйиш ме^нат унум дор- 
лигини оширади, ишлаб чикаришда бракни камайтиради ва бу- 
ю мларнинг сифатини анча яхшилайди.

Кейинги йилларда трубаларни марказдан цочирма у сулда  
ишлаб чицариш йулга куйилди. Бундай усул билан цуйилган 
трубалар  сифатининг яхшилиги билан фарц цилади.

У  з- у  з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1 . Марказга интнлма тезлаппш ннмага тенг ва у камеи йуналпшда таъ- 
смр килади?

2. М арказга имтилма куч нима?
3. Марказдан кочма куч нима?
4. Нима учун  марказга интнлма ва марказдан кочма кучларнинг тенг 

таъсир этувчиси булмайди?
5. М арказга интилма кучнннг катталнгн нимага тенг?
6 . Каварик купрнкнинг уртасига таъенр кнлаётган боенм кучи  нимага 

тенг?
7. Ботик купрнкнинг уртасига таъсир килувчи босим кучи нимага тенг?
8 . Нима учун  бурилишларда велосипедчи йулнннг эгрилик маркази то- 

монига гавдасини огдиради?
9. Кандай машина ва механизмлар марказдан кочма механизмлар дейи- 

ладн?
10. Марказдан кочирма усул билан куйиш  нимага асосланган?
11. О гирлиги 20 Т булган трамвай каварик куприкда 28,-3 км еоапг тезлик 

билап царакатланмокда. Купрнкнинг эгрилик радиуси 64 м га тенг. К уп р и к- 
пипг уртасига булаётган босим кучини аникланг. ¿ ' = 1 0  м/сек'1 деб олинг,

Ж  а в о б и: я  180 кн.
12. Купрнк огирлигн 60 Т булган танк таъсирида эгнлади ва радиуси

км
1000 м  булган ёй досил кнладн. А га р  танкнинг тезлнги 4 3 , 2 ^ ^ булса, куп 

рнкнинг уртасига булаётган босим кучини аникланг. е  =  1 0  м сек- деб олинг.
Ж  а в о б и: и  608,64 кн.

13. Нестерев вертикал сиртм опш инг юкори ва пасткн нукталарида 
учувчини самолёт у р и н д и т га  босаётган кучни аникланг. У чувчини нг о ш р - 
лиги 70 кГ, сиртмокнинг радиуси 400 .и, самолётнинг тезлнги эса 36Окм/соат.

=  1 0  м/сека деб олинг.)
Ж  а в о б и: а  1,05 кн) я  2,45 кн.

14. Самолёт вертикал текиелнкда 360 м  радиусли Нестерев сиртмогини 
бажармокда. Сиртмокнинг юкори кисмида учувчи самолётдан ажралмаелнги 
(учиб  кетмаслиги) учун  самолёт кандай энг кичик тезлик билан учиш и ке- 
раклигини аникланг. Самолётнинг кандай энг кичик тезлигида уч увч и  само
лётдан учиб кетмайди?

К у р с а т м а .  Самолётдан учувчи  ажралиб кетмаслиги учун  уни  урин- 
дикка сикувчи куч нолдан катта ёки нолга тенг б^лиш и керак, яъни Г н >  0 . 
Сиртм окнинг юкори нуктасн учун  —  Р  >  0, бундан РМ =  Р  тенгликдан 
тезликни топамиз.

Ж  а в о б и: 60 м/сек.
15. Бак тубининг юзи 2 мР- б^либ, унга 1 м  баландлнкда бензин тулди- 

рилган. А гар  сиртм окнинг радиуси 440 м, самолётнинг тезлиги 792 км/соап  
булса, самолётнинг ш унииндан чикнш  пайтида бензин бакнинг тубига  кап- 
дам босим кучи билап таъсир килиш ини аникланг. (Бензиннинг солиш тир- 
ма огирлиги 0,76 Г/см‘.) Ж  а в о б и: «  182,4 кн.
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VIII Б О Б

БУТУН ОЛАМ ТОРТИШИШИ 

53- §. Осмон жисмлари ^аракатини урганиш

Осмон жисмлари харакатини кузатиш  цадим замонлардаёк 
бошланган эди. Халцлар хаётидаги хуж алик  тарацциёти туфай- 
ли бундай зарурият  тугилган эди. Йил фаслларининг алмаши- 
нувини билиш, йилнинг давомлилигини улчаш учун календарь 
яратиш керак  булган эди.

Ж ам и ят  тараккиётининг турли босцичларида одамлар осмон 
жисмларини кузатиш усулларини такомиллаштириб бордилар. 
Куриш трубалари, бинокллар, телескоплар ва бошца асбоб- 
ларни куллай бошладилар.

Сайёраларнинг (планеталарнинг) харакатини тушунтириш  
учун турли-туман фаразиялар  айтилди. Масалан, кадимги аст- 
рономлар Коинотнинг кузгалмас маркази Ер булиб, унинг 
атрофидан Ой, М еркурий, Венера, Куёш, Марс, Юпитер ва 
Сатурн айланади деб  хисоблаганлар. Бу гипотеза II асрда 
Александрияда яшаган грек астрономи Птоломей томонидан 
илгари сурилган эди. Птоломей системасини уз панохига ол- 
ган христиан черкови бу гипотезани рад цилувчи хар бир 
кимсани таъциб остига олар эди. Коинотга Птоломей тасаввур- 
лари асосида цараш куп асрлар давомида кишилар онгида 
урнашиб колган эди.

XV асрда Ш арк билан Гарб орасида савдонинг ривожланн- 
ши денгизда сузиш га ва осмон жисмларининг харакатини ур- 
ганишга юкори талаблар цуйди, яъни астрономия фани тез та- 
рацций цила бошлади. Сайёралар ва юлдузларнинг уш а ваь;т- 
даги м авж уд  ж адвалларда курсатилган урнининг ёритгичлар- 
нинг хакикий вазиятидан фарк цилиши очиц денгизда сузиш 
ишларини цийинлаштирди. Ш унга асосан XVI асрнинг бошла- 
рида поляк астрономи Николай Копериикнинг Коинот тузили- 
ши хацидаги янги назарияси майдонга келди. Бу  назариянинг 
мохияти ш ундай. Коинотнинг марказида 1\уёш туради, унинг 
атрофидан- Ер ва бошца сайёралар айланади. Осмон гумбази- 
нинг ш аркдан гарбга цараб суткалик куринма айланиши ку- 
ринма ходиса булиб, Ернинг уз уки атрофида гарбдан. ш аркка 
цараб айланишидан юзага келади. Куёшнинг ю лдузлар  орасн- 
даги харакати хам куринма харакат булиб, Ернинг сайёралар-
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дан бири сифатида К уёш  атрофида бир йилда бир марта ай- 
ланиб чицишидан хосил булади.

Энгельс Коперник илгари сурган гоянинг юзага келиш ини 
уша замондаги динга карш и чицишлар билан таццослаган хам- 
да Коперникнинг асарини „табиатни тадкиц цилиш у з  муста- 
циллигини эълон цилган ва табиат масалаларида черковнинг 
обрусига зарба берган революцион а к т “ сифатида характерла-  
ган эди (Табиат диалектикаси, 1955, 7 - бет).

XVI асрнинг охирига келиб черковнинг олам тузилиш и ха- 
цидаги таълимотига ва бинобарин, кишилар заковоти устидан 
Хукмронлигига ш ак келтирган Коперник таълимотига царши 
черков кураш и бошланди. Янги дунёкараш нинг биринчи жа- 
фокаш и И талиялик олим Ж о р д ан о  Брун о  булди, инквизиция 
уни 1600 йилда утда куйдирди. И талиялик у лут  олим Г али 
лей узининг илмий фаолиятида янги таълим от яратди ва рад 
цилиб булмайдиган исботлар келтириб, Коперник таълимотини 
Х’имоя цилди.

Бунинг учун Галилей черковчилар таъцибига д у ч о р  булди, 
турмага ташланди ва у ерда кур  булиб колди. Турма мудда- 
тини утаб чиццандан кейин инквизиция Галилейни тириклай 
утда куйдириш га хукм цилиб, уни омма олдида Коперник 
таълимотидан воз кечишга м аж бур цилди. Заиф лаш ган  ва кур  
булишига царамай Галилей таслим булмадн ва у з  рацибларига 
царши яширин холда кураш нл давом эттирди. Илмий билим- 
ларни яратиш, илмий дунёкараш  борасида Галилей мардона- 
вор кураш олиб борди.

Осмон жисмларининг харакати хацидаги таълимотнинг ри- 
вожланишига келгуси кузатиш лар катта аницликлар киритди. 
Осмон жисмларининг харакати хакида Дания астрономи Тихо 
Браге  айницса бой ва аниц маълумотлар  туплади.

Коперник назарияси майдонга келгандан юз йил утгач бу 
м аълумотлар асосида астроном Кеплер сайёраларнинг Куёш 
атрофида ва сайёралар йулдошларининг сайёралар атрофида 
харакатланишининг кинематик цонунларини аницлашга муваф- 
фак булди.

Ш ундай килиб, Куёш системасининг марказида К уёш  булиб, 
унинг атрофидан Ер ва бошца сайёралар айланиши аницланди.

54- §. Бутун олам тортишиш цонуни

Ер хамма жисмларни тортишини биз аввал аницлаган эдик. 
Б ундай  тортиш кучи огирлик кучи ёки жисмнинг огирлиги 
дейилади . Ш у билан бирга, жисмнинг огирлиги жисм учун 
аниц катталик булмай, жисмнинг цаерда ж ойлаш ганига, яъни 
географ ик кенглик ва жисмнинг Ер сиртидан баландлигига 
(жисмнинг Ер марказидан узоклигига) боглиц эканлигини хам 
биламиз. И нглиз олими Ньютон жисмнинг огирлиги хацидаги 
бу дастлабки маълумотларни яна ривожлантирди.
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Бир-биридан узоц масофаларда булган жисмлар орасида 
тортишиш буладими ёки йукми эканлигини аниклаш керак 
эди. Куёш системасининг сайёраларини цандай кучлар тутиб 
туради? Кеплер конуни сайёраларнинг харакатларини ифода- 
лар, лекин бу харакатни юзага келтирган кучларни назарга 
олмас эди. Ньютон Кеплер цонунларига асосланган холда ва 
уларни чукур математик анализ цилиб, дастлабки олинган на- 
тижаларни умумлаштириш туфайли хар кандай икки жисм 
уларнинг улчамлари ва канча узокликда туришларига царамай, 
узаро бир-бирига тортишади деган хулосага келди. Бунда 
узаро тортишиш кучи иккала жисмларнннг массалари хамда 
улар орасидаги масофага боглик булади.

Жисмларнинг Ерга тушиши, Ойнинг Ер атрофидан берк 
орбита буйлаб харакатланиши, сайёраларнинг Куёш атрофида 
Харакатланиши ва шунга ухшаш бошца харакатлар бутун олам 
тортишиш кучлари таъсирида булади. Ньютон хисоблашлар 
натижасида сайёранинг Куёш билан тортишиш кучи Куёш ва 
сайёранинг массалари купайтмасига тугри пропорционал, улар
нинг масофалари (Куёш маркази ва сайёра маркази орасида
ги масофа) квадратига тескари пропорционал булишини аник- 
лади. Ер ва унинг табний йулдоши Ой орасидаги тортишиш 
кучи, шунингдек Ер ва Ердаги ихтиёрий жисмнинг тортишиш 
кучини хисоблаб Ньютон огирлик кучи хам Ер ва ундаги их
тиёрий жисмнинг массалари купайтмасига тугри пропорционал 
ва уларнинг масофалари квадратига тескари пропорционал бу
лишини аниклади.

Ньютон томонидан тортишиш кучлари аницлангунча жисм
ларнинг Ерга тушиш сабаби номаълум эди. 1687 йилда Нью
тон буюк кашфиёт килди. У жисмларнинг тушишига Куёш 
системаси жисмлари орасида, Ер ва Ердаги ихтиёрий жисм
лар орасида мавжуд булган умумий характердаги кучлар са- 
баб булишини аниклади. Ньютон Коинотдаги модданинг их
тиёрий зарралари орасида хам тортишиш кучлари бор деб 
хулоса цилди. Ньютон аниклаган конун бутун олам т о р т и 
шиш цонуни деб аталди. У шундай ифодаланади: табиатда - 
ги икки ж исм  бир-бирига уларнинг массалари купайтм аси
га турри пропорционал ва улар орасидаги масофа квадра
ти га  тескари пропорционал куя билан тортилади.

Бутун олам тортишиш конунини математик жихатдан шун
дай ёзиш мумкин:

С __  ̂ ‘
Г —  / га *

бу ерда Р — куч, т и т } — жисмларнинг массалари, г  — масофа, 
t  — пропорционаллик коэффициента булиб, гравитация дои- 
мий катталиги ёки тортишиш доимийси дейилади.

Тортишиш доимийсининг физикавий маъносини аницлайлик. 
Агар т 1 =  т г =» 1 г ва г  =  1 см деб олинса, у холда

р  __ л п’\ т2
Г 1 ГЧ
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формулага мувофик Т7 =  /  ни хосил киламиз. Бу тенгликдан 
тортиш иш  доимийси сон ж и ^а ти д а н  бир бирлик масофада 
турган  икки масса бирлигининг бир-бирига тортиш иш  ку -  
яига тенгдир, деган хулосага келамиз.

Масалан, СИ системасида тортишиш доимийси микдорий 
жи^атдан 1 м масофада турган хар бири 1 кг  дан булган икки 
массанинг бир-бирига тортишиш кучига тенг булади, у ньютон- 
ларда улчанади. Жисмларнинг тортишиши тортиш иш  майдони 
деб аталган махсус моддий му^ит оркали амалга ошади. Тор
тишиш майдони модда эмас, материянинг ало^ида шаклидир.

55- §. Тортиш иш доимийсини тажрибада аницлаш.
Ж исмнинг огирлиги ва бугун  олам тортиш иш  цонуни

1798 йилда Кавендиш бутун олам тортишиш конунини таж 
рибада текширди ва гравитация доимийсининг катталигини 
аниклади. Кавендиш тажрибаси куйидагича. Тортишиш дои
мийсини аницлашда у буралма тарози  
принципидан фойдаланди. Эритилган 
кварцдан цилинган жуда ингичка ва 
муста^кам толага учларига кичик /те, 
ва т г кургошин шарчалар кийдирплган 
енгил горизонтал стерженча осилган 
(6 2 -раем). Бу шарчалар олдига масса- 
си катта булган т 2 кургошин шарларни 
жойлаштириб Кавендиш шарчаларнинг 
катта шарларга тортилишини ва бунда 
стерженча кварц толани бураб уз ва- 
зиятини узгартиришини аниклади. Бу- 62-раем. Кавенднш таж - 
ралиш бурчаги ва бундай буралиш учун рнбасшшнг схемасн. 
зарур булган кучни улчаб Кавендиш ки
чик шарча билан катта шар орасидаги узаро таъсир кучини 
аниклади. Шарлар марказлари орасидаги масофа ва уларнинг 
массаларини билган холда у гравитация доимийсини мана бун
дай формула асосида хисоблашга муваффак булди:

/ = — .'  т̂т-г
СГС системасида

/ =  6,67 • 10-8 дина ■ см2¡г*,
ёки тахминан

Т б Ш и о о  дина ■ с^ ^ -

Бу деган суз хар бири 1 г дан булган икки масса бир-би- 
ридан 1 см масофада туриб 6,67 • 10-8 дина, ёки тахминан

1505сГооо дина куч билан таъсир килар экан.
СИ системасида:

/ = 6,6 7- 10-11 н - м \ к г \
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Массаси т булган бирор жисмнинг огирлиги жисм билан 
Ер орасидаги тортишиш кучига боглиц булади. Бутун олам тор- 
тишиш цонуни формуласидан фойдаланиб ва ундаги тх ва тг 
массаларни Ер ва жисмнинг массалари билан (мос равишда 
М  ва т) алмаштириб жисмнинг огирлигини хамма вацт хи- 
соблаб чицариш мумкин. Бунда г  учун узаро таъсир цилиша- 
ётган жисмларнинг марказлари орасидаги масофа цабул кили- 
нишини хамма вацт назарда тутиш керак. Жисмнинг улчамла- 
рини назарга олмай (чунки Ернииг улчамлари жисмга нисба- 
тан анча катта) г  учун Ер шарининг радиусини цабул цилиш 
мумкин, бунда шундай ёзамиз:

р _  .т М  
У Я» ■

Динамиканинг II цонунидан Р  =  т °.  Огирликни тортишиш цо- 
нунининг келтирилган формуласига цуйиб, куйидагича ёзамиз;

, тМ

ёки
4 М

Бинобарин, хосил цилинган ифодадан Ер сиртининг айни 
жойидаги хамма жисмлар уларнинг массаларидан цатъи назар 
бирдай тезланиш билан тушиши келиб чицади. Бу ерда ал- 
батта жисмларнинг эркин тушишини, яъни царшилик кучи, ху- 
сусан хавонинг царшилиги булмагандаги тушиши назарда ту- 
тилади.

Ер аник шар шаклида эмас, бир оз япалокроц булг&ни 
учун кутбларда эркин тушиш тезланиши экватордагидан катта- 
роц булади, чунки кутб радиуси экватор радиусидан кичикрок- 
дир.

Ер сиртидан жисм узоцлаштирилганда жисмнинг маркази 
билан Ер маркази орасидаги масофа ортади. Тортишиш кону- 
нига мувофиц, тортишиш камайиши керак, шундай эканлиги 
тажрибада тасдицланади. Демак, огирлик жисмнинг Ер сирти
дан баландлигига боглиц булади.

Жисмнинг огирлиги жойнинг кенглигига боглик булишини, 
яъни унинг цутбдан экваторга караб силжишида камайишини 
биз айтиб утган эдик. Бунинг асосий сабаби Ер шарининг ай- 
ланишидир. Агар жисмни экваторда пружинали тарозига (ди- 
намометрга) оссак, унга Ернинг марказига (пастга) йуналган 
тортишиш кучи ва пружинанинг марказдан (юцорига) йунал
ган тортиш кучи таъсир цилади. Жисмнинг Ер билан бирга 
айланашида бу кучларнинг тенг таъсир этувчиси булган мар- 
казга интилма куч хосил булади, бу тенг таъсир этувчи Ер 
марказига йуналган. Тенг таъсир этувчи куч хамма вацт кат
та куч томон йуналган. Демак, тортишиш кучи динамометр 
пружинасининг тортиш кучидан марказга интилма куч каттали-
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гича катта булиши керак. Шунинг учун динамометр жисмга 
таъсир цилаётган тортишиш кучини эмас, уз пружинасининг 
чузилиш кучини курсатади, бу куч тортишиш кучидан мар- 
казга интилма куч катталигича кичик. Динамометрнинг шу 
курсатиши жисмнинг огирлиги учун кабул килинади, у торти
шиш кучидан кичик.

Шундай цилиб, тортишиш кучининг бир цисми Ернинг ай- 
ланиши туфайли жисмларнинг айлана буйлаб харакатини юза- 
га келтирувчи марказга интилма куч булади. Масалан, эква- 
торда жисмлар Ернинг айланиш Укидан узокрок булади, шу
нинг учун марказга интилма куч катта, яъни жисмнинг огирлиги 
тортишиш кучидан кам, цутбда эса аксинча. Демак, жисмнинг 
огирлиги Ернинг суткалик айланиши туфайли юзага келади- 
ган марказга интилма кучнинг катталигига боглик равишда 
узгаради деб хулоса кила оламиз.

Фараз цилайлик, Ер сиртининг бирор жойида Ер сиртидан 
бирор к баландликда снарядни горизонтал отилди. Тортишиш 
кучининг таъсирида снаряд горизонтал йуналишдан огади (эгри 
чизик буйлаб харакатланади) ва Ернинг бошца жойида Ерга 
бориб тушади. Снаряднинг бошлангич отиш тезлиги v 0 ни оши- 
ра бориб, снаряд траекториясининг эгрилигини Ер сиртининг 
эгрилигига мослаш мумкин; бу деган суз снаряд бу бошлан
гич тезликда Ерга яцинлашмайди хам, ундан узоклашмайдн 
хам. Агар хавонинг царшилиги ва бошка тусцинликларни хи- 
собга олмасак, снаряд харакати давомида Ер сиртидан бирдай 
Л баландликда булиб, тезлигини саклайди ва Ер шарини ай- 
ланиб чикиб, уша нуктага ундан кандай тезлик билан чицкан 
булса, шундай тезлик билан цайтиб келади. Сунгра узининг 
Ер атрофидан айланишини яна янгидан бошлайди, яъни Ер
нинг йулдоши булиб цолади.

Бунинг учун зарур булган бошлангич тезлик 1'0 ни хисоб- 
лаймиз. Бу харакатда марказга интилма куч

г  _  т и 20 
м “  Я  ■+ Л

снарядга таъсир цилувчи огирлик кучи, яъни унинг огирлиги 
Р  тng булади. /г баландлик Ернинг радиуси К =  6371 км  га 
Караганда кичик, уни ташлаб юборсак оддий тенгламага эга 
буламиз:

т е  _  ч  -  У Ж -

>^исобласак V!) =  790Э м сек келиб чикади. Бинобарин, шундай 
бошлангич тезлик билан чикарилган снаряд Ерга кайтмай, Ой 
сингари йулдош булиб колади. г>0 =  8 км'сек  тезлик биринчи 
космик тезлик дейилади.

Бошлангич тезликни янада орттириб, снаряднинг Ердан ба- 
тамом узилишига, яъни Ернинг тортишиш кучини енгишига 
эришиш мумкин. Бунинг учун жисмга 12 км(сек га тенг бул
ган иккиняи космик тезлик  бериш керак.
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Бу масала совет олимлари томонидан муваффациятли хал 
Ь'илиндн.

1957 йилнинг 4 октябрида реактив ракета ёрдамида снаряд 
к =  900 км баландликка олиб чицилди ва у ерда Ернинг би- 
ринчи сунъий йулдоши булишини таъминловчи тезлик олди.

Бир ой утгач, 1957 йилнинг 3 ноябрида илмий тадцицотлар 
олиб бориш учун цатор асбоблар ва ичида тажриба уткази- 
ладиган жонивор—Лайка номли ит булган герметик кабинали 
иккинчи сунъий йулдош учирилди.

1958 йилнинг 15 майида Ернинг учинчи совет сунъий йул
доши учирилди. Бу сунъий йулдош туб маъноси билан кос- 
мосдаги илмий автоматик лаборатория эди. Ернинг учинчи 
сунъий йулдоши Ер атрофидан 10 000 дан ортиц айланди.

Буларнинг хаммаси совет фани ва техникасининг янги та- 
рихий ютугини тайёрлаб берди. 1959 йилнинг 2 январида Ой 
томон учирилган космик ракета 1^уёш системаси фазосида 
харакатланувчи биринчи сунъий сайёра булиб цолди. Массаси 
1511 кг булган иккинчи космик ракетанинг (бу ракета Ойга 
тушди), 1553 кг массали учинчи космик ракетанинг (Ойниорца 
томонини суратга олиб, Ерга узатган) ва цатор космик кема- 
ларнинг учирилиши атмосферанинг юцори катламлари ва кос
мик фазони илмий тадкиц килиш имконини берди.

Иккинчи космик йулдош-кемада (1960 йилнинг 19 августи- 
да учирилган) аппаратура билан бирга жониворлар, жумладан 
иккита ит хам бор эди. Йулдошнинг 18 -айланишида Ердан 
туриб йулдош-кеманинг мулжалланган жойга тушиши учун 
команда берилди. Йулдош-кема Ерга муваффациятли цунди- 
рилди ва барча жониворлар эсон-омон эдилар. Шундай цилиб, 
ичида жониворлар булган кемаларни Ерга эсон-омон кунди- 
риш имконияти амалга оширилди.

1931 йилнинг 12 апрелида совет граждани Ю. А. Гагарнн- 
нинг „Восток“ номли космик кема-йулдошда Ер атрофини ай- 
ланиб, Ватанимиз территориясида муваффациятли кунгани кос- 
мосни узлаштириш тарихида мисли курилмаган галаба булди. 
Табиат кучлари устидан цозонилган бу мислсиз галаба космик 
фазога инсоннинг учишларини бошлаб берди.

Ундан кейин Совет Иттифоцида тадцикот мацсадларпда 
космик ракеталар систематик равишда учириб турилди. Куп 
Уринли ва группа булиб учишга имкон берувчи „Союз“ типи- 
даги кемалар яратилди. Бу кемаларнинг хар бир парвози Ва
танимиз фани ва техникасининг хаддан ташцари юксакликка 
кутарилганининг, совет кишиларининг мислсиз жасорати ва 
цахрамонлигининг тимсоли булиб хисобланади. Айницса кейин- 
ги йилларда Ойга учирилган автоматик станциялар, Ой туп- 
рогининг Ерга келтирилиши, Ердан туриб Ойдаги „Луноход“ 
ни бошцаришни амалга ошириш, Венера, Марс томон автома
тик станцияларнинг учирилиши ва уларнинг одамбовар цил- 
майдиган аникликда мулжалланган программани муваффацият-
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ли бажариши, Совет Иттифоцининг бу со^ада энг илгор мам- 
лакатлардан бири булиб цолишига, космик фазони инсоннинг 
тинч мацсадларида фойдаланиш ва сайёралараро парвозларни 
амалга ошириш ео<\аларида улкан муваффакиятларни цулга ки- 
ритганлигининг ёрцин далилидир.

У з- у з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Бутун олам тортишпш конунининг модияти нима?
2. Тортишпш доимийсинннг физик маъноси нима?
3. Тортишиш донмиисинм кнм ва кандай кнлиб аниклаган?
4. СГС системаснда тортишиш дои.мийсининг сон киймати ва номи кан

дай?
5. Огирлик кучипинг тезланишп тушаётган жисмнинг массасига боглик 

эмаслигини нсботлапг.
6. Жисмнинг ош рлнги ва жисмни Ерга тортишпш кучи орасида  Ернинг 

суткалик айланмшшш .\исобга олганда кандай фарк бор?
7. Нима учун огирлик кучининг тезланиши Ер сиртининг турли нукта- 

ларида  бирдай эмас?



IX БОБ

ТЕБРАНИШ ЛАР ВА ТУЛЦИНЛАР

56- §. Тебранма ^аракат. Тебранишларнинг пайдо 
булиш шартлари

Тебранма ^аракат табиатда ва техникада куп учрайди. Со- 
атдаги маятникнинг, ички ёнув двигатели цилиндридаги пор- 
шеннинг тебраниши, куприкларнинг вибрацияси, музика ас- 
бобларида торларнинг титраши—буларнинг хаммаси тебраниш- 
ларга мисолдир.

Агар маятникни мувозанат холатидан чицариб, сунг уз-узи- 
га куйиб юборилса, у тебранади (63- раем). Бирок дастлаб 
маятникни мувозанат вазнятидан огдириш учун унга ташки 
куч куйиш керак, бу куч огирлик кучига карши иш бажара- 
ди ва бу иш ^исобига маятник потенциал энергия запаси ола-

ди. Потенциал энергияга эга булгаи 
маятник огирлик кучининг Г  ташкил 
этувчиси таъсирида узининг мувозанат 
вазиятига интилади, бирок унинг тез- 
лиги булгани учун инерциясига кура 
мувозанат вазиятидан утиб кетади ва 
бу вазиятдан карама-карши томонга 
огади. Чекка вазиятгача бориб, м аят 
ник яна мувозанат вазиятига кайтади 
ва хоказо.

Худди шунингдек, пулат пластин- 
канинг пастки учини ма^камлаб куйиб, 
унинг юкори учини мувозанат вази
ятидан чицарилса ва уз-узига куйиб 
юборилса, пластинка тебранади. Пла- 
стинканинг тебраниши тебранаётган 
жиемнинг деформациясида юзага ке- 

ладиган эластик куч хисобига булади.
Тебранма ^а р а ка т  деб шундай ¿¡аракатга айтиладики, 

бунда ж исм  ту гр и  яизиц ёки ёа буйлаб %аракатланиб , узи
нинг х,аракат бошлангуша мувозанат сацлаб тур ган  бош- 
лантч, вазиятидан го% у ёцца, го% бу е д а  огади.

Жиемнинг тебранишлари юзага келиши ва давом этиши учун 
ташки куч таъсирида жнемга ташкаридан энергия запаси 
бериш керак. Бу тебранма ^аракатнинг зарурий шартларидан 
биридир.

63- раем. Маятникни А муво
занат *олатига кайтарувчи 

Р куч.
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Энди жисмлар тебранишида нималар булишини аниклайлик. 
Маятникнинг тебранишини батафсилрок куриб чицамиз. М аят
ник мувозанат вазиятида А нуцтада турганида (63- раем), унинг 
Р  огирлик кучи Q таянч реакцияси билан мувозанатлашади 
ва бу кучларнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг булади.

Агар маятникни мувозанат 'вазиятидан С нуцтага огдирил- 
са, у холда Р  огирлик кучи таянч реакцияси билан мувоза- 
натлашмайди. Агар маятник огирлигини унинг иккита ташкил 
этувчисига ажратилса, бунга осон ишониш мумкин. куч 
ипни таранглайди ва таянч реакцияси билан мувозанатла
шади. Ё. куч маятникни мувозанат вазияти томонга харакат- 
лантирувчи куч булади. Бу Г  кучни цайтарувяи куя  дейи- 
лади.

Маятникнинг мувозанат вазиятига яцинлашган сари кайтарув- 
чи куч камаяди. Айни вацтда маятникнинг потенциал энергия- 
си запаси хам камаяди, чунки маятник массасининг кутарилиш 
баландлиги камаяди, бирок бунда кинетик энергия запаси ор- 
тади, яъни потенциал энергнянинг кинетик энергияга айлани- 
ши руй беради.

Маятник мувозанат вазиятидан утишида цайтарувчи куч 
нолга тенг булади, чунки маятникнинг огирлиги таянч реак
цияси билан бир тугри чизиц буйлаб йуналган булади ва бир- 
бирини мувозанатлайди. Кинетик энергияси хисобига маятник 
уз харакатини мувозанат вазиятидан иккинчи томонда булган 
В  чекка вазиятгача давом эттиради. Бунда цайтарувчи куч уз 
йуналишини царама-карши томонга узгартиради ва маятник 
мувозанат вазиятидан узоклашган сари катталашиб бориб, 
унинг энг чекка вазиятида катта цийматга эришади. Кинетик 
энергия запаси камайиб боради ва иккинчи чекка вазиятда 
нолга тенг булади, потенциал энергия запаси эса узининг энг 
катта цийматига эришади. Сунгра хаммаси цайтадан такрор- 
ланади, бунда мувозанат вазиятига караб харакат тезланувчан 
(Ньютоннинг II цонунига асосан), мувозанат вазиятида эса 
Харакат секинланувчан булади. Агар царшилик кучлари бул- 
маганда эди, маятникнинг тебранишлари чексиз узоц вацт да
вом этган булар эди.

Пастки учи махкамланган пулат пластинканинг юцори учи- 
нинг тебраниш харакатларини куриб, у хам эластик деформа
ция туфайли юзага келадиган кайтарувчи куч таъсирида теб
ранишини курамиз. Пластинка мувозанат вазиятига яцинлаш- 
гани сари бу куч камаяди ва мувозанат вазиятидан утишда 
нолга айланади. Бу харакатда хам потенциал энергиянинг ки
нетик онергияга айланиши руй беради ва, аксинча.

Бу мисоллар асосида тебранишлар юзага келишининг ик
кинчи шартини аниклаш мумкин. Тебранишларнинг юзага ке- 
лиши ва давом этиш и уяун ¿¡амма вацт  мувозанат вазия
ти томонга йуналган ва жнем мувозанат вазиятидан у тганда 
йуналишини царама-царшига узгартирадиган, жиемнинг чекка
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вазиятларида энг катта цийматга эришадиган цайтарувчи куч 
юзага келиши шарт.

Шуни хам айтиб утиш керакки, цайтарувчи куч булган хам- 
ма холларда хам тебранишлар юзага келавермайди, масалан, 
царшилик кучлари катта булса тебранишлар юзага келмайди.

Масалан, ёпишцоц суюцликда (глицерин, суюц елим) му- 
возанат холатидан огдирилган ва уз холига цуйилган маятник 
мувозанат вазиятига секин цайтади ва тухтаб цолади. Бундан 
тебранишлар юзага келишининг учинчи шартини аницлаш мум- 
кин. Тебранишларнинг юзага келиши ва давом этиши учун 
царшилик кучлари  цайтарувчи кучнинг энг катта цийматига 
нисбатан кичик булиши керак, бунда хар бир тебранишда- 
ги энергия исрофи жисм энергиясининг дастлабки запасидан 
кам булади.

57- §. Тебраниш амплитудаси, даври, частотаси ва фазаси

Турли жисмларнинг тебранишларини урганиб уларнинг теб- 
ранма харакатни характерловчи цулочи, даври ва бошца кат- 
таликлар билан фарц цилишини пайцаш осон.

Масалан, маятникнинг тебранишида унинг мувозанат вази- 
ятидан энг катта огишлари В ва С нуцталарда булади (63- 
расм).

Тебранаётган нуцтанинг унинг мувозанат вазиятидан утган 
энг катта масофаси тебраниш амплитудаси  дейилади. Теб
ранаётган нуцтанинг чекка вазиятлари орасидаги СВ масофа 
тебраниш цулочи дейилади. Расмдан цулочда икки амплитуда 
булиши куриниб турибди. Маятник битта цулоч утганда у 
битта оддий тебранган булади. Икки цулоч битта тула тебра- 
нишга мос келади. Тула тебранишнинг давомлилигини харак- 
терлаш учун тебраниш даври тушунчаси кирнтилади. Нуцтанинг 
бир марта тула тебраниш вацти тебраниш даври дейилади (7" 
харфи бнлан белгиланади).

Тебранма харакатнинг иккинчи мухим характеристикаси f  
частотадир. Вацт бирлиги давомида тула тебранишлар сони 
тебраниш частотаси ( / )  дейилади.

Давр ва частота бир-бири билан цуйидагича богланган:

7 =  — • f  =  —/  ' ' Т •
СИ системасида частота бирлиги

/  =  у  ; / =  =  1 се к -1 =  1 гц (герц).
Бир секундда битта тула тебраниш бажариладиган часто

та герц дейилади.
Агар пружинага m массали шарчани осиб (6 4 -раем), уни

О мувозанат холатдан пастга тортсак ва цуйиб юборсак, шар-
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ча тебранма харакатга келади. Тебранишлар канча куп вацт 
давом этса, тебранувчи нуцта хам мувозанат холатдан чекка 
вазиятгача харакат йуналишини узгартириб шунча куп марта 
бориб келади. Тебранаётган нуцтанинг турган вазиятини аник- 
лаш учуй л: силжиш  тушунчаси киритилади.

Нуктанинг мувозанат вазиятидан вацтнинг 
айни пайтида нуцта турган вазиятгача булган ма- 
софани курсатувчи катталик силжиш  дейилади.

Тебранувчи нуцта мувозанат холатидан бир 
хил силжишни утиб гох мувозонат вазиятидан 
бир томонга, гох иккинчи томонга харакатла- 
ниши мумкин. Шунинг учун яна бир катта
л и к —вацтнинг айни пайтида харакат йуналиши
ни аницловчи тебранишлар фазаси тушунчасини 
киритиш керак булади.

Тебраниш фазаси деб даврнинг тебраниш 
бошлангандан утган улушлари билан улчанади- 
ган катталикка айтилади.

Тебраниш процесси хар бир давр давомида 
такрорланганц учун фазани аницлашда тула 
даврлар сонини ташлаб юбориш ва даврнинг 
охирги тебранишгатегишли цисминигина цолди- 
риш мумкин.

Агар тебраниш даврлари баравар булган иккита маятник 
олсак ва уларни ихтиёрий вацтда мувозанат вазиятига нисбатан 
бирдай вазият оладиган ва тезликлари бир хил йуналган килиб 
Харакатга келтирсак, у холда маятниклар бир хил фазада деб

64- раем. Пру- 
жинага осилган 
шарчанпнг теб- 

ранишларп.

65- раем. .Маятннклар- 
нцнг бир хил фазада 

тебрамншп.

66-раем. Маятнпкларнпнг карама-кар- 
ши фазаларда тебранпшп.

Агар маятникларнинг харакати хамма вацт бир-бирига ка- 
рама-царши булса, маятниклар царама-царши фазаларда деб га- 
пирилади (6 6 -раем).

58- §. Гармоник тебраниш ^ацида тушунча

Пулат пластинканинг пастки учини махкамлаймиз ва кичик 
шарча кийдирилган юкори учини мувозанат вазиятидан огди- 
риб, цуйиб юборамиз. Пластинка тебранма харакатга келади 
(67- раем).
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Пластинкани мувозанат вазиятдан огдириш учун куч би
лан таъсир килиш зарур. Пластинканинг юкори учини муво
занат вазиятидан цанчалик куп силжитамиз десак, бунинг учун 
шунчалик катта куч керак булади. Бу холда цайтарувчи куч 
Хам катта булади.

Агар цайтарувчи Г  куч билан х  силжиш орасида т^гри 
пропорционаллик мавж удбулса, уни шундай ифодалаш мумкин:

бу ерда к шу эластик жисм учун доимий коэффициент булиб, 
нуцтани узунлик бирлигига силжитувчи кучга сон жихатидан 
тенг булади.

к х  олдидаги минус ишора цайтарувчи кучнинг силжиш- 
га царама-карши томонга йуналганлигини билдиради. Тебра- 
наётган. нуцтанинг силжишига тугри  пропорционал булган 
цайтарувчи куч, таъсирида буладиган тебранишлар гармо

ник тебранишлар дейилади. Маятникнинг тебраниши, пружи- 
нага осилган юкнинг тебраниши, пулат пластинканинг тебра
ниши гармоник тебранишларга мисол булади.

Тебранма харакатни график равишда ифодалаш мумкин.
Баъзида графикни силжишларни хисоблаб нукталар топиш 

йули билан ясашдан кура тажриба йули билан чизиш осонрок 
булади. Бунинг учун тешиги жуда тор булган воронка олиб, 
уни маятник сингари ссиш керак (68- раем). Воронкага КУРУК 
Кум тулдирамиз ва уни тебрантириб юборамиз. Воронканинг 
остидан тахтачани унинг тебранишларига перпендикуляр йу- 
налишда текис тортамиз. Бунда тукилаётган кум синусоида 
деб аталувчи эгри чизикни чизади.

67-раем. Шарчалп пу
лат полосканпнг эчастик 

тебранншларп.
68- раем. Маятник тебранишларшш  ёзиб 

олиш учун курилма.
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Агар тебранма харакатнинг графиги синусоида булса, у 
Холда тебраниш гармоник тебраниш булади. Тебранишларни 
анализ килишда бу аломатдан фойдаланиш жуда кулай.

Бошкача хам цилиш мумкин. Маятник юкининг учига юм- 
шок учлик урнатамиз ва унинг остидан кора курум суртилган 
шиша пластинкани текис тугри чизикли харакатлантирамиз. 
Агар маятник пластинка харакатига перпендикуляр тебранса, 
у холда учлик пластинкада синусоида деб аталган тулцинси- 

* мон чизиц чизади.

59- §. Математик маятникнинг тебраниш цонунлари

Огирлиги булмаган ва чузилмайдиган ипга осилган моддий 
нукта м атем атик м аятни к  дейилади. Агар кичкина металл 
шарча олиб уни жуда ингичка ипга боглаб осиб куйсак, уни 
Хам математик маятник дейишимиз мумкин. Математик маят
ник конунлари Галилей, Ньютон, Бессель ва бошка олимлар 
томонидан урганилди. Куплаб тажрибалар асосида куйидаги 
Конунлар аникланди.

1. М а те м а ти к маятникнинг тебраниш даври м а я тн и к
нинг массасига боглиц эмас. Агар баравар узунликдаги ип- 
ларга ёгоч, темир,пластмассадан килинган шарчаларни оссак, 
уларнинг тебраниш даврлари—шарчаларнинг массалари турлича 
булишига карамасдан, бирдай булади.

2. Агар цулоя бурчаги 5° дан о р т щ  булмаса, м а те м а ти к  
м аятникнинг тебранишлар даври амплитудага боглиц бул- 
майди. Агар иккита бир хил маятникни турли, бирок 2С30' дан 
ортик булмаган бурчакка огдирилса, у холда тебранишлар 
даври баравар булади. Бу ходиса изохронлик (тенг вактлилик) 
деб аталади. Уни Галилей кашф килган.

3. М а те м а ти к  маятникнинг тебраниш даври м а я тн и к  
узунлигининг квадрат илдизига ту гр и  пропорционал ва эр- 
кин туш иш  тезланишининг квадрат илдизига тескари про- 
порционалдир.

Агар маятникнинг узунлигини 4 марта катта килиб олинса, 
унинг даври факат 2 марта катта булади.

дисоблашлар асосида маятникнинг тула тебраниш даврини 
аниклаш учун шундай формула топилган:

бу ерда I — маятникнинг узунлиги, g  — эркин тушиш тезла- 
ниши.

63- масала. £ = 9 , 8  м/сек7 га тенг булган жойлар учун оддий тебраниш 
дазри 1 сек га тенг булган маятникнинг узунлигинн анн^ланг.
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Б е р и л г а н  (СИ системасида):

g  =  9,8 м/сек*;
1 - 1 сек.

7 ^ ?

2. Хисоблашларни бажарамнз 
9,8 м/сек? •

/  =

Е ч и л и ш и

1. Содда тебраниш даври 
муласи

1 Г ~ Т  „ / т =  * у - - .  т> =  - - ,
бундан

1 713 •
(1 секу

фор-

(3,14)2 =  0,994 м.

64- ыасала. Икки маятник бир вактда тебрана бошлади. Биринчи маят
ник 40 марта тебранган вакт давомида иккинчи маятник 30 марта  тебранди. 
Бу маятникларнинг узунликлари нисбатини аникланг.

Б е р и л г а н  Е ч и л и ш и
л, =  40 тебраниш;
«2 =■ 30 тебраниш.

Ь. — ?
¡а

барча1. Биринчи маятникнинг 
тебранишлари вакти

‘ =  Лп\
булади, бунда Т{ биринчи маятник
нинг тебраниш даври.

2. Иккинчи маятникнинг барча 
. тебранишлар вакти

бу ерда 72 — иккинчи маятникнинг 
тебраниш даври.

3. Тебранишлар вакти баравар 
булгани учун ТуЩ = Т3п3 ёки

л 12л У  Т  =  «г 2тс | /
оундан

п\I, л? =  /2л • ёки ~г  =  "^7

4. Сон кийматларини куйиб, нисбатни аииклаймиз:

А  _  Ш  Ь . _  А
/3 “  (40)2 ’ /3 ~  16 •

65- масала. Айни бир жойдаги икки маятникдан биттаси маълум вакт 
ичида 10 марта тебранади, иккинчиси эса шу вактнинг узида 6 марта теб- 
ранади, уларнинг узунликлари 10 см га фарк килади. Хар бир маятникнинг 
узунлигини аникланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида):

и, =  10 тебраниш; 
л 9 =  6 тебраниш;

— ¡1 =  10 см = 0,1 м.

1' ~ 1

Е ч и л и ш и

1. Биринчи маятникнинг барча 
тебранишлар вакти

* =  Тх я, .
2. Иккинчи маятникнинг барча 

тебранишлар вакти
‘ =  7 а я ,

3. Маятникларнинг 
вакти бир хил булгани 
=  7а п, булади ёки

тебранишлар 
учун 7! пх =

щ • 2я ] / " у  =  • 2* У
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бу ифодаларни квадратга кутариб, п¡l¡ =  п\1г ифодани досил киламиз,. 
бундан

Ь _ _ п±  
к '

4. Куйидаги тенгламалар системасини ечамиэ:
/а — /] =  0,1,

‘i _
h “ л?

ва куйидагиларни оламиэ:

1х—  = - ^ - ; Л «I =  (0,1 +
0,1 + / ,  п\

0,1 п\
Л п\ =  0,1 n¿2 +  l3n% h (п\ — /¡íj) =- 0,1 =  — 1— l— .

ni — ni

5. Хисоблашларни бажарамиз:

0,1 м ■ 36 3,6л 
/j - iqq 36~ =  04 ~  0,056 л/; /a 0,156 л .

60- §. Ф изик маятник ва унинг цулланилиши

Улчамлари унинг огирлик марказидан осиш нуцтасигача 
булган масофага тацкосласа буладиган хар цандай тебранувчи 
жисм физик маятник  деб аталади. Бунга мисол цилиб девор 
ссатларининг маятниклари, аргимчоцлар ва шунга ухшашлар- 
ни келтириш мумкин.

)^ар бир физик маятник учун тебра- 
ниш даври тенг булган математик маят
ник танлаш мумкин. Тебраниш даври фи
зик маятникнинг тебраниш даври билан 
баравар булган математик маятникнинг 
узунлиги физик маятникнинг келти-  
рилган узунлиги  дейилади.

Физик маятникнинг тебраниш даври- 
ни математик маятникнинг тебраниш 
даври формуласидан аниклаш мумкин, 
бунинг учун математик маятникнинг 
узунлиги урнига физик маятникнинг кел- 
тирилган узунлигини цуйиш кифоя. М а
ятникнинг узунлигини шундай танлаш 
мумкинки, у хар 1 сек да битта оддий 
тебранади. Бундай маятник секундли  ма
ятник дейилади. Москва учун секунд
ли маятникнинг келтирилган узунлиги 
99,56 см га тенг.

Голланд физиги Гюйгенс биринчи 
булиб маятникни соатларда 1658 йилда 6Р-ряс.к. Девор  соати ме- 
Куллади. Ана шу кашфиётга Галилейнинг ханизминннг бир  цнсми.
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маятник тебраниш даврининг амплитудага бсжлик булмаслиги 
(амплитуда етарлича кичик булганда) хакидаги коидаси асос 
булди. Маятникнинг асосий вазифаси соатларнинг юришини 
созлашдир. Маятник тебранишларининг изохронлиги коидаси- 
га мувофик маятникнинг харакати тенг вакт ораликларида соат- 
нинг стрелкаларига узатилади. Соатнинг стрелкасини харакат- 
га келтирувчи уцлар кутариб куйилган тош ёки буралган пру
жина билан харакатлантирилади. Бундай созлаш мосламаси Р  
храповик дейилади. Унинг тузилиши 6 9 -расмда курсатилган.

Стрелкани харакатлантирувчи укларни кутариб кУйилган 
тош ёки буралган пружина харакатлантиради. Биз курган

формуладан огирлик кучининг тезланишини хисоёлаш мумкин:

Физик маятникнинг келтирилган узунлигини билган холда Т 
даврни хисоблаб, ихтиёрий жой учун огирлик кучининг тез
ланишини топиш мумкин. Огирлик кучи тезланишини аник- 
лашда унинг циймати кумир, руда ва бошка ер ости бойлик- 
лари булган жойларда огирлик кучи тезланишинииг худди шу 
кенгликдаги бошка кийматларидан фарк килиши аникланди. 
Бу нихоятда му^им хосса туфайли маятникдан кумир, руда 
ва бошка тог жинсларининг кснларини кидиришда фойдала- 
ниладиган булди.

У з - у з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  и а ш ц л а р

1. Кандай ^аракат тебранма ^аракат дейилади? Мисоллар келтиринг.
2. Тебранишларнинг досил булиши ва давом этиши учун кандай асо

сий учта шарт булиши зарур? Буни кандай мисолларда кУрсатиш мумкин?
3. Кайтарувчи куч нима ва кандай йуналишга эга булади?
4. Кандай нукта оркали утганда кайтарувчи куч уз йуналишини кара- 

ма-каршисига узгартиради?
5. Тебраниш даври ва частотаси деб нимага айтилади?
6. Тебраниш даври ва частотаси бир-бири билан кандай богланган?
7. Тебраниш амплитудаси ва фазаси деб нимага айтилади?
8. Кандай тебранишлар гармоник тебранишлар дейилади?
9. Математик маятник деб нимага айтилади?

10. Математик маятникнинг тебраниш конунларини айтиб беринг.
11. Физик маятник деб нимага айтилади?
12. Физик маятникнинг келтирилган узунлиги деб нимага айтилади?
13. Физик маятник каерларда ишлатиладп ва унинг ишлатилиши кандай 

хоссаларга асосланган?
14. А гар  пружинанинг тебраниш частотаси 5 гц булса, унинг тебраниш 

даври канчага тенг?

15. Куприкнинг тебраниш даври 0,5 сек га тенг. Тебраниш частотаси 
кандай?

4 Ы

Ж  а в о б и: 0,2 сек.

Ж а в о б и: 2 гц.
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16. Агар девор соати оркада колаётган булса, унинг маятнигини нима 
Кплиш керак?

17. Соат маятнигининг оддий тебранишлари даври Ернинг g =  979 см/сек* 
булган жойида 1 сек га тенг. А гар  соатни Ернинг g  =  981 см сек* булган 
жойига олиб борилса,у олдин кетадими ёки оркада чоладими?

Нимага шундай булишини тушунтиринг.
18. Ленинград учун оддий тебраннш даври 1 сек булган маятникнинг 

узунлигини ^исобланг. g =  981,93 см/сей1.
Ж  а в о б и: 0,995 м.

19. Ленинграддаги динга царши кураш музейида урнатилган маятник
нинг узунлиги 98 м. Агар g =  981,93 см сек? булса, маятникнинг тула теб- 
раниш даврини аникланг.

Ж  а в о б и: 20 сек.

20. Бир маятник 200 марта тебранди, бошкаси шу вацт ичида 500 м ар
та  тебранди. М аятниклар узунликларининг нисбатини аникланг.

Ж  а в о б и: 25 :4.

21. Узунлиги 2 м булган маятник 7 мин 30 сек давомида 317 марта од
дий тебранади. Ернинг шу жойида эркин тушиш тезланишини аникланг.

Ж  а в о б и: 9,78 л / с е к ’.

61- §. Тебранишларнинг эластик му^итда тарцалиши.
Буйлама ва к^ндаланг т^лцинлар

Бир учи ма^камланган иккинчи учидан харакатлантирила- 
диган (пастга. ва юцорига) резинка най ёки аркон билан таж- 
рибалар утказиб, бир жойда хосил цилинган тебранишларнинг 
тегишли частотада бутун жисм буйлаб тарцалишини сезиш 
осон. Бунда дунгликлар ва чукурликлар хосил булиб, бутун 
жисм буйлаб тарцалади (7 0 -раем). Тебранма харакатнинг б у 
тун жисм буйлаб тарцалиши ту'лцин. л;аракат дейилади.

Тулцинларнинг тарцалиши бир тебранаётган нуктадан энер- 
гиянинг иккинчи тебранаётган нуцтага узатилишига 6 o f . i h k -  
дир. Масалан, сувнинг текис сиртига тош ташланганда тулцин 
хосил булади, сув тош зарбидан гох кутарилиб, гох пастга 
тушади, яъни дастлаб сувнинг яцин со^аси, кейин эса узок 
сс.чалари тебрана бошлайди. Тулцин билан бирга тебранаётган 
жиемнинг энергияси атроф му^итга берилади. Тулцин про- 
цессларнинг доимий давом этиши учун уз энергиясини му^ит 
нуцталарига бериб турувчи тебранишлар манбаи булиши керак.
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Арцонда ёки сувда хосил цилинган тулцин харакатда дунг- 
ликлар ва чукурликлар хосил булади. Бундай тулцинлар кун
даланг  тулцинлар дейилади. Модда эарралари тулциннинг 
тарцалишига перпендикуляр тебранадиган тулцинлар кун-  
даланг тулцинлар дейилади.

Эластик мухитда кундаланг тулкиннинг пайдо булишини 
равшан тасаввур цилиш учун горизонтал резинка н’айда бир- 
биридан баравар масофаларда 17 та заррани белгилайлик. Би- 
ринчи заррага вертикал юкорига йуналган оний куч таъсир 
Килганда (71- а раем) зарра мувозанат вазиятидан чицади ва 
юкорига харакатлана бошлайди, бунда у 2 заррани уз орти- 
дан, 2 зарра эса уз навбатида 3 заррани уз ортидан эргашти- 
риб кетади ва хоказо. Бунда зарралар молекулалари орасида- 
ги тугиниш кучи хисобига эластиклик кучи пайдо булади ва

бу куч таъсирида /  зарра уз 
тезлигини камайтиради хамда 
тез орада юкори вазиятни эгал- 
лаган холда тухтайди. Зарра 
тебраниш даврининг 1/4 цис- 
мини утганда шундай булади. 
Бу зарранинг тухташ пайтида 
яна 3 та цушни зарралар ха- 
ракатга келишга ва дастлабки 
вазиятидан турли масофалар- 
даги вазиятларга силжишга 
улгурди дейлик. Бунда биз зар- 
раларнинг 7 1 -а  раемда кур- 
сатилган ёйсимон харакатини 
курамиз.

Даврнинг келгуси чораги- 
дан кейин 1 зарра эластиклик 
кучлари таъсирида узининг 
бошлангич вазиятига кайтади. 
Бу пайтда 5 зарра энг юкери 
вазиятга эришади, 9  ва ундан 
кейинги зарралар эса харакат- 

сиз цолади. Биринчи <9та зарранинг жойлашиши 7 \ - б  раемда 
курсатилган. Бирок, 1 зарра узининг дастлабки вазиятнда (му
возанат вазиятида) колмайди, балки тупланган кинетик энер- 
гияни сарфлаб уз харакатини 1/4 давр пастга давом эттиради. 
Бунда у юцорига мувозанат вазиятидан цанча огган булса, 
пастга хам шунча огади. Бу вацт ичида 5 зарра узининг беш- 
лангич вазиятига кайтади, 9  зарра эса чекка юкори вазиятга 
эришади. 13 зарра ва ундан сунгги зарралар тинч холатда ко- 
лади. 3/4 даврдан кейин зарраларнинг жойлашиши 71- в раемда 
курсатилган. Биринчи даврнинг охирида / зарра бошлангич 
вазиятига кайтади, бошка зарралар эса 7 1 -г раемда курсатил
ган вазиятни эгаллайди. Сунгра келгуси зарралар харакатга

Ь '  * \ 5  6 7 8 9 10Ц 12 {3 /4 15 ¡6 [7

а

71-раем Ш нурда кундаланг тул^нн- 
Ш1НГ досил булпши.
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келади ва хоказо, дастлаб тебрана бошлаган зарралар узининг 
тебранма харакатини тобора камайиб борувчи амплитудалар 
билан давом эттиради, яъни уларнинг тебранишлари аста-секин 
сунади. 71-расмда жисм зарраларининг кундаланг тулцинларда 
жойлашиши курсатилган. Бирок зарралар жойлашган чизик

72- сасм. Кундаланг тулкпнларни намойнш кнладнган асбоб.

айни бир нуктанинг бир давр давомида силжиш (огиш) гра- 
фиги хам булиб хизмат килади. Кундаланг тулкинларни 72- 
расмда курсатилган модель ёрдамида намойиш килиш мум- 
кин.

Кундаланг тулкинлардан ташкари бошка куринишдаги тул- 
цинлар х ам мавжуд. Буни курсатиш учун горизонтал осилган 
узун пружинани оламиз ва унинг бир учидан уки буйлаб 
туртамиз. Туртиш натижасида пружина урамлари зичлашади, 
сунгра зичлашиш сийраклашиш билан алмашади. Зичлашнш

73-раем Узун пружина буйлаб буйлама тул- 
Кпнларппиг таркалншп.

ва сийраклашишлар пружина буйлаб таркалади, яъни тулкин 
хосил булади (73-раем). Пружина урамлари мувозанат вазия- 
ти якинида унгга ва чапга тебранади.

Зарраларнинг тебраниши тулцинларнинг тарцалаш ки- 
зицлари буйлаб содир буладиган тулцинлар буйлама т у л - 
цинлар дейилади.

Буйлама тулкинларда кУшни зарралар уларнинг марказла- 
рини бирлаштирувчи тугри чизик буйлаб сплжийди. Бундай 
силжиш натижасида жиемнинг хажми узгаради, яъни жисм 
деформацияланади, бунинг натижасида эластик кучлар хосил 
булади. Буйлама тулкинлар стерженда хам хосил булади, бу
нинг учун унга узунлиги буйлаб оний куч билан таъсир ки
лиш керак, масалан, уриш керак. Бунда зарралар кичик ампли
тудалар билан тебрангани учун тулкинлар куринмайди.
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Ш у нарсани айтиб утиш керакки, кундаланг тулцинлар 
факат цаттиц жисмларда ва суюцлик сиртида булиши мумкин, 
буйлама тулцинлар эса барча эластик мухитларда булиши 
мумкин.

62-§ . Тулцин узунлиги. Тулцинларнинг тарцалиш тезлиги. 
Тулцин узунлиги , тезлик ва давр (ёки частота) 
орасидаги богланиш

Мувозанат вазиятига нисбатан бирдай вазиятни эгаллаган 
ва тезлик йуналишлари бирдай булган холда тебранаётган нуц- 
талар бир фазадаги нуцталар деб гапирилади.

Харакатланувчи тулциннинг 
бирдай фазада булган энг яцин 
икки зарралари орасидаги масо- 
фа (73 ва 74- расмлар) тулцин  
узунлиги дейилади  ва X ^арфи 
(грекча „ламбда“ харфи) билан 
белгиланади.

Берилган эластик му^итда теб- 
ранишлар доимий тезликда тар- 
цалади, шунинг учун тезликнинг 

шундай таърифини бериш мумкин: тулкин утган йулнинг унинг 
шу йулни утган вацтига нисбати билан улчанадиган катталик 
тулцин х,аракатнинг тарцалиш тезлиги дейилади.

Агар даврга тенг Т вацт ва тулцин узунлигига тенг X йул 
олинса,

X
* “ 7

булади. Г = у  эканини билган холда шундай ёзиш мумкин

V — X/.

Бу формулаларга кирувчи катталикларнинг иккитаси маълум 
булса, колган учинчисини топиш мумкин.

Турли тажрибалар ва назарий тадцикотлар натижасида 
олимлар шундай хулосага келдилар: агар тебранишлар час- 
тотаси х;аддан ташцари катта булмаса, у холда  т ул-  
цинларнинг берилган мух/итда тарцалиш. тезлиги даврга  
ва частотага боглиц булмайди. Тезлик му^итнинг полати- 
га ва унинг физикавий хоссаларига боглиц булади ва шу б е - 
р и лган  мух;ит учун доимий катталикдир.

63- §. Тулцинлар интерференцияси

Агар айни бир му^итда таркалаётган даврлари тенг булган 
икки тулкин харакат бир-бирига цушилиб кетса, бу ходиса 
т улцинлар интерференцияси  дейилади. Интерференция буй-

74- раем. Тулкин узунлиги тушуи- 
часига дойр.



лама тулцинларнинг цушилишида ^ам, кундаланг тулцинлар- 
нинг цушилишида хам булиши мумкин.

Агар иккита кундаланг тулциннинг тебраниш даврлари ва 
иккала тулциннинг барча нуцталарининг фазалари бирдай бул- 
са, у холда тулцинлар цушилганда тулцин харакат кучаяди. 
Хосил булган тулциннинг амплитудаси цушилишган тулцинлар 
амплитудаларининг йипшдисига тенг булади. Агар тулцин  
й у л л а р и н и н г  а й и р  м а е  и 
жуфт сондаги ярим тул-  
цинларга тенг Ьулса  шун- 
дай хол булади (75- а раем).

Икки тулциннинг тебра
ниш даврлари тенг булиб, 
иккала тулциннинг барча 
нуцталари фазаси царама- 
царши булганда тулцинлар- 
нинг цушилиши натижасида 
тулцин харакат заифлаша- 
ди. Хосил булган тулцин- 
нинг амплитудаси цушилув- 
чи тулцинлар амплитудала
рининг айирмасига тенг бу
лади. Агар тулцин й ул л а 
рининг айирмаси тоц сон
даги ярим тулцинларга  
тенг булса  шундай хол бу
лади (75-6  раем).

Иккала тулциннинг ампли- 
тудалари тенг булиб, барча нуцталари царама-царши фазалар- 
да булганда тулцин харакатлар бир-бирини заифлаштириб нол- 
га тенг булиши ва жисм тинч холатда булиши мумкин.

Бир учи богланган резинка найнинг иккинчи учидан сил- 
китиб кундаланг тулцинлар хосил цилиш мумкин, бу тулцин- 
ларни уткинчи ёки югурувчи тулцинлар дейилади.

76- раем. Тортилган ипда тургун тулкинларнинг *осил
К И Л И Н Н Ш П .

Тулцинлар найнинг богланган учигача бориб, у буйлаб op
eara  цайтади (76- раем). Бу тулцинларни цайтган тулцинлар 
дейилади. Найни тебратиб туриб (уни юцори ва пастга силки- 
тиб), бир-бири кетидан югурувчи тулцинлар узлуксиз цатори- 
ни ва худди шундай цайтган, царама-царши харакатланувчи 
тулцинлар цаторини хосил циламиз. Жисмнинг хар бир зарра-

75-раем. Тулкннларнинг ннтерферен- 
цняси тушунчаенга донр.
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си айни бир вацтда икки силжишда иштирок этади ва унинг 
^ациций харакати бу икки силжишнинг йигиндисига тенг бу- 
лади. Агар иккала айрим силжишлар тенг ва царама-цар- 
ши булса, зарра мутлацо силжимайди (тугун нуцта), агар 
улар тенг ва бир томонга йуналган булса, икки карра сил- 
жиш —дунглик хосил булади. Иккала системадаги т$'лцин- 
лар бир-бирига цушилиб, тургун тулцинлар хосил цилади 
(77- раем).

Дунглик

с М

Тугун

77-раем. Туркун тулцинда тугун ва дунгликларнннг 
*осил 65’лнш схемаси.

Жисм буйлаб тарцалмаётгандек куринган ва энергия 'олиб 
Утмайдиган тулцинлар mypFyn тулцинлар  дейилади.

Уларнинг энергия олиб утмаслигига сабаб шуки, харакат- 
ланувчи тулцинлар энергияни бир йуналишда; цайтган тулцин- 
лар эса уни тескари йуналишда олиб утади ва иккала йуна
лишда энергия олиб утилмагандек булади. Кушни т угунлар  
орасидаги масофа туррун тулцин узунлигининг ярмига  
тенг.

Тургун тулциннинг узунлиги цушилишиш натижасида  
туррун тулцин %осил цилган тулцинларнинг узунлигига  
тенг булади.  Тургун тулцинларда тугунларнинг вазияти уз- 
гармагани учун уларга цараб тулцин узунлигини амалда ул- 
чаш мумкин.

64- §. Механик резонанс

Мисол сифатида оддий аргимчоцнинг харакатини курайлик. 
Аргимчоцни каттароц тебратиш учун уни цайси пайтда секин- 
аста туртиб туриш керак? Уз-узидан маълумки, аргимчоцни 
Хамма вацт бир вазиятда ва унинг харакати йуналишида, ма- 
салан, у узининг энг чекка вазиятидан харакат бошлаганда 
туртиш натижасидагина аргимчоцнинг тебраниши энг катта 
булишига эришиш мумкин. Бироц бунга эришиш учун турт- 
килар даври аргимчоцнинг эркин тебранишлари даврига (ар
гимчоцнинг бир туртки таъсиридан кейин бир марта тула теб- 
раниш вацтига) тенг булиши керак.

Шундай тажриба цилиб курайлик. Горизонтал урнатилган 
планкада (тахтачада) узунликлари баравар булган /  ва 2 маят- 
никларни хамда узунликлари турлича булган бир неча маят- 
никларни осиб цуяйлик (78- раем). Узунликлари баравар бул
ган маятниклардан бирини ^аракатга келтирамиз ва узунлиги 
у билан баравар булган маятникнинг тобора каттароц тебра-
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наётганини, бошцаларнинг эса айни вацтда жуда кам сезилар- 
ли тебранаётганини курамиз. Бунда биринчи маятникнинг 
амплитудаси камаяди, иккинчи маятникнинг амплитудаси эса 
катталашади. Кейин хаммаси аксинча тартибда булади. Шун- 
дай цилиб, бир маятникнинг энергия запаси у билан баравар 
тебраниш даврига эга булган бошца маятникка узатилади. 
Бундан шундай хулоса келиб чицади: агар бирор жисмга дав- 
рий турткнлар берилса, у тебраниш амплитудасини катталаш- 
тириши учун берилган турткиларнинг даври жисмнинг эркин 
ёки хусусий тебранишлари даврига тенг булиши керак. Бу 
ходиса резонанс ходисаси дейилади.

Куп холларда механик резонанс зарарли булиши мумкин 
ва шунинг учун уни бартараф цилишга харакат цилинади. 
Даврий равишда таъсир цилувчи кучлар манбаи булган хамма 
жойда резонанс була оладиган мажбу- 
рий тебранишлар пайдо булиши мумкин.

Ички ёнув двигателлари, штамплов- 
чи станоклар, поршень насослари, ран- 
далаш станоклари, электр моторлар ва 
хоказслар ишлаш вацтида резонансга 
сабаб булувчи даврий кучлар хосил ци- 
лиши мумкин.

Бундай холларда машина цисмлари 
тебраниши ва бу тебранишлар бошца 
цисмларга узатилиши мумкин. Агар ста- 
нокнинг, насоснинг, бино фундаменти- 
нинг хусусий тебранишлари даври турт
киларнинг тебраниш даврига тенг булса, 
бу холларда механик резонанс юзага 
келиши мумкин. Тебранишлар амплиту
даси авария буладиган даражада катта 
булиб кетиши мумкин. Резонанс булган- 
да арзимаган куч хам вайронагарчилик келтириши мумкин.

Агар фундамент нотугри хисобланган булса, двигатель турт- 
килари таъсирида у нотекис холда чукиши ва бунинг нати- 
жасида дарз кетиши мумкин. Фундаментнинг тебранишидан 
тупроц хам тебраниши ва бу тебранишлар узе ц масофаларга 
узатилиши мумкин. Уларнинг жадаллиги шу даражада катта- 
лашиб кетадики, хатто двигатель урнатилган бинога цушни 
булган биноларга хам хавф тугилиши мумкин.

1906 йилда Петербургда Фонтанка дарёси устига цурилган 
осма куприк вайрон булди. Куприк устидан чавандоз грена- 
дерлар утаётган эдилар, тантанали юриш маршига ургатилган 
отларнинг баравар цадамлари куприкнинг хусусий тебраниш
лари даври билан мос келиб резонанс хосил цилган. Отлар
нинг хар бир цадамидан куприк борган сари кучли тебрана 
бошлади, занжирлар зурицишларга чидай олмай узилиб кет- 
ган. Бу хало-катда бир неча унлаб киши улган.

78-раем. Маятникларнинг 
резонансини у р г а н и ш г а  

дойр курнлма.



Хсзиргу вактда кушинларнинг кисмлари куприкдан утишда 
баравар оёк ташламай, эркин юриб, утиб кетишади.

Резонанс ходисасини йукотиш ёки уни хавфсиз даражага- 
ча пасайтириш мумкинми? Мумкин, албатта. Бунинг учун теб- 
ранма системага бирор харакатга каршилик кучлари киритиш 
керак. Бу тебранишларни сундирувчи алохида мосламалар— 
демпферлар ёрдамида амалга оширилади. Машиналардаги теб- 
ранишлар узатилмаслиги учун намат поёндозлар солинади. 
Курилиш ишларида бетон ишлатилади. Икки тусин орасига 
бетон куйилади. Бетон тусинларда вужудга келадиган эластик 
тебранишларни ютади. Моторлар бино фундаменти билан бир- 
лашмаган алохида фундаментларга урнатилади ва уларнинг 
мустахкамлиги алохида хисобланади. ХаР бир конструктор 
резонанс ходисасининг олдини олиш учун машиналар алохида 
кисмларининг хусусий тебранишлари даврини аввалдан хисоб- 
лаб чикиши керак. Тайёр машиналарнинг вибрацияси (титра- 
ши) батафсил текширилиши керак. Бу максадда СССР Фанлар 
Академиясининг Сейсмология институтида жуда кичик меха
ник тебранишларни хам кайд киладигин ва автоматик ёзиб 
оладиган жуда аник асбоблар серияси яратилган. Совет тех- 
никаси механик тебранишларни жуда аник ва ишончли кайд 
килувчи асбоблар билан тУла таъминланган. Бу асбобларнинг 
Хаммасига XX асрнинг бошларида рус академиги Б. Б. Голи
цин ихтиро килган ва зилзилаларни кайд килишгамулжаллан- 
ган сейсмограф асос килиб олинган.

Хозирги вактда механик резонансни фойдали максадларда 
куллаш мумкин. Масалан, шагални шпаллар остига тез ва зич 
килиб ёткизиш учун вибрация килувчи (титратувчи) алохида 
мосламалар—шагал зичлагич ишлатилади. Унинг тебранишлар 
частотаси шундай танланадики, шагалнинг тебранишлар час- 
тотаси резонансга якин булсин. Бу холда шагал шпаллар ос
тига текис ва тез ёткизилади.

Тупрок тугонларини зичлаштиришда тупрок асосан юкори 
частотали вибраторлар ёрдамида зичланади. Вибратор юмшок 
тупрокдан хаво ва намнинг тез ажралишига ёрдам бериб, туп
рок зарраларини зичлайди. Бетон хам юкори частотали вибра
торлар ёрдамида зичланади.

Вибраторлар ёрдамида козик оёклар ва трубаларнитупрок- 
ка киритиш имконига эга булинди. Бу ватанимиз техникаси- 
нинг катта ютуги булди.

У з - у э и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р
1. Т^лкин царакат деб нимага айтилади?
2. Харакатланувчи тулцинларнинг энергия олиб Утишини кандай мисол- 

ларда курсатиш  мумкин?
.1. Кундаланг тулкин деб нимага айтилади ва улар качон юзага келади?
4. Буйлама тулцинлар деб нимага айтилади ва улар качон юзага келади?
5. Кандай жисмларда кундаланг тулцинлар ва кандай жисмларда буйла- 

ма тулкинлар юзага келади?
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6. ТУлкин узунлиги деб нимага айтилади?
7. Тулкин узунлиги, теэлик, давр  ёки частота орасидаги муносабат кан- 

дай ифодаланади?
8. Туркинларнинг таркалиш тезлиги нимага боглик?
9. Тулкинларнинг интерференцияси деб кандай додисага айтилади?

10. Агар икки тулкин бир хил йуналишда бирдай давр  билан *аракат- 
ланса ва уларнинг йуллари айирмаси ярим тулкинларнинг жуфт сонига тенг 
булса, интерференция натижасида нима *осил булади?

11. Агар икки тулкин бир йуналишда бирдай давр билан *аракатланса 
ва уларнинг йуллари айирмаси ярим тулкинларнинг ток сонига тенг бул- 
са, интерференция натижасида нима *осил булади?

12. Тургун тулкин деб нимага айтилади ва тургун тулкин кандай цосил 
булади?

13. Икки кУшни тугун орасидаги масофа нимага тенг?
14. Айни бир дунгликнинг тебранувчи нукталари кандай фазада булади 7 

Турли дунгликларнинг тебранувчи нукталари кандай фазада булади?
15. Резонанс деб кандай \о ди сага  айтилади?
16. Механик резонанс додисасини кандай тажрибада кузатиш мумкин?
17. Механик резонанснинг зарарли таъсирига мисоллар келтнринг. М е

ханик резонансдан фойдаланишга мисоллар келтирннг.
18. Пулатда тулкиннинг 5000 м/сек тезлик билан таркалишинн ва теб

раниш лар частотаси 10000 гц га тенг эканини назарга олиб тулкин узунли- 
гини топннг.

Ж  а в о б и: 0,5 м
19. Агар тулкиннинг узунлиги 1,7 м, таркалиш тезлиги 340 м/сек булса, 

тебранишлар частотасини аникланг.
Ж а в о б и: 200 гц.

20. Тулкинлар резинка шнур буйлаб 1 м/сек теэлик билан таркалади. 
А гар  тебранишлар частотаси 4 гц булса, бир-биридан 1,5 м масофада бул- 
ган нукталар кандай фазаларда булади?

Ж  а в о б и: Бир хил фазаларда булади.



X БОБ

65- §. Товуш нинг табиати. Товуш нинг тарцалиши.
Товуш  тулцинлари

Бир томони кУзгалмас килиб ма^камланган пулат полосами 
(пластинкани) олиб, унинг иккинчи учидан тез тебратамиз, бу 
^олда шу жисмнинг товуш чикараётганини эшитамиз. Бундан 
тебранаётган жисм товуш манбаи булар экан  деган хуло- 
сага келамиз. Пулат пластинканинг тебраниш частотасини ка- 
майтирамиз ва бунда бирор пайтдан бошлаб пластинканинг 
тебранишлари куриниб турса-да, товуш эшитилмаётганини се- 
замиз. Бундан тебранаётган жисм х,ар цандай частотада }<ам 
товуш манбаи булавермас экан деган хулосага келамиз. Одам- 
нинг кулоги 16 дан 20000 гц гача ораликдаги частотали то- 
вушни кабул килиши тажрибаларда аникланган. Кулок жуда 
кам кувватли товушларни кабул кила олиш кобилиятига эга. 
1000—3000 гц частоталарда кулок 1 см1 сиртга 1 сек давоми- 

да эргнинг юз миллиондан бир улушнга тснг 
булган кичик энергия билан таъсир килувчи 
товушларни ^ам кабул кила олади. Телефон 
мембранасининг наддан ташкари кичик теб
ранишлари одам кулогига аник товуш булиб 
эшитилади.

Будильникни (жиринглайдиган соатни) ^а- 
во насосининг калпоги остига юмшок таглик 
устига куяйлик (79- раем). Калпок ичида ^аво 
булганида жиринглаш овози аник эшитилиб 
туради. Хавони суриб олинган сари товуш 
заифлашади ва }{аво батамом сийраклашганда 
гарчи будильник болгачасининг кунгирокка

79- раем. К а л п о к ураётгани куриниб турса-да, ^еч канДай то
вуш эшитилмайди. Бундан шундай хулосага 
келамиз, гповушни цабул  цилиш учун теб- 
ранишларни товуш яицараётган жиемдан 
цулоццача тарцатувчи, узатувчи му^ит  
булиши керак.

Агар Ер атрофида ^аво булмаганда эди, биз атрофдаги 
жисмлар чикараётган товушларни эшита олмас эдик.

Факат ^аво эмас, каттик жисмлар ва суюкликларнинг ^ам 
товушни узатиши тажрибаларда аникланган. Катта масштабда-

Т О В У Ш  ^О Д И С А Л А Р И
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ги каттик жисмларда тулкинларнинг таркалишига мисол килиб 
ер кимирлашини курсатиш мумкин, бунда тулкинлар кузатиш 
станцияларидаги сейсмографлар деб аталувчи асбоблар ёрда- 
мида кайд килинади.

Факат тог жинслари эмас, куплаб бошка каттик жисмлар 
?{ам товушни яхши утказади. Якинлашиб келаётган иоезднинг 
товуш тулкинлари ^аводагидан кура рельсларда тезрок тар
калади. Масалан, бир хонадан иккинчи хонага уй тусинлари 
ёки иситиш трубалари оркали товушларнинг узатилиши ){ам 
бунга мисол була олади. Бирок турли каттик жисмлар товуш
ни турлича утказади. Юмшок ва говак жисмлар товушни ёмок 
утказади. Баъзи биноларни, масалан, радиостудияларни бе
тона товушлар киришидан му>(офаза килиш учун деворлар, 
шипларни намат, прессланган пукак, говак тошлар, резинка ва 
бошка товуш утказмайдиган материаллар катлами билан коп- 
ланади.

Суюкликлар ^ам товушни анча яхши утказади. Сув остида 
турган гаввослар пароход бортида, ^атто киргокда булаётган 
нарсаларни аник эшитиб туради. Баликлар 5{ам сувда туриб 
киргокдаги кадам товушларини яхши эшитади.

Шундай килиб, т о в у ш  т у л ц и н л а р и  ц а т т и ц ,  с у ю ц  ва  г а з -  
с и м о н  ж и с м л а р д а  я х ш и  т а р ц а л а д и ,  а м м о  в а к у у м д а  т а р ц а л •  
м а й д и .

80- раем. Товуш тулкпнларннпнг завода таркалиши.

Хаводаги товуш чикараётган жиемнинг тебранишлари з(аво- 
ни сикиб ва сийраклантириб туради, яъни ^ар томонга тарка- 
ладиган кундаланг тулкинлар ^осил килади. Агар тулкин ^а- 
ракатда катнашаётган зарраларни курганимизда эди, тулкин
лар 80-расмда курсатилган манзарани >;осил килишини курар 
эдик. Товуш нуктавий манбадан шарсимон (сферик) тулкинлар 
куринишида таркалади. Кулокка етиб келган ^аво тулкини 
барабан пардани тебрантиради, сунгра эса махсус тогайлар 
ёрдамида тебраниш эшитиш нервларига узатилади ва товуш 
сезгисини—эшитишни вужудга келтиради.

66-§. Товуш  тумцинларининг тарцалиш тезлиги

Узгармас температурада товуш тулкинлари бир жинсли ж 
му^итда узгармас тезлик билан, турли му^итларда эса турли 
тезликларда таркалади. Тажриба бу хулосани тасдиклайди. 
Масалан, яшин зарбаси булганда разряднинг барча цисмла-
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рида ^осил булаётган товуш бир вактда етиб кела олмайди ва 
кузатувчи давомли момацалдирок товушини эшитади. Милтиц 
отилганда кузатувчи товушни отилишдаги чакнашни кургани- 
дан анча кейин эшитади. Шу тажриба асосида товушнинг >;аво- 
даги тезлигини улчаш мумкин. Чакнашнинг кузатилиши ва то
вушнинг эшитилиши орасидаутган вактни ^амда чакнашдан ку- 
затувчигача булган масофани аниклаб, уни товушнинг ^аракат 
вактига булсак, товушнинг ^аводаги тезлигини оламиз. Товуш
нинг ^аводаги тезлиги 0°С температурада 332 м',сек га тенг. Тем
пература 1°С кутарилганда товушнинг тезлиги 0,6 м{сек ортади.

Масалалар ечишда товушнинг ^аводаги тезлиги 340 м сек 
га тенг деб кабул килиш мумкин (бу товушнинг 15°С га якин 
температурадаги тезлиги булади). Агар босим жуда юксак ва 
жуда паст булмаса, товушнинг тезлиги тебранишлар частота- 
сига ^ам, ^авонинг босимига *ам боглик булмайди, лекин тем- 
пературага боглик булади. Температура ортиши билан товуш
нинг тезлиги ортади.

Турли газларда товушнинг тезлиги турлича булади. Енгил 
газларда товушнинг тезлиги огир газлардагидан каттарок бу
лади. Енгил газ сикилган ^олатдан огир газгаКараганда осон- 
рок озод булади, шунинг учун унда тулкиннинг ^аракат тез
лиги каттарок булиши керак. Бу тажрибада тасдикланган. 
Масалан, водородда товушнинг тезлиги 1270 м/сек га тенг, 
карбонат ангидридда эса 258 м<сек.

Товушнинг тезлиги сувда 1450 м сек га тенг, яъни >;аво- 
дагидан 4,5 марта катта эканини айтиб утайлик.

Каттик жисмда товушнинг тезлигини улчаш учун водопро- 
воднинг узун (1 км га якин) чуян трубасидан фойдаланилди. 
Трубанинг бир учида урилган зарба иккинчи учида икки то
вуш сифатида эшитилди: биринчиси трубадан келгани, иккинчи- 
си—^аводан келгани.

Хар икки пайтни секундомер билан кайд килиб ва труба
нинг узунлигини (масофа) ва товушнинг ^аводаги тезлигини 
билган };олда дастлаб товушнинг ^аводаги ^аракат вактини, 
кейин эса труба буйлаб ^аракат вактини аниклаш мумкин. 
Труба узунлигини унда товушнинг ^аракатланиш вактига бу- 
либ, товушнинг тезлигини аниклаш мумкин. Шундай йул билан 
товушнинг чуяндаги тезлиги унинг ^аводаги тезлигидан 10,5 
марта катта эканлиги аникланди (3570 м/сек).  Темирда товуш
нинг тезлиги 5000 м,сек  га тенг.

67- §. Товуш нинг кучи , цаттицлиги ва баландлиги. Тембр

Бирор нуктада товушнинг кучини товушнинг таркалиш йу- 
налишига перпендикуляр жойлашган 1 см- юзадан 1 сек да 
утаётган энергия микдори сифатида аниклаш мумкин.

Товушнинг кучи: 1) товуш чикараётган жисмнинг бутун
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энергия мицдорига, 2) товуш чикараётган жисмгача булган 
масофага ва 3) товуш энергиясининг атроф му^ит томонидан 
ютилишига боглик.

Барча товушлар музика товушлари ва шовкинларга були- 
нади. Музика товушларига ашула, бир турдаги товушлар чи- 
кара оладиган музика асбобларининг овозлари киради. Музика 
асбобларининг бир турда чикарган овозлари тон деб аталади. 
Кулокда товушнинг тонигина эмас, унинг каттиклигини ^ам 
фарк килиш мумкин.

Товушнинг каттиклиги уз мо^ияти билан психо-физиоло
гия табиатига эгадир. Товушнинг каттиклиги ^ ам Т0Ву Ш чи. 
караётган жисмнинг тебраниш частотасига боглик. Масалан, 
32 гц частотали товушни эшитиш учун 2000 гц  частотали то- 
вушни эшитишга Караганда бир неча минг марта купрок 
энергия сарфлаш керак. Бундан ташкари ^ар бир одам куло- 
гининг сезгирлиги турлича. Хатто бир одамнинг узи >;ам бир 
Кулоги билан яхширок, иккинчи ку- 
логи билан ёмонрок эшитиши мумкин.
Камертонга болгача билан канча куч- 
лирок урилса, у шунча каттарок ампли
туда билан тебранади ва товуш ^ам 
шунча кучлирок булади, шунингдек 
кулок кабул киладиган каттиклик ^ам 
каттарок булади (81- раем).

Тажрибаларга асосланиб шундай 
хулоса килиш мумкин: товушнинг ку
чи ва товушнинг цаттицлиги деб 
аталадиган сезгиси тебраниш ампли- 
тудасига боглиц булади.

Бир турли товушларнинг тон ба- 
ландлиги аник бир хил булади. Эркаклар овозининг товуши 
болалар ёки аёллар овозининг товушидан пастрок булади. Се- 
кин тебранишларни кулок паст тонлар  тарзида, тез тебраниш- 
ларни эса юцори тонлар  тарзида кабул килади. Буш тортил-

ган узун ва йугон тор паст тонли то
вуш чикаради, таранг тортилган киска 
ва ингичкатор юкори тонли товуш чика
ради.Агар турли баландликларда товуш 
чикараётган иккита камертонни олсак ва 
уларнинг иккаласини КУРУМ суртилган 
пластинка буйлаб ^аракатлантирсак, плас- 
тинкада уларнинг тебранишлари гра- 
фиги чизилиб колади (82- раем). Юко- 
ридаги эгри чизик паст товуш чикараёт

ган камертоннинг, паетки эгри чизик эса баланд товуш чика
раётган камертоннинг графиги булади. Биринчи камертон узун- 
рок тулкинлар беради, паетки камертон эса кискарок, бино- 
барин, камертонларнинг ^аракат тезлиги бир хил булгани ^ол-

У \ Л А А У у \ / \ ,
82- раем. Юкоридаги эг- 
ри чизик паст тонга, паст- 
даги эгри чизик баланд 

тонга мос келади.

81- раем. Бир хнл частотада- 
ги, лекин турли каттнклнк- 
даги икки тоннннг графигн. 
Тебраниш амплитудаси кат- 
та булган паетки эгри чизик 
каттик тонга тугри келади.
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да биз турли частоталар булидшни курамиз: иккинчи камер
тон биринчнга Караганда катта частота билан тебранади.

Агар патефон пластинкаси тез айланса, товуш баландрок 
булади, секин айланганда эса товуш паст булади, ^олбуки 
пластинка ушанинг узи. Биринчи >;олда игна иккинчи ^олда- 
гига Караганда катта частота билан тебранади, унинг .\'аракати 
патефоннинг мембранасига берилади, мембрана уз навбатида 
узига тегиб турган ^аво катламларини тебрантиради ва биз 
пластинкада ёзилган товушни эшитамиз. Шундай хулоса ки- 
ламиз: товушнинг баландлиги тебранишлар частотасига 
б о гл щ , катта яастотага баланд товуш мос келади.

Товуш чикараётган жиемнинг тебраниш частотасини улчаш 
учун турли усуллардан фойдаланилади. Масалан, тебраниш 
частоталари маълум булган камертонлар туплами булади ва 
улар товуш чикараётган жисмларнинг тебраниш частоталарини 
солиштиришга хизмат килади.

Бу максадда тон баландлиги товуш чикараётган жиемнинг 
тон баландлигига мос келадиган камертон танланади, анашун- 
да товуш чикараётган жиемнинг частотаси камертоннинг час
тотасига тенг булади.

Агар камертоннинг частотаси маълум булмаса, уни топиш 
учун унинг курум суртилган пластинкада 1 сек да .^аракат- 
лантирилгандаги тебранишлар графигидан фойдаланилади. Шу- 
нингдек, стробоскопик усулдан *ам фойдаланиш мумкин (83- 
расм). Камертон тебранишлари катталаштирилган ){Олда линза

(катталаштирувчи шиша) ёрда- 
мида кичкина мотор билан айлан- 
тириладиган диекдаги тешик ор- 
кали кузатилади. Моторнинг тез- 
лигини узгартириш йули билан 
шундай ^олатга эришиладики, 
бунда дискнинг )^ар бир тешиги 
оркали камертоннинг оёкчалари 
тебранишнинг айни бир фазасида 
куринадиган булсин.

Бунда улар ^аракатланмаёт- 
гандек куринади ва бу деган суз 

камертоннинг тебраниш частотаси дискнинг кузатувчининг кузи 
олдидан бир секундда утаётган тешиклар сонига тенг булади.

Диекдаги тешиклар сони ва дискнинг секундига неча марта 
айланишини билган холда камертоннинг тебраниш частотасини 
аниклаш мумкин. (Дискнинг секундига айланишлар сони айла- 
нишларни санайдиган счётчик ёрдамида аникланади.) Бу усул
дан тебранаётган ихтиёрий жисм ёки айланаётган гилдирак- 
ларнинг тебраниш ва айланиш сонини аниклаш учун фойдала
ниш мумкин. Стробоскопик эффектни баъзан кинокартиналарда 
>;ам кузатиш мумкин, масалан, ^аракатланаётган экипажнинг 
гилдираклари айланмаётгандек (кинолента кадрларининг ^ара-

55- раем. Камертоннинг тебраииш- 
лар частотасини стробоскопик 
усулда аницлашга донр.
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катланиш частотаси т л д и р а к  кегайларининг айланиш часто- 
тасига тенг булганда) ёки оркага айланаётгандек (кинолента 
кадрларининг айланишлари частотаси кегай ^аракат частотаси- 
дан катта булганда) куринади.

Купинча бирор товушнинг тебранишлар сонини улчашда 
сиренадан фойдаланилади. Сирена содда ^олда тешикли диск- 
дан иборат булиб, тешиклар дискнинг чек- 
каларига жойлашган (84- раем).

Диск айлантирилади ва унга ингичка 
найчадан кучли ^аво оь;ими юборилади.
Диск ортида ^аво оцими >{амма вацт узи- 
лади. Хаво зичлашади ва сийраклашади, 
бундан товуш тулкинлари юзага келади.

Дискнинг айланишлар сонини купайти- 
риб, тебранишлар частотасини орттириш 
мумкин. Агар диекда К  та тешик булса 
ва дискнинг 1 сек да айланишлар сони 
п  га тенг булса, у ^олда частота 1 = К п  
булади.

Товуш чицараётган жиемнинг (овознинг, торнинг ва %ока- 
зо) тебранишлар сонини ани^лаш учун сирена айланиш тезли- 
гини шундай танланадики, бунда сиренатовушининг баландли- 
ги урганилаётган товушнинг баландлигига мос келсин. Бу 
шароитда тебранишларнинг частоталари узаро тенг булади.

Скрипка, рояль, рубоб ва хонанданинг товуши ^атто тон 
баландлиги бир хил булганда >{ам сифат жи^атидан турлича 
булади.

Товушнинг сифати тембр дейилади. Тембрнинг пайдо бу- 
лишига музика асбобида югурувчи ва кайтган тулцинларнинг 
интерференцияланиши туфайли юзага келадиган куплаб тургун 
тулкинларнинг мавжудлиги сабаб булади.

Хар ь;андай музика асбобида ^ам турли частотали мурак- 
каб тебранишлар булади.

Товуш манбаининг асосий тон частотасидан 2, 3 ва >;оказо 
марта катта тебраниш частотасига эга булган кушимча тонла- 
ри обертонлар  ёки юксак гармоник тебранишлар  дейилади. 
Товушларнинг булишига ана шу обертонлар сабабдир.

68-§. Товушнинг цайтиши ва ютилиши

Бирор жиемнинг сиртига етиб борган товуш тулцини ^ай- 
тади. Тоглар, дарахтлар, биноларнинг деворлари, сув сирти ва 
^атто булутлар >;ам товушни цайтара олади. Товушнинг цай- 
тиши маълум цонун: цайтиш бурчаги тушиш буряагига тенг-  
дир деган цонун асосида булади. Агар цайтарувчи жисм биз- 
дан анча узоц масофада булса, биз беиосита товуш чицараёт- 
ган жиемдан келаётган товушни эшитамиз ва бир оз ва^т 
утгандан кейин бопща товушни, яъни цайтган товушни эши-

84- раем. 
Сирена диски.
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тишимиз мумкин. Кулогимизга ало^ида келиб кабул килинган 
кайтган товуш акс садо дейилади.

Товушни кабул килиш сезгиси 0,1 секта якин давом этади.
Биринчи товушдан кейин келаётган бошка товушни ало^и- 

да эшитиш учун 0,1 сек дан кам булмаган интервал (вакт 
оралиги) керак.

Товушнинг ^аводаги тезлиги 340 м сек эканлигини билган 
^олда товушнинг 0,1 сек да 34 м масофа утишини ^исоблаш 
осон. Гапираётган одамнинг товуши акс садо тарзида эшити- 
лиши учун кайтарувчи сирт гапираётган одамдан 17 м нарида 
булиши керак (товушнинг сиртгача ва оркага кайтадиган йули 
шунда 34 м булади). Кичик биноларда кайтган товушлар асо- 
сий (сузланаётган) товуш билан кушилиб кетиб, уларни узай- 
тиради ва кучайтиради.

Товушнинг деворлардан куп марта кайтиши бинода асосий 
товушнинг давомлилигини узайтириши мумкин.

Товуш энергияси намат, юмшок мебель, шунингдек зич утир- 
ган одамларда кучли ютилади.

Куплаб юкори тонли товуш чикарадиган музикаасбоблари- 
нинг товушлари юмшок мебель ва зич утирган одамлар бул
маган бинода каттикрок эшитилади. Товуш чикараётган манба 
тухтагандан кейин ^ам, товуш дар^ол тухтамайди, балки бир 
оз вакт давом этади. Бундай ^одиса реверберация  дейилади, 
реверберация булиб утадиган вакт эса реверберация вацтпи 
дейилади. Товуш бинода деворлар, шип ва бошка сиртлар 
билан канча куп марта тукнашса (одатда зич жи^озланган би
нода шундай булади) ва уларнинг материаллари товушни кан- 
ча куп ютувчан булса реверберация вакти шунча киска була
ди. Одатда бинода товуш кучли ютилиши натижасида ревербе
рация вактижуда киска булганда кабул килинган товушларнинг 
энергияси жуда кам булади ва бундай зал „жарангдор“ бул- 
майди. Товушлар заиф ва жарангсиз булади. Зални хонанда- 
нинг овози >;ам, музикачининг куйи ^ам, ораторнинг нутки хам 
тулдира олмайди. Агар реверберация жуда давомли (3 сек ва ун- 
дан ортик) булса, товушлар ёки нуткнинг бугинлари ало^ида- 
ало^ида эшитилмайди, аник булмайди. Товушлар кУшилиб ке- 
тади. Бундай ^одиса узок реверберация туфайли сакланиб кол- 
ган товушларнинг товуш чикараётган жисмдан бевосита чикаёт- 
ган янги товушлар билан кушилишидан ^осил булади.

Баъзан товушларни сундириш *ам му^им иш булиб колади. 
Бинода етарлича тинчлик ^укм сурганда ме.^нат унумдорлиги 
юкори булишини физиологлар исбот килиб беришган. Ёзув 
машинкалари ишлайдиган хоналарда кучли такиллаш овозла- 
ри булади ва бу товушни сундириш учун юкори частота то- 
вушларини ютадиган материаллар, масалан, намат, гиламлар ва 
шунга ухшаш материаллар билан жи>{озлаш лозим булади.

Катта ша^арларда куча шовкинлари жуда куп булади. Шов- 
кинга карши кураш жуда игу^им вазифадир. Шовкинга к;арши
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курилмалар ихтиро цилиш Роят мураккаб иш булиб, шунинг учун 
товушларни сундириш учун товушни ютиш ^обилиятига эга 
булган турли курилиш материалларидан фойдаланилади.

Профессор И. И. Китайгородский ра^барлигида янги кури- 
лиш материали пеношиша (купиксимон шиша) яратилди, бу 
материал товушни мутлако утказмаслик хусусиятига эга.

Шу билан бирга пеношишанинг муста^камлиги юкори ва 
бир катор бошка ижобий хусусиятлари бор (ёнмайди, сувгава 
совукца чидамли ^амда иссикликни кам утказади), шунинг 
учун турар жой бинолари, касалхона, мактаб бинолари ва са- 
ноат иншоотлари цурилишидабу материал кенг цулланилмоцда.

69-§. Товуш тулцинларининг интерференцияси

Товуш чицараётган камертонни унинг уци атрофида айлан- 
тирилса, товушнинг кетма-кет равишда кучайиши ва заифла- 
нишини кузатиш мумкин.

Камертоннинг иккала тармоги (оёцчаси) дан келаётган то- 
вушлар бир-бирини дам кучайтиради, дам заифлаштиради, бун- 
дай ^одиса эса фацат товуш тулцинларининг интерференцияси 
натижасидагина булиши мумкин.

Даь;икатан )(ам, тебранишлар частотаси (ва даври) доимий 
цолгани  учун бир хил даврли тулцинлар бир-бирига цушил- 
ганда факат амплитуда узгаради, бунинг натижасида товуш
нинг ^аттицлиги узгаради.

Барча музика асбобларида товуш тулцинларининг интер- 
ференцияланиши руй беради, бунинг натижасида тургун тул- 
цинлар >;осил булади.

Торли асбобларда тургун тул^инлар биринчи навбатда тор- 
ларда >;осил булади. Нафас з^аво билан чалинадиган асбоблар
да *аво окими ёки тилча товуш манбаи булиб хизмат килади. 
Найда булган ^аво устуни югурувчи тулкин билан цайтган 
тул^иннинг интерференцияси туфайли юзага келадиган тургун 
тулцинларни ^осил ь'илади. Тургун товуш тул^инларини бино- 
ларда ^ам кузатиш мумкин.

Агар хонада бирор девор царшисида товуш з^осил цилинса, 
девор билан товуш манбаи орасида тургун туль;инлар ^осил 
булади. Товуш манбаи билан девор орасида ^аракатланиб то
вуш манбаидан узоклашилганда ^ам цатащроц товуш эшитиш 
мумкин, очиц завода эса бундай булмайди. Кулогимиз ^аво

ш т )ш ш )т т т > м ш т т )ш т ш ш т  

85-раем. Тургун тулцинларнинг найдаги кукунга таъсири.
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^аракатланмаётган тугун (узел) да булган болида каттицрок 
товуш эшитилади, бундай жойларда босим энг куп узгаради 
ва босимнинг бундай узгариши кулоц ногара пардасига таъсир 
цилади.

Бутун узунлиги буйлаб пукак ципиклари сепилган шиша 
найда ^ам тургун тулцинлар ^осил цилиш мумкин. Унинг бир 
учида товуш манбаи жойлаштирилади. Тулкинларнинг интер- 
ференцияси натижасида найда тургун тулцинлар ^осил була- 
ди (85- раем). Бундай фигуралар ^акицатан ^ам ^осил булади. 
Масалан, флейта ва кларнетни чалганда шундай булади.

70- §. Товуш  резонанси

Икки рубобни бир хил цилиб созлаймиз ва бирини иккин- 
чиси олдига яцин килиб куямиз. Бир рубобнинг бир торини 
чертамиз ва товушни дар^ол тухтатамиз, бу *олда иккинчи 
рубобнинг з^ам шундай тори товуш чикараётганини эшитамиз. 
Бир рубобнинг товушига иккинчи рубобнинг з{ам тебраниш 
даври худди шундай булган тори жавоб бераётганига ишонч 
*осил киламиз. Бундай ^одиса товуш резонанси дейилади. 
Шу нарса равшанки, биринчи рубоб юбораётган ^ар бир ^аво 
турткисининг таъсири жуда кичик, лекин улар ^аво орцали 
кераклича пайтларда келган ва резонанс .чосил килган. Бундан 
жуда заиф турткилардан *ам резонанс юзага келиши мумкин 
деган хулоса келиб чикади.

Товуш резонансини яна шундай тажрибаларда з(ам кузатиш 
мумкин. Иккита бир хил камертон оламиз (86- раем). Тахта 
яшикларга урнатилган бу камертонларнинг тебраниш частота- 
лари бир хил, агар камертонларнинг бирига болгача билан уриб 
уни тебратсак ва сунгра тебранишдан тухтатсак, иккинчи камер- 
тоннинг товуш чикараётганини аник эшитамиз. Агар камер

тонларнинг тебраниш даврлари 
бир-биридан фарк килса, резо
нанс ^одисаси руй бермайди.

Товуш чикараётган камер- 
тонни цилиндр идиш устига 
куямиз ва идишга сув куямиз, 
бунда маълум бир пайтда катта 
баландликдаги баланд товуш 
эшитилади. Идишдаги ^аво ус- 
туни кучли тебрана бошлайди 
ва резонанс эрдисаси юзага ке- 
лади. Сувнинг устига куйиб 

ёки ундан озгина тукиб ташлаб, идишдаги ^аво устунини уз- 
гартирамиз, шу туфайли унинг тебраниш частотаси >;ам узга
ради, резонанс булмайди.

Агар товуш чикараётган камертонни кУлда ушлаб турилса, 
ундан чицаётган товуш аранг эшитилади. Агар камертон стер-

86-раем. Товуш  резонансини кузатиш 
учун яшикка урнатилган камертонлар.
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женини стол ёки полга тегизсак, товуш баландлашади. Стол  
ёки полнинг шакли кандай булишидан цатъи назар товуш бир- 
дай яхши баландлашаверади. Бу ^олда товушнинг кучайиши- 
га резонанс ^одисаси сабаб булмайди (столлар ва полларнинг 
тебраниш даврлари камертоннинг тебраниш даври билан бир 
хил б$'лмайди).

Бунга сабаб шу. Хар цандай катта сиртни камертон тебран- 
тиради, сунгра уз навбатида сиртнинг узи ^авонинг катта э?аж- 
мини тебрантиради. Кузгатиладиган жисмнинг, масалан, стол- 
нинг тебранишлари маж бурий  тебранишлар дейилади. Скрипка, 
пианино, виолончель ва бошка асбобларда баланд товушлар р е 
зонанс туфайли эмас, мажбурий тебранишлардан юзага келади.

Скрипка, фортепиано, виолончелда резонанс жуда ёкимснз 
булган булур эди, чунки хусусий тебранишлари корпуснинг 
тебранишлари билан резонанс булган торнинг тони бош^а 
торларнинг товушидан куп марта баланд булур эди. Баъзида 
музикачилар ёмон асбобларни чалганларида шундай ){Одиса 
булади. Яхши асбоблар торлар чицараётган барча товушларни 
баравар даражада кучайтириши керак.

Бундай шароитда товуш фацат мажбурий тебранишлар йули 
билан кучайтирилади.

71- §. Ультратовуш тебранишлари ^ацида туш унча

Эшитиладиган частоталарнинг юкори чегарасидан ташкари- 
да булган тебранишлар ультратовуш лар  дейилади.

Ультратовушларни 50 килогерцдан 30 мегагерцгача часто- 
таларда ){осил килиш мумкин.

Ультратовушлар завода яхши таркалади, бирок карбонат 
ангидридда кучли ютилади, агар ^авода карбонат ангидрид 
куп булса, ультратовуш тулцинларини узок масофаларга уза- 
тиш жуда кийинлашади. Ультратовуш тебранишларнинг асо- 
сий манбаи кварц пластинкадир, у узгарувчан электр кучла- 
нишининг электр тебранишлари ёрдамида сиртига перпенди
куляр равишда тебрантирилади.

Агар кварцдан кристалл кирраларига нисбатан муайян 
йуналишда пластинка киркиб олинса ва уни икки металл плас
тинка орасига жойла.штирилса, у з^олда пластинкаларни заряд- 
лаш йули билан кварц пластинканинг улчамларини узгартириш 
мумкин: пластинканинг эни камаяди ва цалинлиги ортади. 
Пластинкаларга узгарувчан кучланиш берилса, кварц пластин
ка механик тебранади.

Агар кварц пластинканинг хусусий тебранишлар даври 
электр тебранишлар даврига якин булса, у ^олда анча катта 
амплитудали тебранишлар ^осил килиш ва атрофдаги ^авони 
^аракатга келтириш мумкин.

Ультратовушлар цатор ажойиб хоссаларга эга: улар массив 
¡•¡аттик жисмлардан паррон утиши, узи утаётган жисмни киз-
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дириши, химиявий реакцияларни тезлаштириши, кристаллиза- 
гия процессини тезлаштириши, суюклик ичидаги каттикжисм- 
ларни майдалаши ва шу йул билан дарз^ол тургун эмульсиялар 
^эсил килиши, ёкиладиган газларда буладиган курум зарра- 
.гарини йириклаштириши, кизил кон таначаларини емириш на
тижасида баликлар, курбакалар ва итбаликларни / —2  минут 
ичида улдириши, бактерияларни )(алок килиши мумкин. Ультра- 
тэвушларнинг бу хоссаси сут саноатида кул келиши мум
кин. Сутга ультратовуш юбориб ва шу йул билан сутдаги 
ачитки бактерияларни улдириб, сутни бир неча суткалаб ачиш- 
лан саклаш мумкин. Келгусида урганиш натижасида ультра- 
товушлардан баъзи касалликларни (масалан, тери касалликла- 
рини) даволашда фойдаланиш мумкин; ультратовушлар сувда 
яхши таркалади, шунинг учун кемалар орасида сигнализация 
сифатида сув тубининг рельефини урганиш, балик тудаларини 
пайкаш (бу балик овлаш саноатида айникса кУл келади), чу- 
киб кетган кемаларни кидиришда фойдаланилиши мумкин. 
Ультратовушни кабул килувчи асбобда *ам ультратовушни 
чикарувчи асбобдаги сингари мослама булади.

Ультратовушлар жуда кудратли рентген курилмалари билан 
*ам ёритиш мумкин булмаган деталларнинг нуксонларини 
аниклашда ишлатилади.

Агар катта жисмларнинг ичида бир жинслилик бузилган 
булса, ультратовушлар зичлиги катта булган жойларда купрок 
ютилади ва бу билан деталь орасида нуксон бор эканлиги 
пайкалади.

Ультратовуш тебранишларининг частотаси жуда катта, се- 
кундига уч юз миллион тартибида булиши мумкин. Тажриба- 
ларда ультратовушларнинг частотаси канча юкори булса, улар- 
нинг каттик жисмлар ва суюкликларда шунча йуналишли тар- 
Калиши аникланган.

Агар металлда нурлар йуналишида нуксонлар булмаса, 
нурлар унча заифланмасдан утади ва кайд килувчи асбобнинг 
курсатишлари юкори булади. Агар металлда нурлар йулида 
нуксонлар булса, нурлар кисман ютилади, кисман нуксоннинг 
Кирраларидан кайтади ва заифлашган ^олда утади ёки мутла- 
ко утмайди, бунда кайд килувчи асбобнинг курсатишлари паст 
булади, ёки ноль булади. Бундай тадкикот натижасида маши
на деталларининг ички нуксонлари ^акида аник тасаввурга эга 
булиш мумкин.

1951 йилда С. Я. Соколов ихтиро килган ультратовуш мик- 
роскопи ёрдамида эриган металларнинг котишида кристаллар- 
нинг усиши ва бошка шунга ухшаш физикавий-химиявий 
процессларни кузатиш мумкин.

Ультратовушлар тебранишларни чикариш ва кабул килищ 
методлари ихтиро килингандан кейин олимлар ультратовуш
ларнинг табиатда кенг таркалган эканини аникладилар. Куп- 
чилик ^ашоратлар, масалан, чигиртка ёки кунгизлар туркуми-
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га кирадиган ){ашоратлар ультратовушлар чикариши ва уни 
Кабул килиши мумкин.

Кур шапалакларнинг турли буюмлардан кайтган ультрато
вуш тулкинларини кабул килишларини аниклаш мумкин булди. 
Кур шапалаклар ^икилдокларида ультратовуш тулкинлари ^о- 
сил килади, улар атроф фазога таркалиб турли буюмлардан 
кайтади. Кур шапалаклар кайтган ультратовушларни кабул ки- 
либ, атроф фазода учаётган йулларидаги тусикларга урилмай 
учаверадилар.

У з - у э и н и  т е н ш и р и ш  у ч у н  и а ш ц л а р

1. Товушиинг физикавий табиати кандай?
2. Товуш тулкинлари вакуумда таркаладими?
3. Товуш тулкинлари завода  кундаланг тулкинлар тарзида таркаладими 

ёки буйлама тулкинлар тарзида таркаладими?
4. Эшитиладиган товуш тебранишлари кандай частоталар чегарасида 

жойлашган?
5. Товушнинг каттиклиги, тоннинг юксаклиги, товушнииг тембри нима* 

га боглик?
6. Резонанс .цодисаси нимадан иборат ва уни кандай таж риба ёрдами- 

да кузатиш мумкин?
7. У льтратовушлар нима ва уларнннг кандай хоссалари бор?
8. Ультратовушларнинг техникада ва медицинада фойдаланилишига 

мисоллар келтнринг.
9. Агар  товуш дарёнинг нариги со^илидан завода  1,5 сек да етиб кел- 

ган булса, дарёнинг кенглиги кандай?
Ж  а в о б и: 0,51 км.

10. Момакалдирокнинг биринчи товуши чакмок чакнашндан сунг 10 сек 
Утгач кузатувчига етиб келди. Чакмок кузатувчидан канча м асоф ада  бул- 
ган?

Ж а в о б и: 3,4 км.
11. Милтикнинг отилган товуши чакнаш курингандан 25 сек утгач куза

тувчига етиб келди. Кузатувчигача булган масофа 8,25 км га тенг. Товуш 
нинг х;аводаги тезлигини аникланг.

Ж а в о б и: 330 м/сек.
12. Нормал эшитадиган энг юкори товушнинг частотаси 20 кгц (кило

герц). Бундай частотада ^аводаги  тулкин узунлигини топимг (1/=340 м!сек).
Ж  а в о б и: 1,7 см.

12— Н. Д. Битькс



2 - К И С М

МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА ВА ИССИКЛИК

XI Б О Б

М ОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯ АСОСЛАРИ ВА 
ГАЗЛАРДА, СУЮ ЦЛИКЛАРДА ВА Ц А ТТИ ^ Ж ИСМ ЛАРДА 
МОЛЕКУЛЯР ^О ДИСАЛАР

72- §. Молекулалар. М олекулаларнинг улчамлари

Атрофимизни у раб олган табиатни кузатиш ва шунингдек 
лаборатория тадкикотлари шуни курсатадики, *ар бир жисм- 
ни кисмларга, бу кисмларни яна ыайда кисмларга булиш мум- 
кин ва ){оказо. Моддаларни майда булакларга булишнинг че
та раси жуда узок булса-да, бундан жисмлар чексиз булиниши 
мумкин деган маъно келиб чикмайди.

Эфир ёки одеколон (атир) томчиси бутун хонада з{ид тар- 
катади, ана шунинг узи бу моддаларнинг майда зарраларга 
булинганини ва бу майда зарралар ){ид билиш органларини уй- 
готганини билдиради.

Купгина каттик жисмлар >;ам сувда ёки бошка суюклик- 
ларда эриш кобилиятига эга булиб, бунда улар жуда майда 
зарраларга булиниб кетади. Масалан, 0,1 м л  фуксин олиб уни 
1 л  сувда эритсак, у з{олда 1 м ч 3 сувда атиги 0,000 0001 м л  
фуксин булади, шу микдордаги фуксиннинг узи ^ам сувни 
сезиларли даражада буяйди.

Кисмларга булиниш хоссаси барча жисмларга хос булиб, 
моддаларнинг булинувчанлиги  дейилади.

Хозирги замон нуктаи назаридан Караганда )(ар кандай ким- 
ёвий содда модда бир хил атомлардан тузилган. Турли ким- 
ёвий элементларнинг атомлари турличадир. Атомлар группа- 
ларга бирикиб, молекулаларни ){Осил килади. Масалан, ош ту- 
зининг молекуласи бир атом натрий ва бир атом хлордан ибо- 
рат; хлорид кислота молекуласи бир атом водород ва бир 
атом хлордан иборат; сувнинг молекуласи эса икки атом водо
род ва бир атом кислороддан иборат. Модданинг тузи-лиши 
^акидаги М. В. Ломоносовнинг фарази ^озирги вактда ис- 
бот килинган. Барча жисмлар доим ^аракатланувчи куз- 
га куринмайдиган майда зарралардан иборат, жисмларнинг бу
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зарралари м олекулалар  деб аталади. М о л е к ул а —моОданинг 
барча хоссаларини узида сацлаб цолган энг кичик зарраси- 
дир. Агар стакандаги сувни майда томчиларга булиб юборил- 
са, бундан кейинги булинишларда ^ар бир томчининг массаси 
кичиклашиб боради, лекин модда шундайлигича колади, яъни 
бу майда кисмлар куп микдорда сувни ташкил килади.

Кузга куринмайдиган зарралардан иборат булган сув буги 
сувнинг ало^ида молекулаларидан иборат булади (масалан, 
туман вактида ^аводаги сув томчиларидан иборат куринадиган 
бугдан фарк килиб, кизиган ^аводаги буг кузга куринмайди).

Сув юзида сузиб юрган мойда жуда ажойиб ^одисани ку- 
затиш мумкин. Агар сув сиртига бир томчи мой туширилса, 
бу томчи сувнинг бутун сиртига таркалиб, уни деярли кузга 
куринмайдиган парда билан коплайди. Бундай тажрибани ку- 
затиш учун дастлаб сув юзига бир неча булак камфора таш- 
лаб, сунг бир томчи зайтун мойини томизиш кифоя. Мой том- 
чиси дар^ол сув сиртига ёйилиб, сиртда жуда юпка парда 
*осил килади. Бундай парданинг калинлиги битта молекуладек 
булиши мумкин. Мой томчиси ^ажмини улчаб (бунинг учун 
мой томчилари сонини >(исоблаб, бу томчилар эгаллаган >;аж- 
мини билиш керак) ва парда сирти катталигини улчаб, мой 
молекуласининг диаметрини аниклаш мумкин. Олимлар шун- 
дай тажрибалар асосида зайтун мойи молекуласининг диамет- 
ри 0,000 002 мм — ‘2 миллимикрон  =  0,002 мк эканини топ- 
дилар.

Бу ва бунга ухшаш бошка тажрибалар молекулаларнинг 
жуда кичик эканлигидан дарак беради.

Энг йирик молекулалар каучук ва оксил молекулалари бу
либ, уларнинг диаметри 5 миллимикронга тенг. 30000 ва ун- 
дан ??ам куп марта катталаштирувчи электрон микроскоп ёр- 
дамида каучук ва оксилларнинг энг йирик молекулаларини 
куриш мумкин.

Италия олими Авогадро икки тенг >{ажмда олинган ихтиё- 
рий тур газда бирдай босим ва айни бир температурада моле
кулалар сони бирдай булиши ^ацидаги гипотезани айтган эди. 
1\атор олимлар олиб борган улчашлар Авогадро сонини аник- 
лашга имкон берди. Масалан, Перрен броун ^аракатини куза- 
тиш натижасида Авогадро сони, яъни бир молдаги молекула
лар сони 6• 1028 га тенг эканини аниклади. Кейинчалик бошка 
усул билан олиб борилган янада аникрок улчашларда Авогадро 
сони учун 5{озирги вактда >$амма томонидан кабул килинган 
6 ,02-10м м о л ь -1 ёки СИ системасида 6,02- 102и кмоль~х олин- 
ди. Модданинг молекуляр массасига тенг граммларда олин
ган массадаги микдори моль деб тушунилишини эслатиб ута* 
миз.

Назариётчи-физикларнинг экспериментал физиканинг сунг- 
ги ютукларига асосланиб олиб борган ^исоблари 0°С темпе
ратура ва 760 мм сим устуни босим остида булган 1 смг их-
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тиёрий газда 2,7 • 1019 молекула (Лошмидт сони) бор эканини 
курсатди. Лошмидт сони (нормал шароитда ихтиёрий газнинг 
з$ажм бирлигидаги молекулалар сони) ни СГС системасида 
2,7 • 1019 см~3 ёки СИ системасида 2,7 • 10“  м~в га тенг деб 
ёзиш мумкин. Агар водород газининг барча бу молекулалари 
ёнма-ён булиб цатор жойлашган деб фараз килинса, бу катор- 
нинг узунлиги 8100000000 м булур эди. Бундай узунликдаги 
чизик билан Ерни 203 марта Ураш мумкин булар эди.

73-§. Молекулалараро масофа

Хар кандай модданинг молекулалари орасида оралик бу- 
лади. Бу ораликлар шунчалик кичикки, ^атто энг кучли мик
роскоп остида ^ам куринмайди, бирок тажрибалар ёрдамида 
уларнинг бор эканлигига ишонч ^осил килиш мумкин.

Жисмларнинг босим остида сикилувчанлиги молекулалар
аро буш фазобор эканлигини исботловчи далиллардан биридир.

Дар кандай газнинг ^ажмини кучли босим 
остида 100 мартадан купрок сикиш мумкин.

}\аттик жисмлар ва суюкликлар жуда кам 
сикилади, лекин уларнинг ){ам сикилиши исбот 
Килинган.

Рус олими Д. И. Менделеев лаборатория 
шароитларида сув ва спиртнинг сикилишини 
исбот килди. Совет академиги Н. Д. Зелин
ский лабораторияда ута юкори босим (40000 
ат. дан юкори) ){осил килди. У бундай улкан 
босим остида сувнинг ^ажми 3 марта кама- 
йишини исбот килди.

Газлар, суюкликлар ва каттик жисмлар
нинг совиганда сикилиши молекулалар ора
сида ораликларнинг бор эканлигини исбот- 
лайди.

Суюкликнинг йугон металл оркали утиши 
^ам бундай мутлако яхлит булиб куринган 
каттик жисмларда *ам молекулалараро фа- 
зонинг борлигини исботлайди. Агар кургошин 
шарга сув тулдириб, сунгра катта босим ости

да сикилса, у ^олда шар сиртига сув шудринг куринишида си- 
зиб чикади. Бу тажриба, сувнинг молекулалари кургошиннинг 
молекулалараро оралигидан утиб, ташкарига чикканини бил- 
диради. Бир неча ун минг атмосфера босимга мулжалланган 
прессларда глицерин ишлатилади, пресс ишлаганда глицерин 
пулат цилиндрнинг калин деворлари оркали ташкарига утади 
ва цилиндрнинг ташки деворларини майда томчилар курини
шида коплайди. Академик Н. Д. Зелинский „ута юкори босим“ 
бомбаларида сикиш шунчалик зур булдики, металл глицерин 
„куз ёшлари ту кади“ деб образли килиб ёзган эди.

$
д-

87- раем. Сув в а 
спиртнинг арала- 
шишнда *ажм ка- 

маядм.
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Аралашаётган суюцликлар ^ажмларининг камайиши ^ам 
суюцлик молекулалари орасида оралиц бор эканлигини исбот- 
лайди. Масалан, бир учи кавшарлаб куйилган У3УН шиша най- 
нинг (87- раем) ярмигача сув куйиб, сунгра рангли спирт би- 
лан тулдириб, иккала суюклик эгаллаган ^ажмни белгилаб 
куяйлик. Энди найнинг огзини резина пробка билан беркитиб, 
бир неча марта тункарсак, аралашган суюцликлар эгаллаган 
умумий ^ажмнинг камайганини курамиз. Бундан спиртнинг 
бир канча миадор молекулалари сув молекулалари орасидаги 
оралицларга жойлашди ва аксинча сув молекулалари спирт 
молекулалари орасидаги оралицларга жойлашди деб хулоса 
Килиш мумкин.

74- §. Молекуляр тутиниш кучлари
Молекулалар ^ар цанча кичик булмасин улар орасида уза- 

ро тортишиш кучлари мавжуд булади, бу кучлар тутиниш  
кучлари  дейилади. Каттиц жисмларда тутиниш катта, буни 
масалан, цаттиц жисмларни кесиш, пармалаш, йуниш ишлари- 
да кузатиш мумкин, шунингдек бирор цаттик жисм, масалан, 
пулат симни'узишга уриниб куриб ^ам буни кузатиш осон. 
Суюцликларда ^аттик жисмлардагидан 
кура тутиниш кучлари камрок, шунинг 
учун улар осон тукилади, окади. Су- 
юкликдагитутинишни шундай тажрибада 
кузатиш мумкин. Шиша пластинкани го- 
ризонтал з^олда пружинали тарозига 
осамиз сунгра уни сувнинг сиртига те- 
гизамиз (88- раем), энди пластинкани 
сувдан ажратиб олиш учун пластинка 
огирлигидан кура катта куч керак була
ди, пластинкани ажратиб олгач эса унинг 
остки томонига ю п р  сув цатлами епи- 
шиб колганини курамиз. Пластинкани 
ажратиб олишда сувнинг икки цатлами 
орасидаги тутиниш кучларини енгишга 
тугри келди деб хулоса ]<илиш мумкин.

Шиша устига тукилган симоб *ам ту 
тиниш кучлари таъсири остида шарчалар 88-раем. Суюцлик -кат- 
шаклида сацланиб туради. Бирок тути- ламларм орасида тутн- 
ниш кучлари факат молекулалар бир-би- Н11Ш бР ади-
ридан жуда кичик масофаларда булгандагина намоён булади.

Агар ёгочдан ёки металлдан цилинган буюм синдирилса ва 
кейин унинг булаклари уша тартибда тахланса, жисм бутун 
булиб цолмайди. Бунинг сабаби жиемнинг тахланган булакла
ри орасидаги масофанинг молекулалар улчамларига нисбатан 
жуда катта булишидир. Кузимизга бу булаклар жуда зич тах- 
лангандек куринади, бирок уларни бирлаштириш учун ёпиш- 
тириш ёки пайвандлаш (металл булган ){Олда) керак.
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КУргошин, калай ва бошка юмшок металларни бирмунча 
босиш йули билан битта булакка бирлаштириш мумкин. Агар 
каттик металларнинг кипикларини олиб (совук усул билан ко- 
тишма ^осил килиш максадида), уларни батафсил аралашти- 
рилса ва сунгра катта босим билан босилса, бир жинсли ко- 
тишма ){0сил булади.

Агар кургошин парчасини икки булакка булиб, сунгра зич 
килиб куйилса ва яхширок ишкаланиши учун уларни бир-би- 
рига нисбатан буралса, тутиниш кучлари таъсирида узилмас- 

дан анчагина огирликдаги юкни кутара ола- 
диган битта булак ^осил булади (89- раем). 
Агар пулат плиталарни яхшилаб силликланса 
ва бир-бири устига ь;уйиб, бир озгина сикил- 
са, улар молекулаларнинг тутиниш кучи ту- 
файли бир-биридан ажралиб кетмайди (90- 
расм).

Аник тайёрланган пулат плиталар тупла- 
мидан машина ва механизмлар нозик детал- 
ларининг узунлик улчамларини контрол ки- 
лиш учун фойдаланилади.

89- раем Курго- 
шнн цнлиндрнинг 
икки булаги ора- 
сидаги тутиниш 
катта огирликда- 
ги тошни кутара 

олади.

90- раем. Яхши силликланган пулат плиталарни тегп- 
зишда молекуляр тортиш кучларининг таъсири на- 

моён булади.

Шундай килиб, молекуляр тутиниш кучлари м олекула-  
лараро наддан ташцари кичик масофалардагина намоён 
булади. ^исобларнинг курсатишича, бу масофалар 0,000 0С06 см, 
яъни 6-10-7 см дан кам булиши керак. Х °ЗИРГИ замон тасав- 
вурларига кура молекуляр тутиниш кучлари электр табиатига 
эга.

Молекулалар маълум масофадан якинрок келиб колганда 
улар орасида молекуляр итаришиш кучлари пайдо булади, бу 
кучлэр молекулаларнинг бевосита кушилиб кетишига тускин- 
лик килади. Молекуляр итаришиш кучлари электр табиатга эга.

75-§. Газларда, суюцликларда ва цаттиц жисмларда 
диффузия

}^ар кандай модданинг молекулалари узлуксиз ){аракатда 
булади, бу нарса турли тажрибаларда, масалан, диффузияга 
оид тажрибаларда тасдикланади.

Бир модданинг бирор ташки куч таъсирисиз иккинчи мод- 
да массасига кириш ^одисаси диффузия  дейилади (диффузия
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латинча „диффундаре“ сузидан олинган булиб, таркалиш де- 
ган маънони билдиради).

1. Г а з л а р н и н г  д и ф ф у з и я с и .  Тез бугланувчан бирор 
модда, масалан, эфир ёки одеколоннинг огзи очиб турилса, 
бу моддаларнинг ^идини хонанинг турли жой- 
ларида дар^ол сезиш мумкин. Бундан эфирт
ёки одеколоннинг молекулалари хавода тур
ли йуналишларда анчагина масофаларга тар- 
Калар экан деб хулоса килиш мумкин.

Шиша стаканни карбонат ангидридга тул- 
дирамиз ва устини шиша пластинка билан —*
ёпамиз, боища стаканни кислородга тулдира- 
миз. Унинг тубини юкорига ^илиб туриб 91- 
расмда курсатилгандек биринчиси устига куя- 
миз. Шиша пластинкани э^тиётлик билан с у - I
риб оламиз ва стаканлар туташади. 10—15 ]
мин утгач, газлар уз-узидан аралашиб кетади, 
буни стаканлардан ^ар бирига учи яллигланиб 91-раем. Газлар- 
турган чуп киритиб куриб билиш мумкин. НННГ ДИффузИЯСИ.

Бу тажрибалар газларнинг молекулалари 
нисбий з(аракатда булганлиги ва бир идишдан иккинчи идишга 
утганини билдиради, з^олбуки енгил газ (кислород) ю^орида, 
огир газ (карбонат ангидрид) пастда булган эдн.

Воронкага стаканни бир оз пиширилган лой (сопол) билан
ёпиштирамиз ва резинка 
най ёрдамида воронкани 
су в м а н о м е т р и  билан 
улаймиз (9 2 -раем). Агар 
воронка уетида шиша ста
канни туби юкорига ки- 
либ тутиб турилса ва унга 
водород (ёки ёритгич газ) 
киритилса, у холда водо
род молекулалари сопол 
идишнинг говаклари ор- 
кали утади ва воронка- 
даги ^авонинг эластик- 
лигини оширади.буни ма- 
нометрнинг курсатиши- 
дан билиш мумкин бу- 
лади.

Бу тажриба водород 
молекулалари воронкада- 
ги ^авога тезроц диффу- 
зияланишини, ^аво мо- 

лекулаларининг эса стакандаги водородга секинроц диффузия- 
ланишини курсатади. Бунга сабаб водород молекулаларининг 
катта тезлик билан ^аракатланишидир.
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Катор тажрибаларда шу нарса аникланганки, газнинг мо- 
л екул я р  массаси цаняалик кияик булса, берилган темпера- 
т урада газ молекулаларининг тезлиги шунналик юцори б у • 
лар экан. Водороднинг молекуляр массаси энг кичик булгани 
учун берилган температурада унинг молекулаларининг тезли
ги энг катта бУ'лади.

Газлар турли тусиклар, масалан, когоз, гипс пластинкаси, 
гишт девор ва бошкалар оркали осон утади. Табиатда з^амма 
вакт турли газлар завода диффузияланиб туради. Фабрика, 
завод трубаларидан чикаётган газлар бир жойда тупланиб кол- 
майди, завода диффузияланиб кетади.

2. С у ю к л и к л а р н и н г  д и ф ф у з и я с и .  Стаканга мис 
(П)-оксид (тутиё) эритмаси куйиб,сунгра сув билан тулдирил- 
са, суюкликлар орасида кескин чегара з^осил булади. Ана шу 
чегарага когоз лентаси ёпиштириб куямиз. Стаканни бир неча 
кун тинч з^олда куйиб, суюкликлар орасидаги кескин чегара- 
нинг йуколганини куриш мумкин. Бу з^одиса суюкликларнинг 
диффузиясини исботловчи далил булиб хизмат килади (93-расм).

Р  воронкани олиб, унинг кенг тешигини пергамент когоз 
билан таранг килиб бекитилади, сунгра унга мис (И)-оксид 
эритмаси тулдириб сувли В идиш га’ туширилади (9 4 -раем).

93-расм. Суюкликлар- 94-раем. Сувнинг мне купоросига
нинг диффузияси. (тутиёга) ва аксинча диффузияланиши.

Бирмунча вакт утгач, воронкадаги эритма сатз^и сезиларли 
даражада кутарилади. Бу сувнинг мис (П)-оксид эритмасига 
тезрок диффузияланишини, эритманинг эса сувга секинрок 
диффузияланишини билдиради. Идишдаги сувнинг оч кук 
рангга кириши эритманинг з$ам гарчи секинрок булса-да, сув
га диффузияланишини курсатади.

Суюкликларнинг говак тусиклар оркали диффузияланиш 
з{Одисаси осмос деб аталади (грекча „босим“ сузидан).

Осмос з^одисаси техникада, масалан, канд саноатида лав- 
лагидан шакарни ажратиб олишда, аптекаларда турли настой- 
калар тайёрлашда ва бошка лолларда ишлатилади.
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3. К а т т и к  ж и с м л а р  д и ф ф у з и я с и .  Узок вактлар да- 
вомида килинган тадкикотлар каттик жисмларда ^ам диффузия 
булиши мумкин эканлигини курсатди. Масалан, олтин плас
тинка кУйилган к57РГ0ШИН цилиндр турт йилдан сунг унга пай- 
вандланиб колган, бунда олтин молекулалари кургошинга ва, 
аксинча, кургошин молекулалари олтинга 5 мм чукурликка кир- 
ган. Бу тажрибада каттик жисм молекулаларининг бир жой- 
дан иккинчи жойга силжиши (^аракатланиши) исботланди, 
албатта, бундай силжиш жуда секин ва кичик масофаларда 
булади.

Каттик жисмлар диффузияси техникада, масалан, буг козон- 
ларининг темир трубаларини куйишдан саклаш учун алюминий 
Катлами билан копланади, сунгра узок муддат киздирилади. 
Бунда алюминий ва темир бир-бирига диффузияланиб, утга 
чидамли катлам >;осил килади.

Темир буюмларни каттикрок килиш учун уларнинг сирт 
катлами карбонлаштирилади, бошкача айтганда, цементланади. 
Бунинг учун буюмлар ^ар томондан карбонга бой булган мод- 
да билан тегиб турадиган килиб темир кутиларга жойлаб к>- 
йилади, шундан сунг кути герметик килиб бекитилади (лой 
билан шуваб куйилади) ва кучли киздирилади. У ^олда кар- 
боннинг темирга диффузияланиши туфайли буюмларда пУлат 
сирт ){осил булади.

76- §. Броун ^аракатн. Цаттиц жисмлар, суюцликлар ва 
газларда молекулаларнинг ^аракати

1827 йилда инглиз ботаниги Броун гул чангини микроскоп 
остида текшираётиб, сувтомчисидаги чанг зарралари сакраб-сак- 
раб ва хаотик ^аракатланаётганини пайкади. Броун кейинчалик 
унингноми билан аталган бу ^одисани тушунтириб бера олмади.

1863 йилда Винер броун ^ а - 
ракат и  сув молекулаларининг 
тартибсиз ^аракатланиб уз йУли- 
да тукнашиши ва чанг заррасига 
урилиб, уни у ёкдан бу ёкка 
туртиши натижасида юзага кела- 
ди, деб фараз килди. Бундай ка- 
раш фанда тан олинган ва моле- 
кулалар ^аракатининг билвосита 
исботи булиб хизмат килади.

Айланувчи пластинка билан ки- 
линадиган тажрибани курайлик.
Ярмиси мис катлами билан коп- 
ланган шиша пластинкани икки 
ипга вертикал осиб куйилади (95- 
расм). Бундай пластинка завода

Мис
Ъатламц

55- раем. Хлорда айланаётган мис 
пластинка билан тажриба.
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КУзгалмайди, хлорда эса мис томони билан олдинга *ара- 
катланиб, бирор а бурчакка бурилади. Буни шундай ту- 
шунтириш мумкин: пластинка завода булганда молекулалар 
унинг икки томонига баравар урилди ва пластинка мувоза- 
натда булди. Хлорда мувозанат бузилди. Бунга сабаб шуки, 
пластинканинг мис катламига урилган молекулаларни мис юта - 
ди, шунинг учун хлор молекулаларининг умумий зарбаси 
хлорнинг шиша сиртга зарбасидан заифрок булади. Шунинг 
учун пластинка хлорда мис томони билан олдинга ){аракат 
цилди.

Бу тажриба з^ам молекулаларнинг мавжудлигини ва улар- 
нинг ^аракатланишини тасди^лайди.

Дар цандай жисм молекулалар туплами ёки агрегат була
ди. Жисм уч агрегат ){олатда: цат т щ , суюц ва газсимоН 
^олатларда булиши мумкин.

Температура ва таш^и босим узгармас булганда каттик 
жисм уз шакли ва з^ажмини сацлайди. Унда диффузия жуда 
секин боради, шунинг учун зарралар орасидаги молекуляр 
тутиниш катта, каттиц жисм молекулалари утадиган масофалар 
кичик булади. Каттик жисмда молекулалар мувозанат вазияти 
яцинида тебранма з^аракатда булади.

Суюкликлар уз огирлиги таъсирида шаклини осон узгарти- 
ради ва узи турган идиш шаклини олади, бунда температура 
ва босим узгармаганда уларнинг ^ажми сацланиб туради. Су- 
юкликда диффузия каттик жисмдагига нисбатан тезрок бо
ради, чунки суюкликда молекуляр тутиниш каттик жисм- 
лардагига нисбатан заифрок, молекулаларнинг тезлиги эса ан- 
ча катта.

Суюклик молекулалари илгариланма ва тартибсиз (хаотик) 
^аракатланади. Молекулалар орасидаги тутиниш уларга тутри 
чизи^ли анча йул утишига имкон бермайди. Сую^ликнинг з^ар 
бир молекуласи суюкликнинг бошца молекулалари орасидан 
аста-секин, бошка молекулаларнинг таъсир майдонларида бул
га н з?олда утади деб фараз килиш мумкин. Тадкикотларда суюк- 
лик молекулалари з^ам тебранма, >;ам илгариланма з^аракат 
цилиши аникланган.

Газлар шаклини з^ам. з^ажмини з^ам сакламайди, улар узи 
турган бутун з^ажмни эгаллайди. Газларда молекуляр тутиниш 
жуда кичик булиб, молекулалар истаган йуналишларда катта 
тезликлар билан з^аракатлангани учун уларда диффузия жуда 
тез булади.

Газларнинг кенгайиш ва сикилиш ^одисаларини билвосита 
усуллар билан урганиш газларда тутиниш кучларининг мавжуд 
эканини, бирок улар жуда кичик булишини, шунинг учун газ 
молекулалари катта масофаларда илгариланма з^аракатлани- 
ши мумкин эканлигини курсатди. Газ молекулаларининг ил
гариланма ва айланма з^аракат килиши тажрибаларда аницлан- 
ган.
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77- §. Молекулаларнинг ^аракати ва температура.
Иссицлик. Термодинамик температура шкаласи

Куп сонли тажрибаларга асосланган иссикликнинг молеку- 
ляр-кинетик назарияси жисмнинг иссиклиги молекулаларнинг 
хаотик ^аракатига боглик булган процессдир, деган коидани 
тан олади.

Жисм молекулалари иссиклик ^аракатининг катталик жи- 
^атдан ^ам, йуналиш жи^атдан ^ам хаотик булиши бу ^ара- 
катни жисмнинг бутунисига тартибли ^аракатидан фарк килув- 
чи асосий хусусиятидир.

Демак, бундан иссиклик ^аракати материя .^аракатининг ме
ханик шаклига Караганда мураккаброк шакли экан деб хулоса 
килиш мумкин. Иссиклик ^аракати зарралар .^аракатинингомма- 
вийлиги ва улар силжишининг хаотиклиги билан характерла- 
нади.

Иссиклик ^одисаларини куплаб сонли зарралар тупламининг 
з{аракати асосида тушунтиришни улуг рус олими М. В. Ломо
носов 1744 йилдаёк узининг „Иссиклик ва совуушкнинг сабаб- 
лари )(акида фикрлар“ деган диссертациясида айтиб утган эди.

Ломоносов бу асарида теплород назариясини танкид кил- 
ди. Теплород назарияси XVIII аср бошларида пайдо булган ва 
иссиклик жисмда булган муаллак (вазнсиз) модда—теплород- 
дан иборат деб тушунтирар эди. Бу назарияга кура, жисмга 
теплороднинг окиб келиши унинг температурасини кутаради, 
жисмдан окиб кетиши эса унинг температурасини пасайтиради 
деб фараз кнлинар эди.

Ломоносов теплород назариясини чукур танкид килиш би
лан бирга иссиклик .\одисаларини илмий асослаб берди.

У шундай деб ёзган эди: „. . . менинг фикрим шундайки, 
олов иссиклик зарраларнннг, жисмни ташкил килган материя 
зарраларининг айланма .чаракатидан иборатдир“. Ломоносов 
иссикликнинг бир жисмдан иккинчи жисмга утиши, каттик 
жисмларнинг эриши ва суюкликларнинг бугланишини ^ам мод- 
дий зарраларнинг ана шундай ички ^аракати билан тушунтирди.

Ломоносовнинг иссиклик назарияси бутун ^озирги замон 
иссиклик техникасига илмий асос булди. Бу фикрларга Гарбий 
Европа олимлари Ломоносовдан 100 йилларча кейин келдилар.

Бизнинг давримизда иссикликка бу нуктаи назардан караш 
тула тан олинган. Бундай карашга кура жисмнинг иссиклик 
^олати жисм барча молекулалари ^аракатининг уртача квад
ратик тезлиги билан характерланади, шунинг учун жисмнинг 
температураси м олекулалар %аракати уртаяа квадратик  
тезлигининг улчови булади. Уртача квадратик тезлик тез- 
ликлар квадратларининг уртача арифметик кийматидан олинган 
квадрат илдизга тенг, яъни

и -  у  р 1 +  в !  +  ■ ■ ■ +  ^
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М олекулалар ^аракати тезликларининг уртача арифметик 
Киймати

у  _  У\ +  Ъ  +  уз -г  • ■. 4  уп 
п

тезликнинг уртача квадратик цийматидан 8% кам булади.
Агар жисмнинг температураси ортса, бу ^олда жисм барча 

молекулалари тезлигининг уртача квадратик киймати ортади 
ва аксинча.

Жисм молекулаларининг секин ^аракатланиши бизнинг з{ис- 
туйгуларимиз томонидан „совук“ сифатида, тез ){аракатлани- 
ши эса „иссик“ сифатида кабул килинади, шунинг учун жисм
нинг температураси жисмнинг кизиш даражасидир деб гапи- 
рилади, бирок температуранинг бу таърифи илмий эмас, чунки 
унда бу ^одисани сезаётган кишининг а^волига боглик булиб 
колади.

Температурани объектив ба^олаш учун термометрлар  деб 
аталадиган асбоблардан фойдаланилади. Термометрлар турли- 
туман булиб, уларнинг тузилиши жисмнинг иссиклик ^олати 
узгарганда унинг улчамлари, босими, электр каршилиги ва 
бошка катталикларининг узгаришига асосланган. Энг куп тар- 
калган симобли термометрнинг тузилиши симобнинг исиганда 
кенгайиб, совиганда торайиш ^одисасига асосланган.

СИ системасида температурани улчаш учун Кельвин гра- 
дуси (°К град) кабул килинган, бу термодинамик температу
ранинг бирлигидир. Шунга боглик ^олда термодинамик тем
пература шкаласи (Кельвин шкаласи) белгиланади, унинг пастки 
чегараси—абсолют ноль нукта (°К) ва асосий репер нуктаси— 
сувнинг учлик нуктаси, яъни сувнинг каттик, суюк ва газси- 
мон фазалари термодинамик мувозанатда буладиган нуктадир. 
Бу нуктага аник 273,16=К температура мос келади деб олин- 
ган. Температураларнинг термодинамик шкаласи тула равишда 
объектив, термометрик жисмнинг табиатига боглик эмас; бу 
шкала термодинамиканинг иккинчп конунидан келиб чикади- 
ган термодинамик муносабатлардан фойдаланиш асосида амал- 
га оширилиши мумкин. Термодинамика иккинчи бош конуни- 
нинг мазмуни шуки, иситгичдан олган бутун иссиклик микдо- 
рини бутунлай ишга айлантириб берувчи механизм булиши 
мумкин эмас; иссиклик мивдорининг бир кисми совитгичга бе- 
рилиши шарт. Музнинг эриш нуктаси учлик нуктадан 0,01 
градус пастда булади. Бинобарин, Кельвин шкаласига кура 
музнинг эриш нуктаси 273,15°К га тенг.

78- §. Ж исмнинг ички энергияси э^ацида туш унча

Жисмларнинг механик ^аракатини урганиб, жисмнинг ме
ханик энергияси потенциал ва кинетик энергиялар йишндиси 
билан улчанишини аникладик. Бирок *ар бир жисм молеку*
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лалардан иборат булиб, молекулалар уларнинг узаро жойла- 
шишларига борлик булган потенциал энергияга ва уларнинг 
^аракатига боглик булган кинетик энергияга эгадир. Жисм 
таркибига кирувчи молекулалар ва атомлар ^аракатининг ки
нетик энергияси ^амда уларнинг Узаро таъсир потенциал энер- 
гияси йигиндиси жисмнинг ички энергияси  дейилади.

Жисмнинг ички энергияси цандайдир доимий катталик эмас. 
Жисмнинг температураси ортиши билан ^аракатланувчи зар- 
раларнинг тезлиги, шунингдек улар орасидаги масофа узгаради. 
Бу эса уз навбатида кинетик ва потенциал энергиянинг узгариши- 
га олиб боради. Жисмнинг температураси ва массаси узгармас 
булганда жисмнинг кинетик энергияси узгармас катталик бу- 
либ колади, чунки жисмда ^аракатланаётган зарраларнинг тез
лиги узгармайди, жисмнинг потенциал энергияси эса шу тем- 
пературада узгариши мумкин. Маълумки, жисм эришида унинг 
температураси узгармайди, бирок молекулалар орасидаги ма
софа ортади ва улар орасидаги богланиш заифлашади, шунинг 
учун потенциал энергия ортади.

Моддаларнинг булинишини, диффузия, броун ^аракати, 
сингувчанлиги ва боцща >(Одисаларни урганиш натижасида мо- 
лекуляр-кинетик назария яратилди, бу назариянинг асосий цои- 
далари куйидагича:

1. Хар цандай модда молекулалардан тузилган.
2. Молекулалар орасида оралицлар булади, шунинг учун 

модда яхлит эмас.
3. Молекулалар орасида молекуляр таъсир доирасида на- 

моён булувчи тутиниш ва итаришиш кучлари мавжуд. Бу куч- 
лар электр табиатли кучлардир.

4. Молекулалар узлуксиз ^аракатда булади ва кинетик 
энергияга эга.

5. Молекулалар уларнинг узаро таъсири ва узаро жойла- 
шишига боглик булган потенциал энергияга эга.

6. Жисмнинг температураси ортганда молекулаларнинг ки
нетик энергияси ортади.

У з-у з и л  и т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Моддаларнинг булинувчанлигини кандай тажрибалар тасдиклайди?
2. Молекула нима?
3. Мой молекуласи улчамини олимлар цандай тажрибаларга асосланиб 

аниклаганлар?
4. М олекулалараро фазонинг мавжудлигини кандай тажрибалар тас- 

диклаши мумкин?
5. М олекуляр тутинишни цандай тажрибалар асосида тасдиклаш мумкин?
6. Диффузия ва осмос нима?
7. Гаэлар, суюкликлар ва цаттик жисмлар диффуэиясига оид таж ри- 

баларни кандай уткаэиш мумкин?
8. Броун ^аракати нима?
9. Каттиц жисмлар, суюкликлар ва газларда молекулалар кандай *ара- 

катланади?
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10. Молекулаларнинг ^аракат тезлиги моддаларнинг температурасига 
кандай таъсир  килади ва нима учун температура кутарилганда диффузия 
тезлиги ортади?

11, Жисмнинг ички эпергияси нима?
1̂ ;. Модда тузилишннинг молекуляр-кннетик назариясннинг асосий к°и-  

далари цандай?

7Э-§. Суюцликнинг сиртци цатлами

Суюцликнинг ^ар кандай молекулалари орасида тортишиш 
ёки тутиниш бор эканлиги ^акида айтиб утилган эди. Шиша 
устига икки томчи симоб томизамиз ва уларни якинлаштира- 
миз, улар бир томчи булиб бирлашиб кетади. Ёглик когозда 
турган икки томчи сув билан ^ам шундай тажриба килиш мум- 
кин. Бирок томчилар жуда якин масофага келтирилгандагина 
шундай бирлашиб кетади.

Тажриба ва ^исоблашлар молекуляр кучларнинг О.ОСО0006 см 
ёки 6- Ю-7 см дан ортик булмаган масофалардагина сезиларли 
таъсир килишини курсагади. Молекуляр тутиниш барча йуна- 
лишларда бирдай таъсир килади, бинобарин, тутиниш кучлари 
намоён буладиган молекула атрофидаги фазо радиуси 6 - 10-7 см 
дан ортик булмаган шар ёки сфера ичида булиши керак. Шу 
сфера молекуляр  таъсир сфераси дейилади.

М  молекула атрофидаги фазони курайлик. Агар бу фазо 
радиуси г = 6 -1 0 ~ 7 см булган шар ичида булса, бу ^олда шар 
ичида булган >̂ ар бир молекула, масалан, М и М 2, М 3, Мь мо- 
лекулалар М  молекулага тортилади. Бу шардан ташкаридаги 
молекулалар, масалан, М ъ ва М й энди М  молекулага тортил- 
майди, чунки бу молекулалар молекуляр таъсир радиусидан 
узок масофаларда туради.

Суюклик ичида жойлашган А молекула унинг таъсир сфе- 
расида булган барча молекулаларга тортилади. Бирок А мо
лекула сую^ликнинг барча молекулалари томонидан бир те-

кисда 5'раб слинган, шунинг учун 
тортишиш кучлари узаро мувоза- 
натлашади ва бу молекула муво- 
занатда булади.

Суюкликнинг >;аво билан чега- 
раланган сиртки катламидаги В  мо
лекула унинг пастки ярим сфе- 
расида ётган барча молекулаларга 
тортилади, юкори ярим сферада 
суюклик молекулалари деярли бул- 
майди (суюклик бугларини ^осил 
килган молекулалар булиши мум- 
кин, бирок ярим сферада улар ж у 
да кам булади), шунинг учун юко- 

рига караб йуналган тортишиш кучи ^ам жуда кам булади ва 
уни назарга олмаслик мумкин. Шундай килиб, ^аво билан че-

96-раем. Суюклик ыолекула- 
сининг м олекуляр таъ си р  до- 
ирасида булган бошка молеку

лалар билан узаро таъсири.
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гараланган сиртки катламда ётган В молекула факат суюклик 
ичига йуналган тортишиш кучи таъсирида булади.

Сиртки катламнинг барча молекулалари суюклик ичига тор- 
тилиб сукщликка босим беради, бу босим молекуляр  босим 
дейилади.

Хисоблашларнинг курсатишича, сиртки босим улкан катта- 
ликларда булиши мумкин. Масалан, температураси 100°С бул- 
ган сув учун у 11000 ат  га тенг. 1000 ат  босим билан си- 
К'илган 1 литр сув уз ^ажмини факат 10 см3 камайтиради. 
Агар сув ^атто катта босимда ^ам оз сикилса, унинг узи си- 
Килган ^олатда турган экан деб хулоса килиш мумкин. Факат 
40000 ат  босим билан сувнинг ^ажмини 3 марта кичрайтириш 
мумкин. Бундай тажриба суюкликнинг сиртки босими мавжуд 
эканини билвосита тасдиклайди.

80-§ .С ирт таранглик

Биз куриб утган мисолдан (79-§) В  молекулага сиртки кат- 
лам молекулаларига йуналган кучлар таъсир килишини билиш 
мумкин. Бу кучлар таъсирида молекулалар якинлашиши ва 
шунинг учун сиртки катлам кискариши керак. Бундай ^одиса 
суюцликнинг сирт таранглиги  дейилади. Демак, суюклик сирт 
таранглик кучлари таъсирида узининг эркин сиртини ка- 
майтиришга ^аракат  цилади.

Бунга тажрибалар ёрдамида ишонч ^осил килиш мумкин.
Агар ёг билан мойланган игнани э^тиётлик билан сув бе- 

тига куйсак, у сувда сузиб юради, бунда игна остида сув 
сирти бир оз эгриланади.

Парафин суртилган мис тур сувда сузади, тур остидаги сув 
сирти бир оз эгриланади.

Агар найча ёрдамида совун пуфаги ^осил килиб, сунг най- 
ни огиздан олинса, сирт таранглик кучлари таъсири остида 
пуфак .^аво окимини сикиб уз улчамини кичиклаштиради. С у
юклик уз сиртини кискартиришга интилишини куйидаги таж- 
рибада янада равшанрок куриш мумкин. Сим ^алкани совун 
эритмасига туширсак, у жуда юпка парда 
билан копланадп. Бу парда устига ингичка 
ипакдан борланган сиртмокни куйсак ва 
сиртмок ичини тешсак, у ^олда совун пар- 
даси сиртмокни бир текис тортиб ^аль.а 
>>осил килади (97- раем).

Шиша юзидаги симоб томчисини май- 
далаб юборсак, майда томчилар ^ам шарча 
шаклини олади (9 8 -раем). Геометриядан 
берилган ^ажмда энг кичик сиртга эга бул- 
ган шакл шар эканлиги маълум. Бинобарин, 
симобнинг кичик массалари сиртки пар- 
данинг кискариши таъсирида шар шаклини

97-раем. Сирт таранг
лик ипнинг д,ар бир 
узунлик бирлигига те 
кис ва унга перпенди
куляр равишда т а ъ 

сир цчлади.
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олди, чунки шар шаклида сирт энг кичик булади (берилган 
){ажмлар учун). Катта массаларнинг шар шаклида булишига 
уларнинг сжирликлари халакит беради, улар уз огирлиги таъ- 
сирида яссирок шаклда буладилар (9 9 -раем). Катта массали 
суюцликка унинг огирлиги таъсирини йукотиш учун Плато 
деган олим шундай тажриба утказди. У сув ва спиртдан зич- 
лиги прован мойи зичлигига тенг б>'лган аралашма тайёрлади 
ва мойни шу аралашмага куйди. Мой муаллак ^олатда булиб

98- раем. Снмобнинг ойна 99- раем. Симобнинг кат-
устидаги томчилари ш ар та томчиси уз огирлиги

шаклини олади. таъсирида яссиланади.

(Архимед конунига мувофик у эритманинг итариб чикарувчи 
кучи билан мувозанатлашган), сирт таранглик кучлари таъси
рида шар шаклини олди (100-раем).

Бутажрибалардан суюкликнинг сиртки цатлами югща эластик 
парда сингари хоссаларга эга булар экан деган хулосага келиш 
мумкин. Аслида эса парданинг *еч кандай эластиклик кучи 
йук. Бундай эластикликни фараз килиш куп лолларда муло- 
)$аза килишни осонлаштиради.

Суюклик сирти гуё у таранг тортилгандек кискаради, ^ и. 
рок аслида бундай эмас. Тажрибаларда олиб борилган улчашлар

сирт таранглиги парда сиртининг катта- 
лигига боглик булмаслигини ва берил
ган суюклик учун доимий колишини 
курсатади. Сув ёки симоб томчиси элас
тик молекуляр парда билан уралган, 
бирок парда ^акикатан ??ам эластик бул- 
ганда эди унинг сирти ортганда сирт та
ранглиги ^ам ортган булур эди (резин
ка парданинг эластиклиги сингари). Ха- 
кикатда эса суюкликнинг сирти ортганда 
унинг ортиши суюклик ичидан янги мо- 
лекулаларнинг бу сиртга кушилиши ту- 
файли булади. Бунда сиртки катламга 
суюклик ичидан келаётган молекулалар 
суюкликнинг ичига йуналган сиртки бо- 
симни енгади. Бу босимни енгишга сарф 
килинган иш сиртки катламнинг потен

циал энергиясига айланади. Сиртки катлам молекулалари по
тенциал энергиялари энг кам буладиган вазиятга утишга ^ара- 
кат килади. Суюклик сиртки катлами потенциал энергиясининг 
камайиши шу сиртки катламнинг камайиши ^исобига булади.

100- раем. Суюкликнинг 
факат тутнниш кучлари 

таъсиридаги шаклн.
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Шунинг учун тутиниш кучлари таъсирида молекулалар шун- 
дай ^аракатланадики, бунда сиртци катлам катталиги камаяди. 
Шундай килиб, *ар кандай суюкликда унинг сирт^и катлами 
гуё эластик таранглик  ^олатида булади. Агар сирт текис 
булса, сирт таранглик бу текисликда таъсир килади. Агар сирт 
эгри булса, сирт таранглик сиртга уринма буйлаб таъсир ки- 
лади. Суюкликнинг сирт таранглик катталиги факат сую^лик 
сирти чегарасининг узунлигига боглик булади. Сирт буйлаб 
таъсир килувчи сирт таранглик катталигини улчаш мумкин.

Суюцлик сирт таранглик кучининг суюцлик сирти чега- 
раси узунлигига нисбати билан уляанадиган кат т алик сирт 
таранглик коэффициенти дейилади. Сую^ликнинг шу чега- 
раси узунлигидаги сирт таранглик кучини Е  билан, чегара 
узунлигини / билан, сирт таранглик коэффициентини о (грек- 
ча '„сигма“ ){арфи) билан белгилаб, шундай ёзиш мумкин:

СГС бирликлар системасида сирт таранглик коэффициенти 
дина/см  ^исобида улчанади. СИ системасида н/м  да улчанади.

Суюкликнинг сирт таранглик коэффициентини аниклаш учун 
шундай килиш мумкин: бюреткани текширилаётган суюцлик 
билан тулдирилади ва узилиб тушаётган томчилар сони сана- 
лади. Томган томчиларни тортиб, бир томчининг огирлиги Р  
аникланади ва уни дина билан ифодаланади. Сунгра мана бун- 
дай фикр юритилади: найдан томчи узилаётганда суюкликнинг 
томчининг буйни айланаси буйлаб таъсир килаётган сирт та-; 
ранглигини енгишга тугри келади; томчининг буйни радиусини 
тахминан найнинг ички радиусига тенг деб олиш мумкин:

Бу айлананинг узунлиги I =  2- г  формуладан ^исобланади, 
у ^олда сирт таранглик кучи Г =  2- г о  тарзида ифодаланади. 
Бирок бу куч томчи огирлигига тенг, бинобарин, 2~г<з =  Р,  
бундан:

Р
° ~  2п г "

Баъзи суюкликлар сирт таранглик коэффициентларининг 
дина/см  ва н/м да ифодаланган кийматларини келтирамиз:

дина'см н\м
Симоб 18°С да 490 490- 10- з
С у в .................. » . . 73 7 3 -Ю -з
С п и р т ...........................  24 2 4 -Ю -з

Рус олими Д. И. Менделеев биринчи булиб эриган метал- 
ларнинг сирт таранглигини текширди. Турли металларнинг эри
ган ^олатдаги сирт тарангликлари бир-биридан анчагина фар^ 
Килар экан. Масалан, эриган ^олатдаги чуяннинг сирт таранг- 
лиги эриган ^олатдаги бронзанинг сирт таранглигидан анча 
катта. Шу сабабли з{ам буюмнинг майда деталларини равшан
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акс эттирадиган колиплар тайёрлашда, масалан, ^айкаллар 
тайёрлашда бронза ишлатилади.

Эриган чуян сирт таранглигининг катта булиши уни куйиш- 
да колипнинг нозик чукурчаларининг тулишига халакит бера- 
ди. Факат куйишнинг марказдан кочма усулини куллаш 
натижасидагина машиналар деталларининг майда кисмларини 
аник куйишга имкон булади.

81-§. ^уллаш  ^одисаси. Мениск

Сувда ^улланган шиша таёкча уз сиртида сув томчиларини 
колдиради, симобда эса КУРУК булади.

Агар суюклик каттик жисмга ёпишса, бундай ^одиса м ул
л а м  дейилади, акс >?олда эса ^улламаслик  дейилади. Маса

лан, суз ёгочни, шишани, металлар ва бошка 
жисмларни ^уллайди, бирок мой билан коп- 
ланган ёки мой сингдирилган жисмларни ^ул- 
ламайди. Симоб мис, кургошин, рухни хул- 
лайди, бирок чинни, шиша ва бошка жисм
ларни хулламайди.

Агар суюклик каттик жисмни ^улласа, бу 
^олда каттик жисм билан суюклик орасидаги 
молекуляр тутиниш суюкликнинг молекуляр 
тутинишидан анча катта булади. Агар суюк
лик каттик жисмни ^улламаса у ^олда суюк- 
.;икдаги тутиниш каттик жисм ва суюклик ора- 
с:!даги тутинишдан анча катта булади. Маса
лан, симоб шишани хулламайди, бинобарин, 
симобда тутиниш кучи шиша ва симоб моле- 
кулалари орасидаги тутинишдан анча катта.

Бир пробиркага сув, иккинчи пробиркага 
симоб кУямиз ва сувнинг пробирка деворлари 
олдида бир оз кутарилганини ва симобнннг 
эса пастга тушганини курамиз (101-раем).

Суюкликнинг эгри сирти мениск (грекча „ойга ухш аш “ 
деган маънони бера'ди) деб аталади.

Умуман, идиш деворларини *уллайдиган суюклик ботик 
мениск, идиш деворларини ^улламайдиган суюклик эса кава- 
рик мениекка эга булади. Б о
тик мениск булган *олда сирт 
таранглик кучи юкорига караб 
таъсир килади, чунки сиртки 
парда узининг эгрилик марка- 
зига тортилиб ботикликдан яс- 
силикка утишга ^аракат ки
лади. Каварик мениск булган 
Холда сирт таранглик кучи Ю2-расм. Сиртдаги босим мениск 
пастга караб таъсир килади, шаклига боттц булади.

101-раем. Хуллаш 
х;олнда суюклик
нинг сирти девор 
олдида бир оз ку- 
тарилган (сирт бо
тик), -чулламаслик 
,\олнда эса бир оз 
пасайган (сирт ка- 

варик) булади.
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чунки сиртци парда узининг эгрилик маркази томонга торти- 
либ, каварикликдан яссиликка утишга ^аракат килади. Бино- 
барин, ботик менискда сиртга босим ясси ^олдагидан кам, ха
барик менискда эса ясси ^олдагидан катта булади.

82- §. Капиллярлик. Табиат ва техникада, турмуш да 
капиллярлик ^одисалари

Диаметри 1 мм ва ундан кам булган найчалар капилляр-  
лар  дейилади („капиллюс“ — латинча суз, „соч“ деган маъно- 
ни билдиради). Агар сувга диаметри турлича булган капилляр 
найчаларни туширсак, найчанинг диаметри цанча кичик бул- 
са, сувнинг шунча юкори кутарилишини курамиз. Сувнинг ^а- 
ракатланишига сабаб булган куч бу ерда сувнинг сирт таранг- 
лиги булади. Хацикатан ^ам сув найчани ^уллайди, шунинг 
учуй ботик мениск ^осил булади ва сув идиш деворлари ол- 
дида бир оз кутарилган булади. Ботик сиртки парда кискара- 
ди ва суюклик (сув) устунини юкори кутаради. Сувнинг ку-

тарилиши сирт таранглик 
кучи найчадаги сув устуни 
огирлиги билан мувозанат- 
лашгунча кадам-баь;адам да- 
вом этади (103-раем).

Ж

104-раем. Хулламаслик боли
да капиллярлардагн суюклик 
сат^и кенг идишдаги суюклик 

сат^идан паст булади.

Найчани симоб тулдирилган идишга ботириб, капиллярда 
симоб сат^и идишдаги симоб сат^идан паст булишини курамиз 
(1 0 4 -раем). Бунга сабаб шуки, каварик мениск кискариб, ка- 
пиллярдаги симобни пастга туширади.

Капилляр ^одисалар табиатда, турмуш ва техникада кенг 
таркалгандир. Капиллярлар табиатда куп учрайди, масалан: 
одам ва жониворларнинг сочи, одам ва жониворларнинг майда 
кон томирлари, усимликларнинг шарбати юрадиган жуда ин- 
гичка (нозик) томирлари, тупрокдаги сув унинг сиртига кута- 
риладиган энг ингичка капиллярлар, гиштларнинг ^аво диф- 
фузияланадиган ва сув нами утадиган говаклари, тухум пус-

103- раем. Хуллаш долила ка- 
пиллярлардаги суюклик сат^и 
кенг идишдаги суюклик сащ и-  

дан баланд булади.
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тидаги сув бугланишини таъминловчи говаклар ва шунга 
ухш аш лар бунга мисол була олади.

Турмушда капиллярликка мисол килиб, масалан, бензин, 
керосин, спиртнинг зажигалка, лампа, спирт лампалар ва шун
га ухшаш рузгор асбобларидаги пиликлардан кутарилишини 
курсатиш мумкин. Спортчилар сочиги сувни яхши шимиб ола
ди. Босма ког.оз сиё^ни яхши шимади. Авторучкада сиё-ч ка
пилляр буйлаб перога келади.

Чармдан цилинган оёк кийими сувни шиммаслиги учун уни 
мойланади.

Техникада машина ва механизмларни мойлашда, чарм ва 
газмолларни буяшда капиллярликдан фойдаланилади. Биноба- 
рин, бино куришда, аксинча фундаментни деворлардан копла- 
малар билан ажратилади, бу копламалар тупрокдаги сувнинг 
капиллярлар буйлаб кутарилишига йул куймайди.

83- §. Кагтиц жисмлар. Кристалл ва аморф жисмлар

Кундалик ^аётимизда биз уз шаклига эга булган барча 
жисмларни каттик жисмлар деб атаймиз. Масалан, металлар, 
олмос, муз, канд, шиша, канифоль, вар, мум—буларнинг ^ам- 
маси одатда цаттик деб ^исобланади. Бирок санаб утилган бу 
жисмларнинг ^аммаси ^ам асл маъноси билан каттик жисм 
эмас. Металлар, олмос, муз, канд каттик жисм булса, шиша, 
канифоль, вар, мум ёпиищок сукщликлардир.

Буни шундай тажрибаларда кузатиш мумкин. Воронкага 
солинган вар парчалари бир оз ва^т утгач унинг тешигидан

стержен куринишида оциб тушади. 
Варга куйилган чуян тош аста-секин 
идиш тубига тушади, идиш тубига 
куйилган ёгоч ёки пукак парчаля-ри 
эса аста-секин унинг сиртига калкиб 
чикади. Учлари таянчга куйилган узун 
шиша найча вакт утиши билан уз огир- 
лиги натижасида эгилади ва шундай 
?(олатда колади.

Биринчи группа жисмлар (метал
лар, олмос ва бошка) кристалл жисм
лар, иккинчи группа жисмлар (шиша, 
канифоль ва бошкалар) аморф (грекча 

105-раем. К{эисталларнинг с у з —„шаклсиз“) жисмлар деб аталади. 
куринншларидан бири. Кристаллардан тузилган бир

жинсли жисмлар цаттиц ж исм  
деб аталадя.  Модданинг табиий текис киРРалар билан чеклан- 
ган муайян геометрик шаклдаги зарраси кристалл дейилади 
(105- раем).

К рист алл тузилишга эга  булмаган жисмлар аморф  
жисмлар дейилади.
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Айни бир жисм аморф ^олатда *ам, кристалл 5{олатда *ам 
булиши мумкин. Масалан, шиша аморф жисм, лекин ва^т ути
ши билан унда кристалл тузилишлар намоён булади. Совук 
сувга солинган эриган олтингугурт ^ам аморф жисмдир, бирок 
бирмунча вакт утгач олтингугурт кристаллга тушади. Ш акар— 
кристалл жисм, бирок У сувда эритилса, совигандан сунг шаф- 
фоф шишасимон рангга кириб котади, кристалл тузилишга 
эга булмай, аморф жисм булиб колади. Лекин бир оз вакт ут
гач, у канд булакчалари билан копланади ва кристалл тузи- 
ли-шга эга булиб колади.

Бу тажрибаларга ухшаш турли тажрибалардан жисмларнинг 
аморф ^олатлари баркарор ^олат эмас, вакт утиши билан у 
кристалл ^олатга утади деган хулоса чикариш мумкин. Баъзи 
жисмларда, масалан, ош тузи, канд, мис (П)-оксид, олмос, 
кварцда кристаллар йирик булади ва куз билан осонгина аж- 
ратиш мумкин, бошка жисмлар, масалан, мис, темир ва бош- 
ка металларнинг кристаллари жуда майда булади, уларни куч- 
ли микроскоплар ёрдамида пайкаш мумкин.

Кристаллар турли факторлар таъсирида уз  улчамларини 
катталаштиришлари мумкин эканлигини тажрибалар курсатди. 
Масалан, темир ва пулат кристаллари кучлар зарбаси остида 
сил-кинишда йириклашади, масалан, темир йул рельслари, вагон 
Уклари, пулат куприкларда шундай булади, бунинг натижаси- 
да уларнинг муста^камлиги анча камаяди. Бу з^олда кристал- 
ларнинг усиши максадга мувофик эмас, лекин баъзи лолларда, 
масалан, катор оптик ва электр асбоблар ясашда кристаллар- 
нинг усиши жуда кул келади.

Аморф жисмнинг физикавий 
хоссалари барча йуналишларда 
бир хил булади; кристалл жисм
ларда эса йуналишга боглик ^ол- 
да узгаради. Масалан, шиша 
(аморф жисм) ундан ихтиёрий 
йуналишда утаётган ёругликни 
бир хил синдиради, ^олбуки 
кальцит (исланд шпати) ёруглик 
нурини факат бир йуналишдаги- 106-раем. Кальцит кристалида 
на бир марта синдиради; бошка нурнинг иккиланиб синиши. 
йуналишларда эса ёруглик нури
бошкача синади, синиш натижасида синган нур иккиланади. 
Агар ^арфлар ёзилган варакка кальцит кристали куйилса, ^ар 
бир ^арф гуё кушалок булиб куринади (106- раем). Нурнинг ик
киланиб синишини факат кальцит кристалида эмас, бошка 
кристалларда ^ам кузатиш мумкин.

Баъзи кристаллар электр токини факат бир йуналишда ут- 
казиш хусусиятига эга булиб, токни карама-карши йуналишда 
утказмайди, масалан, ялтирок кургошин (РЬБ) кристали шун
дай. Бундай кристаллар детекторли радиоприёмникларда ан-
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107- раем. Кизитнлган игна теки- 
зилганда пластинкани коплаган 

мум эриб кетади.

теннадан келаётган узгарувчан 
токни телефонга келувчи узгар- 
мас токка айлантириш учун иш- 
латилади.

Баъзи кристалларнинг иссик- 
лик утказувчанлиги бир йуна- 
лишда камрок, бошца йуна- 
лишларда купрок булади, буни 
кварц кристалида куриш мум- 
кин. Кварц пластинкани скипи

дар билан аралаштирилган мум катлами билан цоплаб, бу 
цатламга перпендикуляр ^олда чугланган игнани ботирсак, 
мум эллипс сирти буйлаб эриганини курамиз, бу кварцнинг 
иссикликни турли йуналишларда 
турлича утказишини курсатади 
(107- а раем).

Агар кварцнинг иссицлик ут- 
казувчанлиги барча йуналишлар
да бир хил булганда эди, аморф 
жисмларда, масалан, шишада ку- 
затилганидек, мум доиравий сирт 
шаклида эриган булур эди (107- б 
раем).

Кристалларнинг шакли жуда 
турли-туман кубчалардан (ош ту- 
зида) тортиб энг мураккаб куп 
ё^лилар (нодир тошларда) кури- 
нишида булиши мумкин (108-
раемда корнинг кристалл шакли т-расм.  Кор кристалларининг 
курсатилган). шакли.

84- §. Кристалл пан ж ара  ^ацида туш унча

Хар кандай кристалл ^ам тугри геометрик шаклдаги жисм 
булишидан рус олими Е. С. Федоров (1853—1919) атом ва мо- 
лекулалар кристалларда тенг масофаларда тугри цаторлар ш ак
лида жойлашган деган царорга келди.

Москвалик физик Ю. В. Вульфнинг 1912 йилда рентген нур* 
лари ёрдамида утказган тадкщотлари Е. С. Федоровнинг 1879 
йилдаёк илгари сурган фарази тугри эканини тасдицлади.

Е. С. Федоров фикрлари асосида ош тузи кристали тузи- 
лишини курайлик. Ош тузи кристали натрий ва хлорнингало- 
^ида ионларидан (Ыа+ ва С1~) ташкил топган. Бу ионлар уза- 
ро тортишиб уч йуналишларнинг з?ар бири буйлаб тенг масо
фаларда навбатма-навбат жойлашади.

Ионларнинг тугри р то р л ар и  буйлаб тугри чизиклар утка- 
зиб, ионларнинг фазода тугри каторлар буйлаб жойлашишини 
ёки фазовий панжарани оламиз (109-раем). Панжарани ^осил
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цилувчи тугри чизи^ларнинг кесишиш нуцталарида кристалл 
ионлари жойлашади.

Кристалланиш вацтида молекула ва унинг цисмлари асосан 
параллел текисликларда жойлашади, бу текисликлар турли 
бурчаклар остида кесишиши мумкин, бунинг натижасида тур- 
ли-туман шаклдаги кристаллар х »  
сил булади.

Кристалларнинг физикавий хос- 
салари уларнинг шаклига боглик 
булишини тажрибалар курсатди.

Шундай килиб, ато^ли рус оли- 
ми Е. С. Федоров XIX асрнинг охи- 
рида жахонда биринчи булиб кри
сталлар структураси назариясини 
яратди ва бу билан кристаллар ^а- 
Кидаги фан (кристаллография)нинг оЛ'а
асосий муаммосини—атом ва мо-
лекулаларнинг фазодаги мумкин 109-раем. Натрий хлориднинг 
булган барча тугри жойлашишла- фазовий панжараси.
рини излаб топиш муаммосини хал
цилиб берди. Е. С. Федоров ишлаб чиркан кристаллографик 
улчашлар усули хозирги кунгача бутун дунёда цулланилади, 
бу билан ватанимиз олимларининг фан ва техника сохасидаги 
обрусини, уларнинг ишлари нацадар замон талабларига хос 
эканлигини яна бир бор курсатади. Е. С. Федоров кристаллар 
хоссаларини хам назарий, хам экспериментал урганишда туб 
узгариш ясади деб бемалол айтиш мумкин.

У з - у з и н и  т е к ш и р и ш у ч у н  с а в о л л а р

1. Суюклнкнинг сиртки босими нима?
2. Суюклнкнинг сирт таранглиги нима ва уни кандай таж рибалар  тас- 

диклайди?
3. Суюклнкнинг сирт таранглик коэффициента деб нимага айтилади?
4. Суюклнкнинг сирт таранглик коэффициентини тажриба йулн билан 

кандай аннклаш мумкин?
5. Хуллаш ва" *улламаслик х;одисалари нима?
6. Мениск деб нимага айтилади ва каыдай мениск турлари булади?
7. Капнллярлик нима ва у каерда учрайди?
8. Кандай лолларда капиллярлик фойдали ва кандай лолларда зарарли 

булади?
9. Кристалл жисмлар аморф жис.млардан нима билан фарк килади?

10. Ош тузи кристалининг кристалл панжараси кандай шаклда булади?
11. Канд, ош тузи ва бошка моддалар кукунларидагн крнсталлчаларни 

катталаштирувчи шиша (линза) оркали карапг.
12. Ош тузининг куюк эритмасини бутлатиб, ош тузи кристалдари 50- 

сил килинг.



X I I  Б  О  Б

85- §. Жисмларнинг чизицли кенгайиши.
Чизицли кенгайиш  коэффициента.

Исси^лик ходисалариниурганиш учун ГОСТ 8550—61 га му- 
вофик МКС системасига асосланган МКСГ системаси жорий 
цилинди. Бунда туртинчи асосий бирлик—Кельвин шкаласи 
(°К) температура градуси цушимча килинади. Кельвин граду- 
сининг ноль градуси юз градусли шкаласининг—273,16°С га 
мос келади ва хар бир градуси юз градусли шкаланинг хар 
бир градусига тенг. Бу СИ системасига мос келади.

Кизиганда жисмлар кенгаяди, совиганда сикилади. Бунга 
сабаб шуки, температуранинг кутарилиши молекулаларнинг 
харакатланиш тезлигининг ортишига богли^ булиб, тезликнинг 
ортиши молекулалараро масофани орттиради ва бу-уз навба- 
тида жисмнинг кенгайишига олиб келади. КаттиК жисмнинг 
бир улчами буйлаб кенгайиши чизицли кенгайиш дейилади. 
Агар жисмнинг узунлиги унинг боища улчамларига: кенглиги 
ва баландлигига нисбатан катта булса, у холда асосан жисм
нинг узунлиги ортади ва унинг кенгайишини чизи^ли кенга
йиш дейиш мумкин.

Турли каттик жисмлар киздирилганда, хатто уларни баравар 
градусларгача циздирилса хам, бирдай кенгаймайди. Бундай 
булишига сабаб турли моддалар молекулаларининг массалари 
турлича булишидир. Температура айни бир сондаги градуслар- 
га узгариши молекулалар ур.тача квадратик тезлигининг бара- 
вар эканлигини характерлайди. Кичик массали молекулалар
нинг кинетик энергияси катта массали молекулалар кинетик 
энергиясидан кичик булади. Шу сабабли турли моддаларнинг 
молекулалараро фазоси бир хил температурада турлича уз- 
гаради ва бу турлича кенгайишга олиб келади. Турли цаттик 
жисмларнинг исси^ликдан кенгайиш даражасини характерлаш 
учун чизщ ли  кенгайиш коэффициенти тушунчасидан фой- 
даланилади.

}Кисмни 1°С га циздирганда унинг узунлиги дастлабки  
0°С да олинган бошлангич узунлигининг цанча улуш ига орт,- 
ганини курсатадиган кат т алик чизицли кенгайиш коэффи- 
циенти дейилади.

Жисмнинг 0°С даги бошлангич узунлигини 10 билан, t°С 
га цизитилгандаги узунлигини // билан ва чизицли кенгайиш
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коэффициентини а билан белгилаб, куйидагича фикр юрита- 
миз. Температура t °С узгарганида жисмнинг узунлиги

Л /  =  It —  / 0

га ортади. Жисмни хар бир градус киздиришда узунлиги текис 
ортади деб олиб, жисмни 1°С киздирилганда унинг бутун узун
лиги цанча ортишини топамиз:

М  _  i t —  /о 

t “ “ t
Узунликнинг хар бир бирлиги

А / -  It — 1а
t “  /о <

га ортади.
Бу ифода чизицли кенгайиш коэффициентининг таърифига 

мос келади, шунинг учун куйидагича ёзиш мумкин:
Ы  .  I t —  /о

а =  — - еки а =  •
/о  ̂ / о /

Хосил цилинган формуладан а нинг 1 ¡град ёки град~1 да 
ифодаланиши куриниб турибди.

Унча ю^ори булмаган температураларда (200—300°С да) 
узунлик t  температурага деярли пропорционал узгаради ва а 
коэффициент айни шу модда учун узгармас катталик булиб 
колади. Жисмнинг узунлигини ^исоблаш учун формулани 
куйидаги куринишга келтирамиз:

It — /о =  <*■ to t\ It =  /0 t\ It — la (1 -|- at).
Каве ичидаги икки хад чизикли кенгайиш бинома дейилади. 

Бином температура 0 дан t°C  га узгарганда жисмнинг узунли
ги неча марта ортганлигини билдиради.

Шундай цилиб, жисмнинг охирги узунлиги дастлабки  
узунлиги билан ч изщ ли  кенгайиш бинома купайтмасига  
тенг экан.

Юкоридаги
It =  /о  (1 +

формула такрибий формула эканлигини ва ундан унча юкори 
булмаган температуралардагина фойдаланиш мумкин эканли
гини яна бир марта кайд цилиб утамиз. Температура узгариш- 
лари катта булганда бу формуладан фойдаланиб булмайди.

Купинча масалалар ечишда бошца тацрибий формуладан 
фойдаланилади, у жисмларнинг чизщ ли кенгайиши билан бог- 
лик булган барча хисобларни жуда соддалаштиради. Масалан, 
агар жисм t x температурадан t 2 температурагача циздирилга- 
нида унинг узунлигини хисоблаш керак булса, t x температура 
учун охирги узунлик формуласидан фойдаланиб, шундай ифо
да хосил кнламиз: 

t 2 учун эса
Л  — ¿о (1  +  n ^i),

¿ 2  =  /о  (1  “Ь
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И к к и н ч и  и ф о д а н и  б и р и н ч и г а  б у л а м и з :

/о (1 +  2/3) еки — = 1 +  а(п

А ¡0 (1 +  я/,) 11 1 +  х(1
Охирги тенгликнинг унг цисмини булишда купхадни купхадга 

булиш цоидасига мувофик шундай натижани оламиз:
а Ч 2 1 ,  +  а Ч \

Бундаги
1 "4" я/2  —  -I-

а Ч 4 х +  а Ч *

аГ,

1 +

каср хадни назарга олмаслик мумкин, чунки жисмларнинг чи- 
зикли кенгайиш коэффициентлари жуда кичик, уларнинг ква- 
дратлари эса ундан хам кичик булади.

У холда шундай такрибий формулани оламиз:

¿2 =  [ 1 “Ь а (^2 —  Л  )] ■

3- лаборатория иши. Чизицли кенгайиш коэффициентини 
аницлаш

А сбоб в а  у с к у н а л а р :  чизикли кенгайиш асбоби (1 1 0 -раем), цизит- 
гич (спирт лампаси ёки электр плитка), буг ^осил 1<илувчи асбоб; термометр, 
60 см узунликдаги масштаб линейка, микрометр.

И ш н и н г б а ж а р и л и ш и

1. Найнинг дастлабки 1Х узунлигини 0,1 см аникликда ул- 
чанг. а узунликни масштаб линейка билан улчанг; Ь узунлик- 
ни микрометр билан улчанг ва олинган натижаларни ёзиб 
Куйинг; сунгра 1х =  а + Ь  ни топинг.

2. Найнинг уйдаги хаво температурасига тенг булган даст
лабки температурасини 1°С гача аникликда улчанг.

3. Буг хосил цилувчи асбобда сувни цайнатинг ва найдан 
5 мин давомида буг утказинг.

4. Термометр шарчасини ^стоз билан ураб шарчани найга 
куйинг ва кизиган найнинг г2 температурасини улчанг.

5. М' крометр ёрдамида Ь масофани улчанг ва янги циймат 
ва даст.'а ки циймат орасидаги фарцни топиб, найнинг узайи- 
шини ангп^ланг.
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6. Чизицли кенгайиш коэффициентини

— А1
— А)

формуладан 0,000001 град~1 гача аницлик билан топинг.
7. Чизицли кенгайиш коэффициентлари жадвалларидан фой- 

даланиб а ни топишда абсолют ва нисбий хатоликларни аник- 
ланг.

8. Улчаш ва хисоблаш натижаларини жадвалга ёзинг.

Модда
Бошлангич 

уэунлик, 
1 =  а +  Ь

Узайнш, 
Д1

Температура- 
нинг уэгариши, 

*.-*1

Чиэицли кенга
йиш коэффици

енты, а

Абсолют
хатолик,

Ах

Нисбий 
хатолик. 
% да

66-м а с а л а .  Мис антеннанинг 0°С даги узунлиги 50 м. Агар тем перату
ра — 20°С булса, унинг узунлиги канча узгаради? а =  0,С00017 град-1.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
? — гРа^~1> 1. Куйидаги формуладан фойдала-
г — ¿и ни2 антеннанинг узайишини аниклай-
/о =  50 м. миз
/ / 1 Ь [<>—  < о —  г а = ----------->

/о Ь
бундан

// --- /о =  я/о

2. Хисоблашларни бажарамиз:
Ц — 10 =  0,000017 град- 1 • 50 м • ( - 2 0 )  град =  0,017 ж  =  1,7 см.

Ж  а в о б и: Антенна 1,7 см кис^аради.

67- м асала .  Темир стерженнинг 0°С даги узунлиги 40 см. Печга кири- 
тплгапда у 4 мм узайди. Агар я =0,000012 град—I булса, печнингтемперату- 
расшш аии^лапг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
а =  0,000012 град-1 ; ^  — /0
/о =  0 4 м- 1 =  формуладан фойда-1 ' ' /о г

ланнб печнинг температурасини анш<- 

< =

к  —  / о  =  0 , 0 0 4  л .

/ — ? лаймиз:
к  —  / о

а/о

—  =  833СС =  1105°К.

2. Хисоблашларни бажарамиз:
0,С04 м

1 ~  “  1
0,000012 --------- -0,4 ж

г/?д0
202



68- масала. Деталнинг диаметрини пулат штангенциркуль бияан улчан- 
ганда 9 с м  га тенг б^лди. Улчаш вацтида температура 30°С эди. Агар 
штангенциркуль шкаласининг булимлари 20°С температурада чизилган б^лса, 
бу улчашдаги абсолют хатолик цанча?

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
а == 0,000011 град-1' Штангенциркуль шкаласининг бу-
< =  20°С- ' лимлари 20°С чизилган. Шунинг учун
12 =  30°С- фацат шу температурада у тугри
I — 0 09*л< улчаши мумкин. Агар улчашлар30°С
—------’■— ------------------------------------ да бажарилган булса, у *олда шка-
^  ^  7 ланинг узи узайган булади ва демак,
штангенциркулнинг курсатишлари нотугри булади.

1. 0,09 м  узунликда шкаланинг абсолют узайишини ани^лаймиз, бу уд'  
чашдаги абсолют хатоликни беради:

! ,  =  / ,  [ 1  +  « №  -  / , ) ] ;  / , - / !  =  « (*,  -  / 1 ) .

2 . Хисоблашларни бажарамиз:
1г —  /] =  0, 09 м ■ 0,000011 град—1 ■ (30 град —  20 град) =  0,09 м X  

X  0,000011 град-1 . ю  ¿рад =  0,0001 м =  0,01 мм.
6 9 -масала. Жеэдан килинган цнлиндрснмон деталь токарлик станогида 

ишлов берилганда 100°С гача цизиган. Деталнинг диаметри 20°С температу
рада 5 см булиши керак, бунда йул куйиладиган фарк 10 микрон (мк) дан 
ортиц булмаслиги керак. Йшлов бериш вактидаги улчашларда жисмнинг иссик- 
ликдан кенгайишига оид тузатмалар кнритиш керакми?

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
о =  0,000019 град-1; 1. Деталь днаметршшнг абсолют
t1 =  20°С; узайишини аниклаймиз:
/ 2 =  1 0 0 ° С ;  / 2  —  / 1  =  а[х ( / ,  —  ^ ) .

£>! =  1У =  5 см; 2. Хисоблашларни бажарамиз:
/ 2 — /, =  0,010 мм =  0,001 см. 12 ~ 11 =  0,000019 г р а д -1 - 6  см X

", ", ;  X 80 град =  0,0076 см =  0,076 мм =
Н ~  ~  ' =76 мк.

Ж а в о б и: Деталь диаметрининг абсолют узайиши йул куйилаДиган 
фаркдан 7,4 марта катта, шунинг учун иссикликдан кенгайишга оид тузат- 
ма киритиш керак булади.

70- масала. Токарлик станогида ч^ян шкивга ишлов беришда шкивнинг 
температурЛси 150°С гача кутарилди ва унинг диаметри 48 см га тенгбулиб 
колди. 20°С температурада шкивнинг диаметри цанча булади?

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
о =  0,00001 г р а д 1. /2 =  / 1 [1 -)- а ( /2 — /()]
^  =  20°С; формуладан 1Х ни аницласак:

=  150°С;
/2 =  48 см =  0,48 м.

/ ,  = '
¡1 — ? 1 +  а (¿а — (¡)

2. Хисоблашларни бажарамиз:
, 0,48 л« 0,48 л
/1 =  - - _ — — . _q 479 м  s  47 9 см.

1 +■ 0,00001 град-1 ■ (150 град — 20 град) 1,0013

71-масала. Соат маятнигининг тебраниш даврини Т =  формула

буйича з^исблаш мумкин,бу ерда / — маятникнинг келтирилган узунлиги, g — 
огирлик кучи тезланиши. Агар температура соат созланган температурадан
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20<'С юцори б^лса, соат бир суткада канча оркада колади? (Соатнинг маятниги 
темирдан килинган).

Маятникнинг температура ортгандан кейинги тула тебраниш даври:

Кизиган маятникнинг сутка давомидаги тебранишлар сони п =  —  Со-
^ 2

атнинг сутка давомида оркада колиши:

1. Нима учун жисмлар киздирилганда кенгаяди? Жисмларнинг кенгайи- 
шига оид мисоллар келтиринг.

2. Жисмларнинг кандай кенгайиши чизикли кенгайиш дейилади?
3. Чизикли кенгайиш коэффициенти деб нимага айтилади?
4. Чизикли кенгайиш коэффициенти формуласи кандай чикарилади?
5. /1 =  ¡о (1 +  а/) формула кандай чикарилади?
6 . / 2 ■= /1 [I 4- а (¿) — ¿,)] формула кандай чикарилади?
7. Маълумки, жисмларнинг кизигэнда кенгайиши молекулаларининг бир- 

бирига якинлашиш йуналишида булмайди. Шунга асосланиб: металл *алка 
кизиганда унинг нчки диаметри кандай узгаришини; тунука варагидаги ду- 
малок тешикаинг юзи кизиганда кандай узгаришини аникланг.

8 . Кварц ва .инвар“ металл котишмасининг чизикли кенгайиш коэффи- 
циентлари 0,000001 град- 1 га тенг эканлигини билган ^олда: нима учун 
кипкизил чугланган кварц стакан совук сувга ботирилганда *ам синмасли- 
гини; нима учун рулеткалар ва аник юрадиган соатларнинг.маятниклари ин- 
вардан тайёрланишини тушунтириб беринг.

9. Пулат рельсшшг 0°С даги узунлиги 8 м  га тенг. а =  0,000011 град-1 
га тенг булса, рельс 50°Сга кизиганда унинг узунлиги канча узгаради?

Б е р н л г а н  (СИ системасида): 
а - 0,000012 град—1; 
t =  2А соат =  86400 сек.

1. Масалани ечиш учун формула 
чикарамиз. Маятникнинг температура 
кутарилгунга кадар тула тебраниш 
даври

Е ч и л и ш и

*

2 . Хисоблашларни бажарамиз:

1 +  0,000012 град- 1 • 20 град

1
• 86420 сек. =

У з- у з и н и т е к ш и р н ш  у ч у н  м а ш ц л а р

Ж а в о б и: 0,44 см.
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10. 520°С температурада темир чамбаракнинг диаметри 100 см га тенг. 
20°С да чамбаракнинг диаметри канча булишини анякланг.
а =  0,000012  град-^ деб олинг.

К у р с а т м а. / 2 =  [1 +  а (/, — ^)] формуладан фойдаланинг.
Ж а в о б и: 99,4 см.

11. Мис ч и з р и ч н и н г  0°С даги узунлиги 1 м га тенг. Кандай температу
рада у 0,5 м м узаяди? а =  0,00001? град-1 деб олинг.

12. Пулат куприкнинг узунлиги 10°С да 1000 м. Куприн 40°С га кизи- 
ганда у канча узаяди?

Ж а в о б и: 33 см.

13. 0°С да алюминий маятникнинг узунлиги 980 мм, темир маятникнинг 
узунлиги 980,3 мм. Кандай температурада уларнинг узунликлари тенглаша- 
ди? 2д| =  0,000024 град-1, аГе =  0,0001)12 град-1.

Ж а в о б и: 25,5°С.

14. Темир муфтанинг 0°С даги диаметри 100 мм, валнинг диаметри эса 
100,5 мм. Муфтани валга кийдириш олдидан шундай циздириладики, унинг 
диаметри 100,6 м м дан кам б^лмасин. Муфтанинг цизиш температурасини
ани^ланг.

Ж а в о б и: 500°С.

15. Темир йул вагони рилдираги п^лат бандажининг диаметри 999 мм  
га тенг, риядирак корпусининг диаметри эса 1000 мм га тенг. Бандажни 
рилдирак корпусига кийдириш олдидан 400°С гача циздирилади. Киздирил- 
ганда бандаж диаметри цанча булишини аникланг.

Ж а в о б и: 100,4 см.

16. Сув билан иситиш системасининг темир трубаларига *ар 70 м узун- 
ликдан сунг кенгайиш чоклари цуйилади. Бу чоклар жездан цилинган ско- 
балар тарзида трубаларнинг учига кийдирилган булиб, трубалар цизиганда 
унинг ички сирти буйлаб сирпанади ва бир-бирига якинлаша- 
ди. Агар трубалар 1£>°С температурада ёткизилган ва иссик сув оцизишда 
унинг температураси 95°С га етса, трубалар орасида кандай оралик цолди- 
рилиши керак? (я =  0,000012  град-1).

Ж а в о б и : я г 7  см.

86-§. Жисмларнинг ^ажмий кенгайиши

Ж и с м  к и з и г а н д а  х а ж м и н и н г  о р т и ш и  * ; а ж м и й  к е н г а й и ш  

д е й и л а д и .  Х а ж м и й  к е н г а й и ш  х а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  

б и л а н  х а р а к т е р л а н а д и .  Ж и с м  1 ° С  г а ц и з д и р и л г а н д а ж и с м н и н г  

% а ж м и  у н и н г  0 ° С  д а  о л и н г а н  б о ш л а н г и ч .  % а ж м и н и н г  ц а т а  

у л у ш и г а  о р т г а н и н и  к у р с а т у в ш  к а т т а л и к  % а ж м и й  к е н г а й и ш  

к о э ф ф и ц и е н т и  д е б  а т а л а д и .

0 СС  д а  о л и н г а н  б о ш л а н г и ч  х а ж м н и  У 0 б и л а н ,  Ь ° С  т е м п е р а -  

т у р а д а г и  х а ж м н и  У е б и л а н ,  х а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  

Э ( „ б е т а “ ) б и л а н  б е л г и л а б  ш у н д а й  ф и к р  ю р и т а й л и к :  ж и с м  0  

д а н  г ° С  г а  ц и з д и р и л г а н д а  у н и н г  х а ж м и Д 1 / =  У 1 — У 0 г а  о р -  

т а д и ;  Г С  г а  к и з и г а н д а  б у т у н  х а ж м н и н г  к е н г а й и ш и  ( х а р  б и р  

г р а д у с  к и з и ш д а  х а ж м  т е к и с  о р т а д и  д е б  о л и н а д и )  к у й и д а г и г а  

т е н г  б у л а д и :
д у_  _  V t —  Уо ш
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ж и с м  х а ж м и н и н г  ^ а р  б и р л и г и н и н г  д а с т л а б к и  х а ж м и г а  н и с б а -  

т а н  к а т т а л а ш и ш н

А У  _  У ( —  У о _

У о ^  Уо  t
г а  т е н г  б у л а д и .

^ а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и н г  т а ъ р и ф и г а  м у в о ф и к  

ш у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :
А V  1 / , - И о

Р =  - ^ - ё к и ?  =  - ^ .

Х а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  р  н и н г  н о м и  1  ¡ г р а д  ё к и  

г р а д ~ у.

О х и р г и  ф о р м у л а д а н  к у й и д а г и н и  к е л т и р и б  ч и ц а р а м и з .  

У , - У о  =  № о Ь
ё к и

^  =  1 / о ( 1  +  Р 0 -

( 1  4 -  Р О  и к к и  х а д  х а ж м и й  к е н г а й и ш  б и н о м и  д е б  а т а л а д и ,  у  

ж и с м  0  д а н  ¿ ° С  г а ч а  ц и з и г а н д а ,  ж и с м н и н г  х а ж м и  н е ч а  м а р т а  

о р т г а н и н и  к у р с а т а д и .

Ш у н д а й  к и л и б ,  ж и с м н и н г  о х и р г и  % а ж м и  у н и н г  д а с т л а б 

к и  ^ а ж м и н и  х ^ а ж м и й  к е н г а й и ш  б и н о м и г а  к у п а й т и р и л г а н и -  

г а  т е н г .

А г а р  ж и с м н и н г  т е м п е р а т у р а д а г и  х а ж м и  У Х г а  т е н г  б у л с а ,  

у н и н г  \ 2 т е м п е р а т у р а д а г и  У 2 х а ж м и н и  к у й и д а г и  т а к р и б и й  ф о р 

м у л а д а н  х и с о б л а ш  м у м к и н :

У 2 = У г 1 1 + т - ^ ) ] .

8 7 -  § .  К аттик жисмларнинг ч и з щ л и  ва ^ажмий 
коэффициентлари орасидаги богланиш

кенгайиш

/ м —

, 1 1  I
/|-------

'  1 У
\ у

О С Г С

К а т т и к  ж и с м  ц и з и г а н д а  б а р ч а  й у н а л и ш л а р д а  б и р д а й  к е н -  

г а й г а н  б о л и д а  ч и з и к л и  в а  х а ж м и й  к е н г а й и ш и  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  

о р а с и д а г и  м у н о с а б а т н и  ч и к а р а м и з .

А й т а й л и к ,  к и р р а л а р и н и н г  

у з у н л и г и  0 ° С  д а  1 с м  г а  т е н г  б у л -  

г а н  к у б  б у л с и н  ( 1 1 1 -  р а е м ) .  К у б н и  

1 ° С  г а  к и з д и р а м и з ,  у  х о л д а  ц и р -  

р а с и н и н г  у з у н л и г и  / ^ Ц - а  • Г  =

=  1 +  а  г а  т е н г  б у л а д и .  К и з и г а н  

к у б н и н г  х а ж м и  У г( =  ( 1 + а ) 3  б у 

л а д и .  И к к и н ч и  т о м о н д а н  ш у  к у б 

н и н г  х а ж м и н и  У ( =  1 +  Р • Г  =

=  1  р  ф о р м у л а д а н  х и с о б л а ш  

м у м к и н .

О х и р г и  т е н г л и к л а р д а н  к у й и д а г и н и  о л а м и з :

1 4- Э =  (1 4 -« )3.
бундан

1 + р =  1 4 3« 4- За2 4- а*.
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а  н и н г  с о н  к и й м а т л а р и  ж у д а  к и ч и к — м и л л и о н н и н г  б и р  н е ч а  

у л у ш и  б у л г а н и  у ч у н  3 » *  в а  а 3  у з - у з и д а н  у н д а н  х а м  к и ч и к  к а т -  

т а л и к л а р  б у л а д и .  Ш у н г а  а с о с а н  З а 2  в а  а 3  ц и й м а т л а р н и  н а з а р -  

г а  о л м а й ,  ш у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :

р  =  3 а .

К,аттиц жисмнинг ^ажмий кенгайиш коэффициента чи- 
зицли кенгайиш коэффициентининг уяланганига тенг.

Б у  м у н о с а б а т д а н  ц и з и г а н  ц а т т и ц  ж и с м  х а ж м и н и  к у й и д а г и  

ф о р м у л а г а  м у в о ф и ^  х и с о б л а ш  м у м к и н :

У (  =  У 0 ( 1  З а ? ) .

72-масала. Дюралюминийдан кнлинган бакнинг дажми 20°С да 100 м 3 га 
тенг. Бак 70°С кизиганда унинг дажми канча узгаради? а =  0,000021 град-1.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
V! =  1 0 0м 3; у 2 =  у 1 П формула-
( =  20°С; дан Куйидагини доснл циламиз.
а =  0,00024 град-1; ^  =  ^ ( ' а  — ^)-

=  70°С. Р =  За эканини билган долда
^ _у  _  ? — К1 =  ЗаК [(/2  — ¿¡) деб ёзамиз.

2. Хисоблашларни бажарамиз:

У ,— Уг =  3 • 0,000024 град-1. 100ж3(70 град —  20 град) =  0,36 м\

73- масала. 0°С температурада баландлиги 4 м, диаметри 8 м булган 
темир цилиндр цистерна чеккаларига 10 см етмайдиган килиб нефть билан 
т^лдирилган. Кандай температурада нефть бутун цистернани т^лдиради?

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
й =  8 м; 1. Цистернанинг дастлабки дажми-
/у. =  4 м - ни аниклаймиз:
УУа =  3,9 'м; Ко =  П- ^ -

а =  0,000012 град—1\ '  4
р _  0,001 град-1. 2. Нефтнинг дастлабки *ажмини
---------1----------------- --------------------------------  топамиз:

? я<РНаV = ------- .
0 4

3. Кизиган цистерна дажмининг ифодасини ёзамиз:

=  К0 (1 +  За/) =  (1 +  Зз<).

4. Кизиган нефтнинг дажмини ашщлаймиз:

к ;  =  у ’0 (1  +  гр()  =  ^ ^ - ( 1  +  з , 1 ) .

5. К/ =  эканинн билган долда температурани аниклаш учун тенглама 
тузам из:

п ^ аЯ [  я ^ / / 3

- — ^ ( 1 + 3 , 0  =  — Н о +  30.
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нх( 1 + з>о = яа (1 + ро; + з̂ я, = я2 + зеяа,
Н х —  Н 3 =  ?/Яа — З^Я ь  Я! — Яа =  <(ЗЯа — 3 ^ ) ;  

._ я .-я2 
= ряа—ЗзЯ,’

6 . Хисоблашларни бажарамиз:
4 .и — 3,9 м  ___

бундан

0,001 град-1 . 3,9.« — 3 • 0,000012 град- > • 4 -и 
0 , 1  , «

0,0039 м-град-1 —0,000 144 м-град- 1

= ---------^—  =  26,6°С.
0,00375ь м-град-1

74-масала. Шиша шар *ажмн 0°С да 100 см3. Шу температурада шарга 
96 см3 симоб куйилди. 270° гача киздирилганда симоб шарни батамом тул- 
дирд^. Шишанинг чизи^ли кенгайиш коэффициент 0,001009 град - 1 эканини 
билган *олда снмобнинг ^ажмий кепгайнш коэффициентини аницланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида) Е ч и л н ш и
У? =  см3’ 1. Кизиган шар *ажмини аниклай-
К0 =  96 смЗ; миз.
( =  270°С; 1 /,=  Ко (1 + 3 а0 -
а =  0,010009 град-1. 2. Кизиган симобнинг ^ажмини
р_} ани^лаймиз:

К  =  к ; ( 1 + ? о .
3. =  У\ эканини билган -чолда симобнинг ^ажмий кенгайиш коэффи

циентини аниклаш учун формула тузамиз:
Уо +  За Ко /  =■ У0 (1 +  ?0» Ко +  ЗаVо < =  1̂ 0 +  ЗУ0 ;

У о  + 3 .  У 0( - У ' о =  ? У'0Ь  р =  у 0 - у ' 0 +  ^ у 0 1

4. Хисоблашларни бажарамиз:
100 см3 — 96 см3 +  3 • 0,000009 град-1 • 100 см3 • 270 град _

96 см3 • 270 град 
4729 см3

“ ----------- Г  =  °-00018  град-1.2о920 см3-град

8 8 -  § .  Жисмларнинг и с с и ц л и к д а н  кенгайишининг 
техникада а^амияти

К а т т и к  ж и с м л а р  к и з и г а н д а  ё к и  с о в и г а н д а  у л а р н и н г  у з у н -  

л и к л а р и  ё к и  х а ж м л а р и  у з г а р а д и .  Б у н д а й  у з г а р и ш г а  к а р ш и -  

л и к  к у р с а т и л с а ,  и ч к и  з у р и к и ш л а р  ю з а г а  к е л а д и .  Ж и с м  ё р н -  

л и б  ё к и  б у з и л и б  к е т а д и .  М а с а л а н ,  д е в о р л а р и  к а л и н  б у л г а н  ш и 

ш а  с т а к а н л а р г а  и с с и к  ч о й  к у й и л г а н д а  ю щ а  д е в о р л и  с т а к а н л а р -  

г а  н и с б а т а н  к у п р о к  с и н а д и .  Ч у н к и  к а л и н  с т а к а н л а р н и н г  и ч к и  

к и с м л а р и  т а ш к и  к и с м л а р и д а н  т е з р о к  к и з и й д и  в а  к е н г а я д и .  

Т а ш к и  в а  и ч к и  к и с м л а р н и н г  т у р л и ч а  к е н г а й и ш и  т у ф а й л и  ш и -  

ш а д а  ж  у д а  к а т т а  з у р и к и ш л а р  п а й д о  б у л а д и  в а  с т а к а н  с и н а д и .

Т е х н и к а д а  м а ш и н а  в а  к у р и л м а л а р д а  с и н и ш  в а  б у з и л и ш л а р -  

н и н г  б у л м а с л и г и  у ч у н  ж и с м л а р н и н г  и с с и к л и к д а н  к е н г а й и ш и -
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н и  н а з а р г а  о л и ш г а  т у г р и  к е л а д и .  М а с а л а н ,  т е м и р  й у л  р е л ь с -  

л а р и  о р а с и д а  з а з о р  ( о р а л и к л а р )  к о л д и р и л а д и ,  р е л ь с л а р д а  б о л т -  

л а р  у ч у н  о в а л с и м о н  т е ш и к л а р  ц и л и н а д и ;  т е м и р  й у л  к у п р и к л а р и  

и к к и  т о м о н д а н  м а х к а м л а н м а й ,  б и р  т о м о н и  р о л и к л а р  ё к и  д у -  

м а л а т к и ч л а р  у с т и г а  ^ у й и л а д и ;  т е л е г р а ф ,  т е л е ф о н  в а  ё р и т и ш  

с и м л а р и  к и ш д а  с о в у к д а н  к и с к а р г а н и д а  у з и л и б  к е т м а с л и г и  у ч у н

ж у д а  таранг килиб тортил м айди;  
пул а т да н  тайёр л анган  к ур ил иш  
т усинл ар ини  д е в о р г а  у р н а т и ш д а  
бир о з  о р ал иц  цол д и р и л а д и , ш ун -  
дай  цилганда тусинл ар  иссиклик-  
дан  кенгайганда  хам д е в о р д а  
ё р а ц л а р  п айдо  бу л м а й ди ,  6yF ку-  
вурлари, газ  к у в у р л а р и да  маъ-  
л у м  м асо ф ал а р д а  к ом п ен с а то р -

112- раем. Б \ т  к у  в у р  л а р и  да ги лар Урнатилади ( 1 1 2 - раем); тем ир  
эластик компенсаторлар. йул вагонлари ва л о к о м о т и в л а р и -

н и н г  к о р п у с л а р и г а  к и й д и р и л а д и -  

г а н  б а н д а ж л а р  ( ш и н а л а р ) н и н г  д и а м е т р и  г и л д и р а к  д и а м е т р и д а н  

б и р  о з  к и ч и к  б у л а д и .  У л а р н и  ^ и з д и р и б  т у р и б  к о р п у с г а  к и й -  

д и р и л а д и .

А м м о  к е й и н г и  в а к т л а р д а  „ с о в у к “ к и й д и р и ш  у с у л и  х а м  к е н г  

к у л л а н и л м о ц д а .  М а с а л а н ,  и л г а р и л а р и  к и ч и к  п у л а т  в т у л к а н и  

а в и а ц и я  м о т о р и г а  п р е с с л а ш  у ч у н  м о т о р  к о р п у с и  к и з д и р и л а р  

э д и ,  м а ъ л у м к и  б у н г а  ж у д а  к у п  м и в д о р д а  и с с и ц л и к  с а р ф  ц и -  

л и н а р д и .  Э н д и  э с а  м о т о р  к о р п у с и н и  к и з д и р и б  у т и р м а й ,  к и ч -  

к и н а г и н а  в т у л к а м и  с о в и т и л а д и  в а  у з и  у ч у н  т а й ё р л а н г а н  т е ш и к -  

к а  о с о н г и н а  к и р а  к о л а д и .  В т у л -  с

к а  а т р о ф  м у х и т т е м п е р а т у р а с и -  С о В и ш . _________
н и  о л г а ч ,  у  к е н г а й и б  к о р п у с -  ^

г а  к а т т а  к у ч  б и л а н  с и к и л и б  М и с __________________________________________

к о л а д и .  Б у н д а й  у с у л  м е х н а т  

у н у м д о р л и г и н и  а н ч а  о ш и р а д и  

в а  т е х н о л о г и я  п р о ц е с с и н и  я х -  

ш и л а й д и .

БирОК Хамма ХОЛЛарда хам  ИЗ-раем. Темир ва мисдан парчнн- 
Ю^оридаги баён  килинган у с у л  ланган пластинканинг кпзишдаги ва 
кул к ел а вер м ай ди , ш у н и н г  совишдаги эгилиши.
у ч у н  к и зди р и ш  у с у л и  хам  хали
к е н г  к у л л а н и л а д и .  М а с а л а н ,  м е т а л л  в а р а к л а р и н и  п а р ч и н л а ш  

у ч у н  а в в а л  п а р ч и н  м и х л а р  к и п - ц и з и л  4 y F б у л г у н ч а  ц и з д и р и л а -  

д и  в а  ш у н д а н  с у н г  у л а р  ё р д а м и д а  в а р а к л а р  у л а н а д и .  С о в и -  

г а н д а н  с у н г  м е т а л л  в а р а ц л а р н и  з и ч  к и л и б  с и к а д и .

А г а р  и к к и  т у р л и  м е т а л л  в а р а ц л а р и н и ,  м а с а л а н ,  м и с  в а  т е 

м и р  в а р а к л а р и н и  б у т у н  б у й и ч а  з и ч  к и л и б  к у й и л с а ,  у л а р  т е м -  

п е р а т у р а н и н г  б и р  о з  у з г а р и ш и д а  у з  у л ч а м л а р и н и  т у р л и ч а  у з -  

г а р т и р а д и  ( 1 1 3 - р а е м ) .  Б у н д а й  ц у ш а л о к  м е т а л л  п л а с т и н к а  б и м е 

т а л л  д е й и л а д и .

Т е п и р
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А г а р  ш у н д а й  х о л д а  б и м е т а л л  с п и р а л ь  т а й ё р л а н с а ,  у  к и з и -  

г а н д а  б у р а л а д и  в а  г р а д у с л а р г а  д а р а ж а л а н г а н  и к к а л а  к у р с а т -  

к и ч и н и  х а р а к а т л а н т и р а д и .  Б у н д а й  а с б о б  м е т а л л  т е р м о м е т р  

д е б  а т а л а д и  ( 1 1 4 - р а е м ) .  У н и  т е м п е р а т у р а н и  б е л г и л а н г а н  ч е г а -  

р а л а р д а  у з г а р и ш и д а  э л е к т р  с и г н а л и з а т о р н и  а в т о м а т и к  у л а й д и -  

г а н  в а  у з а д и г а н  м о с л а м а  с и ф а т и д а  и ш л а т и ш  м у м к и н .

И н к у б а т о р л а р д а ,  с о п о л  б у ю м л а р  п и ш и р и л а д и г а н  п е ч л а р д а  

в а  ш у н г а  у х ш а ш  ш а р о и т л а р д а  б и м е т а л л  т е м п е р а т у р а н и  а в т о 

м а т и к  р а в и ш д а  б и р д а й  т у т и б  т у р и ш  и м к о н и н и  б е р а д и .

А в т о м о б и л л а р д а  м и с  в а  и н в а р д а н  и б о р а т  б и м е т а л л  ( и н в а р  

н и к е л ь  б и л а н  п у л а т н и н г  ц о т и ш м а с и д а н  и б о р а т )  б у р и л и ш  ч и -  

р о ^ л а р и н и н г  м и л т и л л а б  т у р и ш и н и  ( у ч и б  ё н и ш и н и )  т а ъ м и н л а ш -  

д а  и ш л а т и л а д и ,  б у н д а й  м и л т и л л а ш  н а т и ж а с и д а  у  б о ш ц а  ё р у г -  

л и к  м а н б а л а р и  о р а с и д а  я к ^ о л  а ж р а л и б  т у р а д и .

С о а т л а р д а  т е н г л о в ч и  б а л а н с  г и л д и р а г и д а  х а м  б и м е т а л л  и ш 

л а т и л а д и  ( 1 1 5 - р а е м ) .  Т е м п е р а т у р а  о р т г а н и д а  м а я т н и к  т о л а с и -  

н и н г  э л а с т и к л и г и  к а м а я д и ,  б у н д а  с о а т  о р е а д а  к о л а д и .  Б у  к а м -  

ч и л и к н и  б а р т а р а ф  ц и л и ш  у ч у н  и к к и  ц а т л а м л и  к е с м а  м а я т н и к  

г а р д и ш и  к у л л а н и л а д и .  Б у  г а р д и ш  ш у н д а й  т у з и л г а н к и ,  т е м 

п е р а т у р а  к у т а р и л г а н д а  у н и н г  у ч л а р и  и ч к а р и г а  э г и л а д и ,  б у -  

н и н г  н а т и ж а с и д а  т о л а н и н г  с е к и н л а ш г а н  х а р а к а т и н и  к о м п е н 

с а ц и я  к и л н ш  у ч у н  м а я т н и к  т е з р о к  т е б р а н а  б о ш л а й д и .

К е й и н г и  в а ^ т л а р д а  ^ а т м а - ^ а т  к и л и н г а н  б и м е т а л л  п л а с т и н к а -  

л а р  ч и ц а  б о ш л а д и .  Б у н д а й  п л а с т и н к а н и н г  э л а с т и к л и к  к у ч и  

к а п а ,  ш у н и н г  у ч у н  у  к а т т а  э л е к т р  т о к л а р и н и  у л а ш  в а  у з и ш -  

г а  и м к о н  б е р а д и .

Э л е к т р  л а м п о ч к а л а р и  т а й ё р л а ш  у ч у н  т о к  у т к а з г и ч л а р и  с и 

ф а т и д а  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  б и р  х и л  б у л г а н  м а т е р и а л -  

л а р  и ш л а т и л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  ш и ш а г а  ч у г л а н г а н  х о л д а  к а в -  

ш а р л а н г а н  м е т а л л  т о л а  с о в и г а н д а  ш и ш а н и  с и н д и р и б  ю б о р м а й -  

д и .  Б у  м а ь ; с а д д а  п л а т и н а  ё к и  п л а т и н а  у р н и г а  б и р о р  а р з о н  

к о т и ш м а ,  м а с а л а н  н и к е л ь  в а  т е м и р  ц о т и ш м а с и  и ш л а т и л а д и .

114-раем. Металл термо- 115-раем. Соатлардаги тенг-
метрнинг тузилиш схемаси. ловчи баланс гилдирак.
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Т е м и р  в а  б е т о н н и н г  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  б и р  х и л ,  

ш у н и н г  у ч у н  т е м и р - б е т о н  д е т а л л а р  к у р и л и ш д а  к е н г  к у л л а н и -  

л а д и ,  ч у н к и  т е м п е р а т у р а  у з г а р и ш л а р и д а  и н ш о о т л а р г а  з а р а р  

к е л т и р у в ч и  к у ч л а н и ш л а р  ю з а г а  к е л м а й д и .

89- §. Температура узгарганида жисмлар зичлигининг 
узгариши

Ж и с м н и н г  0 ° С  д а г и  з и ч л и г и н и  к у й и д а г и  ф о р м у л а  б и л а н  

а н и к л а ш  м у м к и н :

А  =  — ,
У о  ’

б у н д а н  т  =  А  У  о , б у  е р д а  т  —  ж и с м н и н г  м а с с а с и ,  У о  —  у н и н г  

0 ° С  д а г и  х а ж м и .

Т е м п е р а т у р а  у з г а р г а н и д а  ж и с м н и н г  м а с с а с и  у з г а р м а й д и ,  

б и р о к  ж и с м н и н г  х а ж м и  у м у м а н  а й т г а н д а  у з г а р а д и ,  ш у н и н г  

у ч у н  у н и н г  з и ч л и г и  х а м  у з г а р а д и .  Ш у н г а  а с о с а н  ж и с м н и н г  

£ °  т е м п е р а т у р а д а г и  з и ч л и г и н и  ш у н д а н  ё з и ш  м у м к и н :

71Ъ и Г 1 £ ^ 0  У  0
А  —  —  е к и  А  =

V I  V I

Б и р о к  ж и с м н и н г  х а ж м и  и х т и ё р и й  т е м п е р а т у р а д а  

У (  =  У о  ( 1  - ( -  Щ )

ф о р м у л а  б и л а н  и ф о д а л а н г а н и  у ч у н ,  у н и н г  б у  и ф о д а с и н и  ж и с м 

н и н г  и х т и ё р и й  т е м п е р а т у р а д а г и  з и ч л и г и  ф о р м у л а с и г а  к у й и б  

ш у н д а й  м у н о с а б а т  х о с и л  к и л а м и з .

Г)  ___ Д о

Низиган модданинг зичлиги унинг 0СС да олинган зичли
гининг х;ажний кенгайиш. биномига булинганига тен г.

75- масала. Агар симобнинг 0СС даги зичлиги 13,6 г/см3 га тенг булса, 
200 г симобнинг 100 С даги *ажми цанча буладн? ^ажмий кенгайиш коэф
фициент 0,00018 град-1 га тенг.

Б е р и л г а н  (СГС системасида): Е ч и л и ш и
т =  200 г; 1. Симобнинг 1(.0°С даги зичлиги-

Л?0 =  13,6 г/см3] ни аниклаймиз:
<=Ю 0°С; 0  Я 0 .

V ? 2. Симобнинг 100°С даги дажмини
топамиз:

-.г та .. 1/ тп
— —  еки V 1=

О ,  ‘ Д о  
1  +

тп (1 +  ЕО
А . ’
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„  200 г(1 +  0,000 18 град*1 • 100 град) _  203,6 г _  ,г 3 
'  "  13,6 ¿¡см3 13,6 г/см3

76- масала. Керосиннинг 0°С даги зичлиги 0,8 ¿¡см3. Температураси 30°С 
булган 500 см3 керосиннинг массаснни аникланг.

Б е р и л г а н  (СГС системасида): Е ч и л и ш и
( =  30°С; 1. Кизиган керосиннинг зичлиги:

И 0 =  0,8 г/см3; п
V, =  500 см3; /> ,=  о . •

р =  0,001 град-1.
---------------------------  2. Кизиган керосиннинг ыассаси:

3. Хисоблашларни бажарамиз:

7Т1 ?  I

'  1 + 3 *
3. ^исоблашларни бажарамиз:

0,8 г см3 • 500 см3 400 г 

т  1 -¡- 0,001 град-1 -30 град 1,03
*  388 г.

90- §. Суюцликларнинг кенгайиши

К а т т и к  ж и с м н и  к и з д и р г а н д а  к е н г а й г а н и  с и н г а р и  с у ю к л и к н и  

к и з д и р г а н д а  х а м  к е н г а я д и ,  я ъ н и  у н и н г  х а ж м и  о р т а д и .  Б и р о к  

ф а к а т  с у ю к л и к н и н г  у з и  э м а с ,  у  т у р г а н  и д и ш  х а м  к е н г а я -  

'  д и .  Ш у н и н г  у ч у н  с у ю к л и к н и н г  б и з  к у з а т а ё т г а н  к е н г а й и ш и  

с у ю к л и к н и н г  у з и н и н г  к е н г а й и ш и  в а  и д и ш н и н г  к е н г а й и ш и  й и -

116- раем. Турли жинс- 
ли суюкликларнинг 
туташ идишлардаги 

мувозанати.
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117-расм. Су юк л ик нинг  
^ажмий кенгайиш коэффи- 
циентини аниклашга дойр 

тажриба.

г и н д и с и г а  т е н г  б у л а д и .  Ш у  н а р с а  с у ю к л и к н и н г  к е н г а й и ш и н и  

у р г а н и ш д а  х а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  а н и к л а ш н и  к и й и н -  

л а ш т и р а д и .

К у р с а т и л г а н  к а м ч и л и к л а р н и  б а р т а р а ф  к и л и ш  у ч у н  ш у н д а й  

а с б о б  и ш л а т и л а д и .  У н и н г  и ш л а ш  п р и н ц и п и  т у т а ш  и д и ш л а р -
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д а г и  б и р  ж и н с л и  б у л м а г а н  с у ю к л и к л а р н и н г  м у в о з а н а т и г а  а с о с -  

л а н г а н  [ 1 1 6 -  р а е м ) .  7 у т а ш  и д и ш л а р д а  т у р л и  ж и н с л и  сую ц -  
л и к л а р н и н г  у с т у н л а р и  б а л а н д л и к л а р и  с у ю ц л и к л а р н и н г  зи ч -  
л и к л а р и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л  б у л и б , и д и ш н и н г  ш а к л и -  
га  ва  с и г и м и г а  б о г л и ц  б у л м а с л и г и  м а ъ л у м .

С у ю к л и к н и н г  х а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  к у й и д а г и ч а  

а н и к л а н а д н :  т у т а ш  и д и ш л а р н и  у р г а н и л а ё т г а н  с у ю к л и к к а  т у л -  

д и р и б ,  у л а р д а н  б и р и н и  э р и ё т г а н  м у з  б и л а н ,  и к к и н ч и с и н и  б и -  

р о р  t  т е м п е р а т у р а г а ч а  и с и т и л г а н  и с а щ  с у в  б и л а н  1 1 7 - р а с м д а  

к у р с а т и л г а н д е к  у р а л а д и .

Э р и ё т г а н  м у з  б и л а н  у р а л г а н  и д и ш д а г и  с у ю к л и к н и н г  з и ч -  

л и г и н и  D 0 б и л а н , .  t  т е м п е р а т у р а д а г и  з и ч л и г и н и  D t б и л а н ,  с у ю к -  

л и к л а р н и н г  у с т у н л а р и н и  м о с  р а в и ш д а  h 0 в а  ht б и л а н  б е л г и -  

л а й м и з .  Т у т а ш  и д и ш л а р д а  с у ю ц л и к л а р н и н г  м у в о з а н а т  ц о н у -  

н и г а  к у р а  ш у н д а й  п р о п о р ц и я н и  ё з и ш  м у м к и н :

h _ t _  D o  
h0 D t

ho  D o  ’

I +  Pi
б у н д а н  .

jfo =  1 +  pi; h, =  A0pi; h ß t  =  ht -  fi0.

О х и р г и  и ф о д а н и  х а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и г а  н и с б а -  

т а н  е ч и б ,  ш у н д а й  м у н о с а б а т  х о с и л  к и л а м и з :

о __h j  h o
Р “  hQt

С у ю к л и к н и н г  ^ а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  с у ю ц л и к -  
н и н г  т у т а ш  и д и ш л а р д а г и  у с т у н л а р и  б а л а н д л и к л а р и  а й и р -  
м а с и н и  б о ш л а н р и к  б а л а н д л и г и г а (0 ° С  д а ги ) ва  ц и з д и р и ш  т ем -  
п е р а т у р а с и г а  б у л и н г а н и г а  т ен г .

А г а р  с у ю к л и к  т у р г а н  и д и ш н и н г  к е н г а й и ш и н и  н а з а р г а  о л и н -  

м а с а ,  с у ю к л и к н и н г  ^ а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  и х т и ё -  

р и й  т е м п е р а т у р а д а г и  ^ а ж м  ф о р м у л а с и д а н  а н и к л а ш  м у м к и н ,  

я ъ н и

С у в  0  д а н  4 СС  г а ч а  к и з и т и л г а н д а  у  к е н г а й м а й д и ,  б а л к и  

с и к и л а д и ,  4 ЭС  д а н  к е й и н г и  к и з д и р и ш л а р д а  с у в  к е н г а я д и .  Б у н 

д а н  с у в  4 : С  д а  э н г  к а м  х а ж м н и  э г а л л а й д и ,  б и н о б а р и н ,  у н и н г  

з и ч л и г и  э н г  к а т т а  б у л а д и  д е г а н  х у л о с а г а  к е л а м и з .

Х и м и я в и й  ж и ^ а т д а и  т о з а  с у в н и н г  б у  з и ч л и г и н и  б и р л и к  

у ч у н  к а б у л  к и л и н а д и .  С у в н и н г  б у  х у с у с и я т и н и  н а з а р г а  о л г а н  

Х о л д а  д а р а ,  к у л ,  д е н г и з  в а  о к е а н л а р н и н г  с у в и  н и м а  у ч у н  м у з -  

л а м а с л и г и н и  т у ш у н т и р и ш  м у м к и н .  - f  4 ° С  г а ч а  с о в и г а н  с у в н и н г  

ю к о р и  к а т л а м л а р н  з н ч р о к  б у л а д и  в а  п а с т г а  т у ш и б  х а л и  б у  

д а р а ж а д а  с о в и ш г а  у л г у р м а г а н  п а с т к и  к а т л а м л а р н и  ю к о р и г а



с и ц и б  ч и ц а р а д и .  Б а р ч а  с у в н и н г  т е м п е р а т у р а с и  +  4 СС  г а  т е н г -  

л а ш г у н ч а  с у в н и н г  б у н д а й  х о д и с а с и  д а в о м  э т а д и  ( с у в н и н г  к о н -  

в е к ц и я с и ) .  Ю к о р и  к а т л а м л а р н и н г  я н а д а  с о в и ш и д а  с у в н и н г  

к о н в е к ц и я с и  ( а р а л а ш и ш и )  т у х т а й д и  в а  с у в  и с с и ц л и к н и  ё м о н  у т -  

к а з г а н л и г и  у ч у н  с о в и ш  п р о ц е с с и  с е к и н л а ш а д и .  С у н г р а  м у з  

п у с т л о г и  х о с и л  б у л а  б о ш л а й д и .  ^ о с и л  б у л г а н  м у з н и н г  х а ж -  

м и  с у в н и н г  а в в а л г и  х а ж м и д а н  к а т т а  ( з и ч л и г и  к а м )  б у л г а н и  

у ч у н  м у з  с у з и б  ю р а д и  в а  б у  м у з  с у в н и н г  ч у к у р  ц а т л а м л а р и  

м у з л а м а с л и г и  у ч у н  я х ш и  х и м о я  б у л и б  х и з м а т  ц и л а д и .

Б у  т у р л и - т у м а н  с у в  у с и м л и к л а р и ,  б а л и к л а р  в а  х а в з а л а р д а -  

г и  б о и щ а  ж о н и в о р л а р н и н г  х а ё т и  у ч у н  к а т т а  а ^ а м и я т г а  э г а .

77 масала. Туташ идишларнинг биридаги керосин устунининг 0°С даги 
баландлиги 40 см га тенг. Идишлардаги керосин сатдлари орасидаги фарц
1 см булиши учун бошка идишдаги керосиннинг температураси канча бу- 
лиши керак?

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
Л =■ 40 см =  0,4 м; 1 р _  — Ло

— Ло =  1 см =  0,01 м\ ' р л0<
Р =  0,001 град~х. формуладан

Л,— Ло
< — ? РЛо< =  —  йо;

2. Х»соблашларни бажарамиз:
о

0,01 м  0,01 м ̂__ ______ !_________ = ________ !_____________ 25 С
0,001 град 1 • 0,4 м  0,0004 м  ■ град ~ 1

У з - у з и н и  т е н ш и р и ш  у ч у н  м а ш ^ л а р

1. Хажмий кенгайиш коэффициенти деб нимага айтилади?
2 . Хажмий кенгайиш коэффициентининг формуласи кандай чикари- 

ладп?
3. Жисмнинг ихтиёрий температурадаги х;ажм формуласи кандай чика- 

рилади?
4. Каттнк жисмларнинг чизикли кенгайиш ва дажмий кенгайиш коэф- 

фициентлари орасида кандай муносабат мавжуд ва уни кандай исботлми 
мумкин?

5. Заводларда машина даталларини „иссик утказиш“ ва „совук утказиш“ 
усулларидан фойдаланилади. Деталларни бундай „уктазишлар“ кандай х,ол- 
ларда кулланилади?

6 . .Биметалл" нима ва у цаерларда ишлатилади?
7. „Биметаллнинг“ ишлаши кандай хоссага асосланган?
8 . Нима учун темир-бетонда температура узгариши билан бетон темир- 

дан ажралиб кетмайди?
9. Нима учун шишага пайвандланган платина температура узгарганида 

ажралаб кетмайди?
10. Температура узгарганида модданинг зичлиги кандай узгаради?
11. Нима учун суюкликнинг куринма кенгайиши унинг ^акикий кенгайи- 

ши билан мос келмайди?
12. Нима учун суюкликнинг ^ажмий кенгайиш коэффициентини аник- 

лашда туташ идишлардан фойдаланилади?
13. Агар туташ идишлардан фойдаланилса, суюкликнинг ^ажмий кен

гайиш коэффициентинн кандай формуладан фойдаланиб аниклаш мумкин?
14. Сувнинг исснкликдан кенгайиш хусусиятларини айтиб берипг.
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15. Юпка деворли жез шарнинг эгаллаган *ажми ва яхлит жез шарнинг 
з^ажми 0°С да бирдай булиб 20*00 см3 га тенг. Хар бир шарнинг 50°С гача 
кизигандаги дажй узгаришини аникланг. % =  0,000019 град-1-

Ж а в о б и: 5,7 см3; жисм тула ^ажмининг узгариши унинг ичида кавак 
булишига боглик булмайди, шунинг учун яхлит шарнинг ва юпка деворли 
шарнинг хажмлари баравар узгаради.

16. Нефть солинган те.мир цилиндр цистернанинг баландлиги 6 м, асо- 
сининг диаметри 5 м. Температура 0°С булганда нефть цистернанинг чек- 
каларига 20 см етмайди. Кандай температурада нефть бутун цистернани 
тулдиради?

Ж а во б и: и  36°С.

17. Жез найчанинг ^ажми бошлангич ^ажмининг 1/40 улушича ортиши 
учун упи кандай температурагача киздириш керак?

Ж а в о б и: 438°С.

18. Шиша колбанинг 0°С даги ^ажми 400 см3. Бу температурада уни сув 
билан тулдирилди ва 50°С гача киздирилди. Бунда колбадан 3 см3 сув окиб 
чикдн. Сувнинг уртача *ажмий кенгайиш коэффициентини аникланг.

Ж а в о б и: «  0,000177 град-1 .

19. Темир цистернанинг 0°С даги дажми 60 м3. Унинг— 40°С совиганда 
,\ажми кандай узгаришини аникланг.

Ж а в о б и: — 0,09 м 3 (минус ишораси ^ажмнинг камайишини билдиради).

20. Диаметрининг асоси 20 м, баландлиги 8 м  булган цилиндрсимон те
мир бакка 0°С да керосин куйилди. Бу температурада керосин бакнинг 
юкори чеккасидан 0,3 м  пастда турибди. Агар температура 40°С га кута- 
рилса, керосин бакдан окиб чикадими?

Ж а в о б и: Окиб чикмайди.



I

9 1 -  § .  Б о с и м  в а  у н и н г  у л ч о в  б и р л и к л а р и

С и р п а н и ш  и ш к а л а н и ш и н и  У р г а н г а н д а  б и з  х а р а к а т л а н а ё т г а н  

ж и с м н и  ш у  ж и с м  х а Р а к а т л а н а ё т г а н  с и р т г а  б о с у в ч и  н о р м а л  

б о с и м  к у ч и  б и л а н  т а н и ш г а н  э д и к .  Б у  к у ч  б и р  н у ц т а г а  к у й и л -  

г а н  э м а с ,  б а л к и  к а т т и к  ж и с м л а р н и н г  б и р - б и р и г а  т е г и б  т у р г а н  

б у г у н  с и р т и  б у й л а б  т е к и с  т а к с и м л а н г а н д и р .

А г а р  к у ч  5  ю з г а  п е р п е н д и к у л я р  р а в и ш д а  т е к и с  т а ъ с и р  

к и л а ё т г а н  б у л с а ,  у  х о л д а  н о р м а л  б о с и м н и н г  у  т а ъ с и р  к и л а ё т -  

г а н  ю з г а  н и с б а т и  б о с и м  д е б  а т а л а д и :

XIII боб
ГАЗЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Б у  ф о р м у л а д а н  б о с и м  с о н  ж и х а т д а н  ж и с м л а р н и н г  т е г и б  

т у р г а н  с и р т  б и р л и г и г а  т у г р и  к е л у в ч и  н о р м а л  б о с и м  к у ч и г а  

т е н г  э к а н л и г и  к у р и н и б  т у р и б д и .

А й н и  б и р  н о р м а л  б о с и м  к у ч и н и н г  у з и  ю з н и н г  к а т т а - к и ч и к -  

л и г и г а  б о г л и к  х о л д а  т у р л и ч а  б о с и м  б е р и ш и  м у м к и н .  Ю з  ц а н -  

ч а  к а т т а  б у л с а ,  б о с и м  ш у н ч а  к а м  б у л а д и  в а  а к с и н ч а .  О г и р л и -  

г и  1 3 0 0  Т  б у л г а н  о д и м л о в ч и  э к с к а в а т о р  х а т т о  ю м ш о к  т у п р о к -  

д а н  х а м  б е м а л о л  ю р и ш и  м у м к и н ,  ч у н к и  б у т у н  о г и р л и к  к у ч и  

а с о с и н и н г  ю з и  1 5 5  м 2 б у л г а н  т а я н ч л а р г а  б а р а в а р  т а к с и м л а н а -  

д и ,  ш у н и н г  у ч у н  б о с и м  к а м  б у л а д и .  Б у н д а  б о с и м  8 4 0 0  к Г / м 2 

ё к и  0 , 8 4  к Г / с м 2  =  0 , 8 4  а т  г а  т е н г .

Ч а н г и л а р  ё р д а м и д а  ю м ш о к  к о р  у с т и д а  у н г а  б о т и б  к е т м а с д а н  

ю р а  о л а м и з .  Г у с е н и ц а л и  т р а к т о р  х а т т о  х а й д а л г а н  е р д а  х а м  б е 

м а л о л  х а р а к а т л а н а  о л а д и ,  ч у н к и  у н и н г  о г и р л и г и  г у с е н и ц а  л е н -  

т а л а р и н и н г  а н ч а  к а т т а  ю з и г а  т а к с и м л а н а д и ,  н а т и ж а д а  б о с и м  

к а м а я д и .

Т а я н ч  ю з и н и н г  к а м а й и ш и  а к с и н ч а  б о с и м н и  к у п а й т и р а д и .  

Ш у н и н г  у ч у н  к е с у в ч и  и н с т р у м е н т л а р ,  и г н а л а р  в а  б о ш к а  ш у н -  

г а  у х ш а ш  а с б о б л а р н и н г  т а я н ч  ю з и  к и ч и к  к и л и б  т а й ё р л а н а д и ,  

я ъ н и  ч а р х л а б  у т к и р л а н а д и .  Б у н д а й  х о л л а р д а  х а т т о  к и ч и к  к у ч -  

л а р  х а м  ж у д а  к а т т а  б о с и м  х о с и л  к и л а д и ,  б у  б о с и м  т а ъ с и р и д а  

м а т е р и а л г а  и ш л о в  б е р и ш  м у м к и н  б у л а д и .  М а с а л а н ,  к у л д а  

т и к и л а д и г а н  и г н а г а  т а ъ с и р  к и л у в ч и  К у Ч 5 0 — 6 0  Г  г а  т е н г  ( б у  к у ч  

3 0 0  Г  г а ч а  е т к а з и л и ш и  м у м к и н ) ,  б и р о к  и г н а н и н г  м а т е р и а л г а  

б о с и м и  ж у д а  к а т т а ,  ч у н к и  и г н а н и н г  у ч и  ж у д а  к и ч к и н а  в а
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к в а д р а т  с а н т и м е т р н и н г  ю з м и н г д а н  б и р  н е ч а  у л у ш л а р и г а  

т е н г ,  б а ъ з и д а  у н д а н  х а м  к а м  б у л а д и .  И г н а н и н г  м а т е р и а л г а  

б о с и м и  1 0 0 0 0 0 0 0 0  к Г / м ё к и  1 0 0 0 0  к Г / с м 2 —  1 0 0 0 0  а т  г а  

т е н г .  Б у  о д и м л о в ч и  э к с к а в а т о р н и н г  т у п р о к к а  б о с и м и д а н  д е я р -  

л и  1 2  0 0 0  м а р т а  к а т т а д и р .  Б о с и м н и  к у п а й т и р и ш  у ч у н  т а ъ с и р  

к у ч н и  к у п а й т и р и ш  б и л а н  б и р г а  а й н и  в а к т д а  к у ч  т а ъ с и р  к и л а -  

ё т г а н  ю з н и  к а м а й т и р и ш  к е р а к .  Б у  у с у л  б и л а н  ж у д а  к а т т а  б о -  

с и м  х о с и л  к и л и ш  м у м к и н .

Б о с и м н и н г  ф о р м у л а с и д а н  ф о й д а л а н и б ,  б о с и м н и н г  у л ч о в  

б и р л и к л а р и н и  ч и ц а р и ш  о с о н .

С Г С  с и с т е м а с и д а  б о с и м н и н г  б и р л и г и

Р* 1 дина , дина
Р  =  ~ Т ' Р  =  1 СМ* =  1 ~ Б Г '

Б у  б и р л и к  ж у д а  к и ч и к  в а  а м а л д а  д е я р л и  к у л л а н и л м а й д и .  

Б о с и м н и н г  б а р  д е б  а т а л а д и г а н  к а т т а р о ь ;  б и р л и г и  ц у л л а н и л а д и .

1 б а р  =  1 0 6  д и н а / с м 2.

Б а р н и н г  м и н г д а н  б и р  у л у ш и  м и л л и б а р  ( м б а р )  д е й и л а д и :

1  м б а р  —  1 0 3  д и н а  с м 2.

С И  с и с т е м а с и д а  б о с и м н и н г  б и р л и г и :

Р  —  ~§~> Р  =  р ^ а  =  1 п / м 2.

М К Г С С  с и с т е м а с и д а  б о с и м н и н г  б и р л и г и :  

р  =  1  к Г / м 2 .

Б у  б и р л и к л а р  х а м  к и ч и к  б и р л и к л а р  б у л и б  к а м  и ш л а т и л а д и .

А м а л д а  б о с и м н и н г  х е ч  б и р  с и с т е м а г а  к и р м а г а н  б и р л и к л а р и  

к у п  и ш л а т и л а д и :

т е х н и к а в и й  а т м о с ф е р а  =  1 к Г / с м 2 ;

ф и з и к а в и й  а т м о с ф е р а  =  1 , 0 3 3  к Г / с м 2 =  1 , 0 3 3  т е х н .  а т  —

—  1 , 0 3 3  а т \

м и л л и м е т р  с и м о б  у с т у н и  =  0 , 0 0 1 3 6  к Г ’с м 2 —  0 , 0 0 1 3 6  а т \

1  а т  —  1 0 1 3 2 5  н / м 2\ 1  м м  с и м  у с т  —  1 3 3 , 3 2 2  н / м 2.

92- §. Газнинг босими

Г а з л а р н и н г  у з  ш а к л л а р и  в а  х а ж м л а р и  й у К ,  у л а р  у з л а р и  

т у р г а н  х а ж м н и  б у т у н л а й  э г а л л а й д и ;  д и ф ф у з и я  ж у д а  т е з  б у 

л а д и .  Г а з л а р д а  м о л е к у л я р  т у т и н и ш  д е я р л и  б у л м а й д и  в а  х а р  

ц а н д а й  г а з  м о л е к у л а л а р и н и н г  т е з л и г и  ж у д а  к а т т а д и р .

А г а р  и д и ш г а  г а з  с о л и н г а н  б у л с а ,  у  х о л д а  и с т а л г а н  й у н а л и ш -  

л а р  б у й л а б  у з л у к с и з  х а р а к а т д а  б у л г а н  с а н о к с и з  к у п  м о л е к у -  

л а л а р  и д и ш  д е в о р л а р и г а  у р и л и б ,  у н г а  б о с и м  б е р а д и .  А л о х и -  

д а  ( я к к а )  м о л е к у л а л а р н и н г  з а р б л а р и н и  б и з н и н г  с е з и ш  о р г а н -  

л а р и м и з  х а м ,  а с б о б л а р  х а м  ц а й д  ц и л а  о л м а й д и .  Б а р ч а  м о л е -  

к у л а л а р  з а р б л а р и н и н г  у р т а ч а  к а т т а л и г и  ц а й д  к и л и н а д и ,  а н а  

ш у  к а т т а л и к  г а з н м н г  б о с и м и  б у л а д и .  М о л е к у л а л а р н и н г  х а о т и к  

х а р а к а т и  у ч у н  х а м м а  й у н а л и ш л а р н и н г  э х т и м о л л и г и  б а р а в а р -
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д и р .  Б у  д е г а н  с у з ,  в а к т н и н г  и х т и ё р и й  п а й т и д а  и х т и ё р и й  т у г р и  

ч и з и к  б \ гй л а б  б а р а в а р  с о н д а г и  м о л е к у л а л а р  х а р а к а т л а н а д и ,  

и х т и ё р и й  й у н а л и ш  б у й л а б  з а р б а л а р  с о н и  б а р а в а р ,  ш у н и н г у ч у н  

г а з н и н г  и д и ш  д е в о р л а р и г а  б о с и м и  х а м  б а р а в а р  б$;л ад и .
Г а з л а р  к и н е т и к  н а з а р и я с и  а с о с и д а  о л и б  б о р и л г а н  х и с о б -  

л а ш л а р  м о л е к у л а н н н г  б и р  у р и л и ш д а н  и к к и н ч и  у р и л и ш г а ч а  у т -  

г а н  й у л и н и н г  у з у н л и г и  с а н т и м е т р н и н г  м и л л и о н д а н  б и р  у л у -  

ш и г а  т е н г  б у л и ш и н и  к у р с а т а д и .  М о л е к у л а л а р  х а р а к а т и н и н г  

т е з л и г и  э с а  с е к у н д и г а  ю з л а б  в а  м и н г л а б  м е т р д и р ,  б и н о б а р и н ,  

б и р  м о л е к у л а н и н г  б о ш к а  м о л е к у л а г а  у р и л и ш л а р и  ( т у к н а ш и ш -  

л а р и )  с о н и  с е к у н д и г а  м и л л и а р д - м и л л и а р д  м а р т а г а  т е н г д и р .

Б е р и л г а н  г а з  м а с с а с и н и н г  х о л а т и н и  у р г а н и б ,  б и з  м у т л а ц о  

х а р  б и р  м о л е к у л а н и  а л о х и д а - а л о х и д а  к у з а т и ш  и м к о н и г а  э г а  

б у л а  о л м а й м и з ,  б и з  м о л е к у л а л а р н и н г  ж у д а  к а т т а  г р у п п а л а р и н и  

к у з а т и ш и м и з  м у м к и н  в а  и з л а ё т г а н  к а т т а л и к н и н г ,  м а с а л а н ,  т е м -  

п е р а т у р а н и н г ,  б о с и м н и н г  у р т а ч а  к и й м а т и н и  о л и ш и м и з  м у м к и н .

Ш у н д а й  к и л и б ,  м о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я г а  к у р а  г а з н и н г  

б о с и м и  т а р т и б с и з  х а р а к а т л а н а ё т г а н  м о л е к у л а л а р н и н г  з а р б а с и -  

д а н  х о с и л  б у л а р  э к а н .

93- §. Изотермик процесс. Бойль— Мариотт цонуни

Г а з н и н г  х о л а т и  у н и н г  х а ж м и , б о с и м и  в а  т е м п е р а т у р а с и  б и -  

л а н  а н и к л а н а д и .  Б у  к а т т а л и к л а р н и н г  у з г а р и ш и  б и л а н  г а з н и н г  

х о л а т и  х а м  у з г а р а д и .

Б а ъ з и  х о л л а р д а  г а з д а  ш у н д а й  п р о ц е с с л а р  х а м  б у л и ш и  м у м -  

к и н к и ,  у н д а  к а т т а л и к л а р д а н  б и р и  у з г а р м а й  к о л а д и ,  к о л г а н  

и к к и т а с и  э с а  у з г а р а д и ,  м а с а л а н ,  г а з н и н г  т е м п е р а т у р а с и  у з г а р -  

м а й д и ,  б е р и л г а н  г а з  м а с с а с и н и н г  б о с и м и  в  а  х а ж м и  у з г а р а д и .

Г а з н и н г  т е м п е р а т у р а с и  

у з г а р м а г а н  х о л д а  б у л а д и -  

г а н  п р о ц е с с  и з о т е р м и к  п р о 

ц е с с  д е б  а т а л а д и  ( г р е к ч а  

с у з л а р  „ и з о с “ — т е н г ,  „ т е р 

м о с “ —  и с с и ц л и к  с у з л а р и д а н  

о л и н г а н ) .

А г а р  г а з  э г а л л а г а н  х а ж м  

к и ч р а й т и р и л с а ,  у  х о л д а  г а з 

н и н г  б о с и м и  о р т а д и ,  а г а р  

ш у  т е м п е р а т у р а н и н г  у з и д а  

х а ж м  о р т т и р и л с а ,  у  х о л д а

г а з н и н г  б о с и м и  к а м а я д и .  1 ] 8 . р а с ж  у з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а  газ  
Б у н и  п о р ш е н ь  з и ч  к и л и б  к и -  босимининг унинг ^ а ж м и г а  богликлиги . 
р и т и л г а н  ц и л и н д р г а  у л а н -

г а н  м а н о м е т р  ё р д а м и д а  к у з а т и ш  м у м к и н  ( 1 1 8 - р а е м ) .

Г а з н и н г  а й н и  б и р  м а с с а с и  у ч у н  у з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а  

Х а ж м н и н г  б о с и м г а  б о г л и к л и г и  и н г л и з  о л и м и  Б о й л ь  ( 1 6 6 2  й . )  

в а  у н д а н  м у с т а ц и л  х о л д а  ф р а н ц у з  о л и м и  М а р и о т т  ( 1 6 7 6  й . )
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т о м о н и д а н  т о п и л г а н  э д и .  Б у  м у н о с а б а т  ш у н д а й  и ф о д а л а н а д и :  

б е р и л г а н  г а з  м а с с а с и  у ч у н  у з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а  г а з н и н г  

% а ж м и  у н и н г  б о с и м и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р .

А г а р  г а з н и н г  р х б о с и м д а г и  ^ а ж м и  V ,  в а  р 2 б о с и м д а г и  

з ^ а ж м и  V 2 б у л с а ,  у  ^ о л д а  ш у н д а й  п р о п о р ц и я н и  ё з и ш  м у м к и н :

h — El
V2~  Pi

Т а ж р и б а л а р н и  б и р  н е ч а  м а р т а  т а к р о р л а б  P \ V \ —  p 2 V 2 =  

=  p 3 V 3 =  р 4 V i  —  c o n s t  ( у з г а р м а с  к а т т а л и к )  э к а н и н и  а н и ц л а ш  

м у м к и н  ё к и

p V  =  C .

Б и з  Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и н и  б о ш к а  к у р и н и ш д а  о л д и к .

Г а з н и н г  б е р и л г а н  м а с с а с и  у ч у н  у з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а  

б о с и м н и н г  ¿ ¡ а ж м г а к у п а й т м а с и  у з г а р м а с  к а т т а л и к д и р .
Б у  ц о н у н н и  м а н а  б у н д а й  т а ж р и б а д а  

т е к ш и р и ш  м у м к и н .

Б и р  т о м о н и  п а й в а н д л а н г а н  ё к и  ж у м -  

р а к  б и л а н  б е р к и т и л г а н  в а  к у б  с а н т и м е т р -  

л а р г а  д а р а ж а л а н г а н  ш и ш а  н а й  о л и н а д и  

( Л  н а й  к у з г а л м а с )  в а  р е з и н к а  н а й  ё р д а -  

м и д а  у н и  о ч и к  ш и ш а  н а й  б и л а н  б и р -  

л а ш т и р и л а д и  ( 1 1 9 - р а е м ) .  А с б о б н и  с и м о б  

б и л а н  т у л д и р и л а д и  в а  с у н г р а  ш у н д а й  

к и л и н а д и :  т у т а ш  и д и ш л а р н и н г  у н г  В  

т и р с а г и н и  и к к а л а  и д и ш д а г и  с и м о б  с а т ) { -  

л а р и  б а р а в а р л а ш г у н ч а  > ; а р а к а т л а н т и р и -  

л а д и .  Б у н д а  б е р к  н а й д а г и  г а з  а т м о с ф е 

р а  б о с и м и  о с т и д а ,  я ъ н и  Р \— Н  м м  си м  
у с т  б у л а д и ,  б у н и  б а р о м е т р д а н  а н и к л а ш  

м у м к и н .

С у н г р а  т у т а ш  и д и ш л а р н и н г  у н г  В  

т и р с а г и  ю ц о р и г а  к у т а р и л а д и .  У  ^ о л д а  

б е р к  н а й д а г и  г а з н и н г  * а ж м и  V 2 , у н и н г  

б о с и м и  э с а  р 2 —  И  +  h ,  я ъ н и  а т м о с ф е р а  

б о с и м и г а  у н г  т и р с а к д а г и  у с т у н н и н г  ч а п  

т о м о н д а г и  А  у с т у н  с а т ^ и г а  н и с б а т а н  б а -  

л а н д л и г и н и  к У ш и л г а н и г а  х е н г  б у л а д и .

Т у т а ш  и д и ш л а р н и н г  у н г  В  т и р с а г и н и  

п а с т г а  т у ш и р и л а д и ,  у  ^ о л д а  н а й д а г и  г а з 

н и н г  ^ а ж м и  V 3 , у н и н г  б о с и м и  э с а  р ъ —  Н  —  h u  я ъ н и  а т м о с ф е р а  

б о с и м и  б и л а н  ч а п  А  т и р с а к д а г и  с и м о б  у с т у н и н и н г  у н г  т и р с а к 

д а г и  с а т ^ г а  н и с б а т а н  б а л а н д л и г и  а й и р м а с и г а  т е н г .

С у н г р а  г а з  б о с и м л а р и н и н г  ^ а ж м г а  к у п а й т м а л а р и  Э ( и с о б л а б  

ч и ц и л а д и  в а  ц у й и д а г и  т е н г л и к н и н г  т у г р и л и г и г а  и ш о н ч  ^ о с и л  

к и л и н а д и :

Р\ Vi —РгУг— Рз = --- =  РЯУЯ = const.

119- раем. Бойль — М а
риотт конунини текш и- 

ришга дой р  таж риба.
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Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и н и  м о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я  н у к -  

т а н  н а з а р и д а н  т у ш у н т и р и ш  м у м к и н .  Г а з н и н г  а й н и  б и р  м а с с а -  

с и н и н г  ? { а ж м и н и  5  м а р т а  к а м а й т и р а м и з ,  у  ^ о л д а  г а з н и н г  з и ч -  

л и г и  ш у н ч а  м а р т а  к а т т а  б у л а д и .  Т е м п е р а т у р а  у з г а р м а г а н д а  

м о л е к у л а л а р н и н г  у р т а ч а  к в а д р а т и к  т е з л и г и  а в в а л г и д е к  к о л а д и .  

Б у н д а  ^ а р  б и р  в а к т  б й р л и г и д а  с и р т  б и р л и г и г а  г а з н и н г  м о л е -  

к у л а л а р и  5  м а р т а  к у п  т а ъ с и р  к и л а д и .  Н а т и ж а д а  г а з н и н г  б о -  

с и м и  5  м а р т а  о р т а д и .  Б у н д а н  м у а й я н  г а з  м а с с а с и  у л у н  у з г а р -  

м а с  т е м п е р а т у р а д а  б о с и м  ^ а ж м г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л  у з г а -  

р а д и .
Б о с и м  к а т т а  б у л г а н д а  Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и д а н  ч е т .  

г а  ч и к и ш л а р  к у з а т и л а д и .  Б у н и  к у й и д а г и ч а  т у ш у н т и р и ш  

м у м к и н .

Б о с и м  к а т т а  б у л г а н д а  г а з н и н г  ^ а ж м и  а н ч а  к и ч р а й и ш и  к е -  

р а к ,  б у н д а  э с а  м о л е к у л а л а р н и н г  ж о й л а ш и ш  з и ч л и г и  о р т а д и .  

Б у н и н г  н а т и ж а с и д а  м о л е к у л - а л а р  о р а с и д а г и  у з а р о  т а ъ с и р  к у ч -  

л а р и  о р т а д и ,  ^ о л б у к и  б о ш к а  ш а р о и т л а р д а  ( м о л е к у л а л а р  о р а 

с и д а г и  у р т а ч а  к а т т а  м а с о ф а л а р д а ) ,  б у н д а й  у з а р о  т а ъ с и р  к у ч и  

д е я р л и  б у л м а й д и .  Б у н д а н  т а ш к а р и ,  и д и ш  > ( а ж м и  в а  м о 

л е к у л а л а р  э г а л л а г а н  ^ а ж м  о р а с и д а г и  ф а р к  к е с к и н  к а м а я д и ,  

б о ш к а ч а  а й т т а н д а ,  м о л е к у л а л а р а р о  ф а з о  к е с к и н  к а м а я д и ,  б и -  

н о б а р и н ,  с и к и л и ш  Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и д а  к а б у л  к и л и н г а н -  

д е к  б у т у н  ^ а ж м д а  э м а с ,  б а л к и  ^ а ж м л а р н и н г  а н а  ш у  ф а р ц и д а  

р у й  б е р а д и .

Б у  к о н у н д а н  ч е т г а  ч и к и ш л а р  т у г р и с и д а  М .  В .  Л о м о н о с о в  

1 7 4 5  й и л д а ё к  у з и н и н г  „ Х а в о н и н г  э л а с т и к  к у ч и  ^ а к и д а  ф и к р л а р “ 

д е г а н  а с а р и д а  Б о й л ь — М а р и о т т  

к о н у н и  н а т и ж а с и н и  б а ё н  к и -  

л и ш д а  о л д и н д а н  к у р с а т г а н  э д и .

У  ш у н и н г д е к  к а н ч а  ч е т г а  ч и -  

к и ш  м у м к и н л и г и  ^ а к и д а  ^ а м  

а й т г а н  э д и .

Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и н и  

г р а ф и к  р а в и ш д а  и ф о д а л а й м и з .

Б у н и н г  у ч у н  а б с ц и с с а л а р  у к и -  

д а  V ^ а ж м н и ,  о р д и н а т а л а р  у к и -  

д а  р  б о с и м н и  к У я м и з .  р У  =

=  1 2  н - м  к у п а й т м а н и  о л а м и з .

Г а з н и н г  ^ а ж м и н и  1 ,  1 , 5 ,  2 ,  3 ,

4 ,  6 , 8  в а  1 2  м ?  д е б  о л а м и з  в а  

о л и н г а н  ^ а ж м л а р г а  м о с  к е л а -  

д и г а н  б о с и м л а р н и  К; ' ,»га д а  т о -  

п а м и з .

О л и н г а н  н а т и ж а л а р н и  ж а д -  

в а л г а  ё з а м и з ,  м у а й я н  к о о р д и н а т а л а р  б у й и ч а  н у к т а л а р  я с а й -  

м и з  в а  у л а р н и  б и р л а ш т и р а м и з ,  у  ^ о л д а  б и з  у з г а р м а с  т е м п е -  

р а т у р а д а  * а ж м  в а  б о с и м  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш н и  и ф о д а л о в ч и  

э г р и  ч и з и к н и  ц о с н л  к и л а м и з  ( 1 2 0 - р а е м ) .

120-раем. Бойль—хМариотт конуни- 
нивг графиги.
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Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и  г р а ф и к  р а в и ш д а  г и п е р б о л а  б и л а н  

и ф о д а л а н а д и ,  б у  г и п е р б о л а  г а з н и н г  у з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а г и  

^ о л а т и н и  и ф о д а л а й д и  в а  ф и з и к а д а  и з о т е р м а  д е б  а т а л а д и .

94- §. Газ зичлигининг босимга богликлиги

Т е м п е р а т у р а  у з г а р м а г а н д а  г а з  б о с и м и н и н г  2  м а р т а  о р т и ш и  

б и л а н  у н и н г  ^ а ж м и  2  м а р т а  к а м а й и ш и ,  г а з н и н г  м а с с а с и  э с а  

у з г а р и ш с и з  к о л и ш и  м а ъ л у м .  З и ч л и к  ф о р м у л а с и д а н  ф о й д а л а -  

н и б ,  г а з н и н г  з и ч л и г и  ^ а м  2  м а р т а  о р т а д и  д е б  х у л о с а  к и л и ш и -  

м и з  м у м к и н ,  б и н о б а р и н ,  г а з н и н г  з и ч л и г и  б о с и м г а  п р о п о р ц и о -  

н а л  б у л а д и .

Б у н и  у м у м и й  к у р и н и ш д а  и с б о т  к и л а м и з .  М у а й я н  г а з  м а с с а -  

с и н и н г  б о ш л а н г и ч  ^ о л а т д а г и  ^ а ж м и ,  б о с и м и  в а  з и ч л и г и н и  У и  

р х , О ,  б и л а н ,  у ш а  т е м п е р а т у р а д а г и  о х и р г и  ^ о л а т д а г и  х а ж м и ,  

б о с и м и  в а  з и ч л и г и н и  У 2 , р 2 , А  б и л а н  б е л г и л а й м и з .  Б у н д а  

г а з н и н г  з и ч л и г и н и  б и з г а  м а ъ л у м  б у л г а н  ф о р м у л а  о р к а л и  и ф о -  

д а л а й м и з

п  —  Ц .  Г)  __ — • —
и '  ~  I V  и 2 -  К 2 ’ -  К , '

Б о й л ь — М а р и о т т  ц о н у н и г а  к у р а

Ь  -  Ъ
Р» ~  Уу

О л и н г а н  п р о п о р ц и я л а р н и  т а к к о с л а с а к ,  ш у н д а й  м у н о с а б а т  

о л а м и з :

£ - 1
Д а  Р2

Б у  ф о р м у л а  и з о т е р м и к  п р о ц е с с д а  г а з н и н г  з и ч л и г и  у н и н г  

б о с и м и г а  т у г р и  п р о п о р ц и о н а л  б у л и ш и н и  к у р с а т а д и .

95-§. Идеал газ ^ацида тушунча. Манометрлар

Г а з н и н г  ^ а р  б и р  м о л е к у л а с и  м у а й я н  б и р  ^ а ж м н и  э г а л л а й -  

д и .  А г а р  г а з  с и ц и л с а ,  у н и н г  * а ж м и  к а м а я д и .  Б и р о к  г а з н и  ^ а ж -  

м и  н о л г а  т е н г  б у л а д и г а н  д а р а ж а д а  с и к и ш  м у м к и н  э м а с .  > ^ а т т о  

б и р  м о л е к у л а  и к к и н ч и с и  б и л а н  т е г и ш и б  т у р а д и г а н  д а р а ж а д а  

с и ц и л г а н д а  ^ а м  у л а р  б а р ч а  м о л е к у л а л а р  ^ а ж м л а р и н и н г  й и г и н -  

д и с и г а  т е н г  ^ а ж м н и  э г а л л а г а н  б у л а д и .

А г а р  ^ а р  б и р  м о л е к у л а н и н г  я а ж м и  б у л м а г а н д а  в а  г а з л а р д а  

^ а р  к а н д а й  ш а р о и т д а  ^ а м  м у т л а к о  м о л е к у л я р  т у т и н и ш  б у л м а 

г а н д а  э д и ,  г а з л а р  б у й с у н а д и г а н  ц о н у н л а р  я н а д а  а н и к  б у л а р д и .

Б у н д а й  х о с с а л а р г а  э г а  б у л г а н  г а з  и д е а л  г а з  д е б  а т а л а д и .

А м а л д а  м а в ж у д  б у л г а н  г а з л а р  и д е а л  г а з  х о с с а л а р и г а  э г а  

б у л м а й д и ,  ш у н и н г  у ч у н  у л а р н и  р е а л  г а з л а р  д е й и л а д и .

К е л т и р и б  ч и ц а р и л г а н  Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и  у н ч а л и к  с и -  

к и л м а г а н  г а з л а р  у ч у н г и н а ,  я ъ н и  и д е а л  г а з л а р  у ч у н  у р и н л и -  

д и р .  И д е а л  г а з г а  э н г  я ц и н  г а з л а р  в о д о р о д  в а  г е л и й д и р .
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Ё п и к  и д и ш л а р д а г и  г а з л а р  в а  с у ю к л и к л а р н и н г  б о с и м и н и  у л -  

ч а ш  у ч у н  м а н о м е т р  д е б  а т а л у в ч и  а с б о б л а р  и ш л а т и л а д и .  С у ю ц -  
л и к л и  в а  м е т а л л д а н  к и л и н г а н  м а н о м е т р л а р  б у л а д и .  А т м о с ф е -  

р а г а  я к и н  б о с и м л а р н и  у л ч а ш  у ч у н  о ч и ц  с у ю к л и к л и  м а н о м е т р

121-раем. Суюкликли 
очик манометр.

122- раем. Металл 
манометр.

и ш л а т и л а д и .  У  б и р о р  с а т ^ г а ч а  с и м о б  ё к и  б о ш к а  с у ю к л и к  б и -  

л а н  т у л д и р и л г а н  й —  с и м о н  н а й д а н  и б о р а т д и р  ( 1 2 1 - р а е м ) .

К а т т а  б о с и м л а р н и ,  м а с а л а н ,  с и к и л г а н  * а в о  с о л и н г а н  б а л -  

л о н л а р д а г и  б о с и м н и ,  б у р  к о з о н л а р и д а г и  б у г н и н г  б о с и м и н и ,  

г и д р а в л и к  п р е с с н и н г  б е р а ё т г а н  б о с и м и н и  в а  ш у н г а  у х ш а ш  

ж о й л а р д а г и  б о с и м л а р н и  у л ч а ш д а  м е т а л л  

м а н о м е т р л а р  ц у л л а н и л а д и  ( 1 2 2 - р а е м ) .

4 -  л а б о р а т о р и я  и ш и .  Б о й л ь — М а р и о т т

ц о н у н и н и  т е к ш и р и ш .

Асбоб ва ускуналар: Мельде найи, ба
рометр; ватерпас.

И ш н и н г  б а ж а р и л и н Г и

1 .  Н а й н и  г о р и з о н т а л  ж о й л а ш т и р и н г  

( 1 2 3 - а  р а е м )  в а  н а й г а  к а м а л г а н  г а з  ^ а ж -  

м и н и  у л ч а н г ,  б у  ^ а ж м  г а з  у с т у н и  у з у н -  

л и г и г а  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и .  Н а й н и н г  

у з у н л и г и н и  0 , 1  с м  г а ч а  а - н и к л и к д а  у л -  

ч а б ,  у н и  ш а р т л и  р а в и ш д а  с м  д а  и ф о д а -  

л а ш  м у м к и н .

2 .  Н а й г а  к а м а л г а н  г а з  б о с и м и н и  у л 

ч а н г ,  б у  б о с и м  н а й  ю р и з о н т а л  ж о й -

I

?Г

123 раем Бойль Мари
отт кон\нини текшириш.
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л а ш г а н д а  а т м о с ф е р а  б о с и м и г а  т е н г .  У  н и  б а р о м е т р  ё р д а м и д а  
а н и ц л а ш  м у м к и н .

3 .  Г а з  б о с и м и н и н г  > ; а ж м г а  к у п а й т м а с и н и  ^ и с о б л а н г .

4 .  Н а й н и  о ч и к  у ч и  б и л а н  ю ц о р и г а  ц а р а т и б  в е р т и к а л  ж о й -  

л а ш т и р и н г  ( 1 2 3 - 5 ,  р а е м )  в а  н а й г а  ц а м а л г а н  г а з н и н г  ^ а ж м и н и  

у л ч а н г .

5 .  Н а й г а  к а м а л г а н  г а з  б о с и м и н и  у л ч а н г ,  у  а т м о с ф е р а  б о с и -  

м и  б и л а н  н а й д а г и  с и м о б  у с т у н и  б а л а н д л и г и н и н г  к у ш и л г а н и г а  

т е н г ,  И  - ¡ -  Л .

6 . Г а з  б о с и м и н и  ^ а ж м и г а  к у п а й т м а с и н и  з ^ и с о б л а н г .

7 .  Н а й н и н г  о ч и к  у ч и н и  п а с т г а  ц а р а т и б  в е р т и к а л  ж о й л а ш -  

т и р и н г  ( 1 2 3 - е ,  р а е м )  в а  н а й г а  ц а м а л г а н  г а з н и н г  } { а ж м и н и  у л 

ч а н г .

8 . Н а й г а  к а м а л г а н  г а з  б о с и м и н и  у л ч а н г ,  б у  б о с и м  а т м о с 

ф е р а  б о с и м и д а н  с и м о б  у с т у н и  б а л а н д л и г и н и  а й р и л г а н и г а  т е н г ,  

( Я  —  Л ) .

9 .  Г а з н и н г  б о с и м и н и  ^ а ж м и г а  к у п а й т м а с и н и  > ; и с о б л а н г .

1 0 . У л ч а ш л а р  в а  ^ и с о б л а ш л а р  н а т и ж а л а р и н и  ж а д в а л г а  ё з и н г .

Тажриба >[ажм, V Босим, р Босимнинг ^ажмга купайт-
тартиби маси, p ‘V

Ж а д в а л  м а ъ л у м о т л а р и д а н  р х V ,  

и ш о н ч  ^ о с и л  д и л и н г .
- p 2 - V 2 ^ p s - V 3 э к а н и г а

78- масала. Хажми 60 л булган баллонни температураси 0°С ва босими 
50 ат  булган кислород билан тулдирилди. Шу кислород массасини аник- 
ланг. Нормал шароитларда (0СС ва 1 ат  босимда) кислороднинг зичлиги
0,00142 kz¡cm3 га тенг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида):
D 0 — 0,00142 кг/см3 =  1,42 кг/м3;
Ро =  1 ат =  105 h¡m2; 

t  =  0°С;
рх =  50 ат  =  50 • 105 h¡m 2;
V¡= 0,06 м\_________________________

т  — ?
1. Кислород массасини топамиз:

Е ч и л и ш и
1. Газнинг нормал шаронтдаги лаж- 

мини Бойль—Мариотт конунига му- 
вофик аниклаймиз:

P , ' V a = P v V ú  V o  =  — — — .
Ра

m =  D 0 V0—
P o

3. Хисоблашларни бажарамиз:
„ _1,42 кг'м3 • 50 • 10 5  н,'м'1 - 0 ,0 6  м 3 _  Л од

105 Н/М 3

79 масала. Баллонни 0°С температура ва 40 ат  босим сстида карбонат 
ангидрид билан тулдириш учун 7,88 кг карбонат ангидрид керак булди.
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Валлоннинг *ажминн аникланг. Карбонат ангидриднинг нормал шароитдагн 
(0°С ва 1 ат  боспмда) зичлиги 0,00197 кг,дм3 деб олинг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
т  =  7,88 кг;

Д> =  0,00197 кгдм3 =  1,97 кг!м а;

ро = 1  ат =  106 н м 7; 
р1 = 4 0  ат  =  40 • 105 н м1,

К « - ?

1. Нормал шароитларда гаэшшг 
^ажминп куйидагн формуладан аник- 
лаймиэ:

• ' - 5 -
2. Валлоннинг ^ажмипи Бойль — 

Мариотт конупи билан ифодаланмиз:
У_о =  Рл . у  =  Ро Ур

8. Охирги формулага У0 

V , -

Ро
нинг кийматини куямиз: 

Ро'п

Р 1

Р\£> о
4. Хисоблашларни бажарамиз: 

105 н\м \ . 7 3 8  кг
У , = =  0,1 м 3

40 • 11|5 н м3 ■ 1,97 кг,м3 

60-ыасала. Бир учи пайвандланган шиша найда узун- 
лиги 8 см булган симоб устунчаси билан чамалган .\аво 
уступи бор. Агар найни очик учини юкорига каратиб тик 
тутиб турилса, лаво устунининг узунлиги 4 см га тепг бу- 
лади. Агар найни очик учи билан пастга каратиб турилса, 
.цаво устунининг баландлиги 5 см булади (124-раем). Ат
мосфера босимини аникланг.

Б е р и л г а н  
(СГС системасида):

Л =  8 см сим уст;

¡1 =  4 см;

/а =  5 см.

Н  —  У

Е ч и л и ш и
Масалапи ечишучун фор

мула чикарамиз.
1. Бирмнчи вазиятда най- 

даги ^авонннг х,ажми:
^  =  / , 5 .

2. Биринчи вазиятда най- 
даги ^апонинг боенмн:

р 1 =  Н + Л.
124

маса,
рас.

лага
и. 80- 
доир.

3. Иккинчи вазиятда найдаги ^авонннг *ажми:
Г а =  / г 5 .

4. Иккинчи вазиятда найдаги .цавонинг босими:
Р1 =  Н  — Л.

5. Бойль—Мариотт конуиига кура шупдан ёзамиз:
А  . К, =  р3 ■ 1’2; /а • 5  ■ ( //  +  Л) =  /, ■ 5  • (Н  — Л); /а ( Я +  Л) =  —Л); 
1-2 Н + /аЛ =  1̂ ;  /аА +  =  1{Н — 12Н; А (/а +  /¡) =  Н (/, — /а);

н  _  * (/ 4  М 
А ^а *

6. Хисоблашларни бажарамиз:

8 см сим уст ■ (4 см + 5 см) _
б см — 4 смН

14-Н . Д. Витые

=  72 см сим уст — 9889С «/Л*.
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1. Боснм деб ннмага айгилади ва у кандай бирликларда улчанади?
2. Газнппг босимини молекуляр-кинетик наэария асосида кандай ту- 

шуптириш мумкин?
3. Кандай лолларда суюкликли ва металл манометрлар ишлатилади?
4. Идеал газ нима?
5. Газ полати кандай катталиклар билан характерланади?
6 . Газдагп кандай процесс пзотермик процесс дейилади?
7. Бойль—Мариотт конуни кандай ифодаланади ва у кандай процессии 

ифодалаиди?
8 . Бойль—Мариотт конунн графигидаги эгри чизикнинг номи нима?
9. Изотерма х;ажмлар укини ёки босимлар Укини кесиб утиши мумкИи- 

ми? Тушунтириб беринг.
10. Узгармас гемпературада газнинг зичлиги босимга кандай богланган

булади?
11. Хажми 30 л булган баллоида 0°С температура ва 200 ат  босимда 

гурган водород горелкада бир соагда 5 г дан ёнаётган булса, канча вактга 
етади? Нормал шароитда водороднипг зичлиги 0,00009 кг,дм3.

Ж а в о б и: 108 соат.

12. Бир томони пайвандланган шиша иайда 10 см ли симоб устуни би
лан камалган *аво устуни бор. Агар найни очик учи билан юкорига кара- 
тпб ушласак, у ^олда з^аво устунинииг узунлиги 13 см га тенг булади. Агар 
найми очик учи билан пастга каратиб ушлаб турилса, у *олда з^аво усту- 
пининг узунлиги 17 см булади. Атмосфера босимини аникланг.

Ж а в о б и: 75 м м  сим уст =  97,88 кг'м2.

13. Хажми 80 л булган баллоннй 0°С температурада ва 75 ат  босим 
остида тулдириб тургам кислороднинг массасини аникланг. Нормал шароит
да кислородшшг зичлиги 0,00142 кг/дм3.

Ж а в о б и: 8,52 кг.

96- §. Газда изобар процесс. Гей-Люссак цонуни

А г а р  к у з г а л у в ч и  п о р ш е н л и  м е т а л л  ц и л и н д р  о л и б ,  у н и  б и -  

р о р  г а з  б и л а н  т у л д и р с а к ,  у  ^ о л д а  г а з  а т м о с ф е р а  б о с и м и  о с т и 

д а  б у л а д и .  Г а з н и  ц и з д и р и б  у н и н г  к е н г а й и ш и г а  и м к о н  б е р и л с а ,  

б и з  г а з н и н г  б о с и м и  а т м о с ф е р а  б о с и м и г а  т е н г л и г и ч а  к о л г а н и  

) { О л д а  у н и н г  > ; а ж м и  к е н г а я ё т г а н и н и  к у р а м и з .  Ш у н д а й  т а ж р и -  

б а л а р г а  а с о с л а н и б ,  у з г а р м а с  б о с и м д а  т у р г а н  ^ а р  к а н д а й  г а з  

к и з д и р и л г а н д а  к е н г а я д и  д е г а н  х у л о с а г а  к е л и н г а н .  Б у н и  к у й и -  

д а г и ч а  т у ш у н т и р и ш  м у м к и н .  Г а з  к и з д и р и л г а н д а  у н и н г  м о л е -  

к у л а л а р и н и н г  у р т а ч а  к в а д р а т и к  т е з л и г и  о р т а д и ,  б у  у л а р н и н г  

к и н е т и к  э н е р г и я л а р и н и н г  о р т и ш и г а  с а б а б  б у л а д и .  М о л е к у л а -  

л а р  т е з л и г и н и н г  о р т и ш и  н а т и ж а с и д а  у л а р  и д и ш  д е в о р л а р и г а  

к у п р о к  в а  к у ч л и р о к  у р и л а д и  в а  б у н и н г  н а т и ж а с и д а  г а з н и н г  б о 

с и м и  о р т а д и .  А г а р  и д и ш н и н г  ^ а ж м и  б е м а л о л  у з г а р и ш и  м у м 

к и н  б у л с а  ( м а с а л а н ,  п о р ш е н ь  б и л а н  б е к и т и л г а н  ц и л и н д р н и н г  

^ а ж м и  с и н г а р и ) ,  у  ^ о л д а  г а з  к е н г а я д и  в а  у  ш у н д а й  ^ а ж м н и  

э г а л л а й д и к и ,  б у н д а  у н и н г  б о с и м и  т а ш к и  б о с и м г а  т е н г  б у л а д и .

У з г а р м а с  б о с и м д а  к и з д и р и л а ё т г а н  г а з  > { а ж м и н и н г  у з г а р и ш и  

и з о б а р  п р о ц е с с  д е б  а т а л а д и  ( „ и з о с “ —  т е н г ,  „ б а р ю с “ — о г и р ) .

У з - у з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р
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Б у н д а й  п р о ц е с с и и  д и л а т о м е т р  д е б  а т а л а д и г а н  ( „ д и л а т а р е “ —  

к е н г а й т и р м о к )  а с б о б  б и л а н  у р г а н и ш  м у м к и н  ( 1 2 5 - я  р а е м ) .  Б у  

а с б о б  ш и ш а  ш а р  б у л и б ,  у н д а н  т у г р и  б у р ч а к л и  к и л и б  б у к и л -  

г а н  ш и ш а  н а й ч а  ч и к а р и л г а н .

Д и л а т о м е т р и и  К У Р У К  г а з  б и л а н  т у л д и р и л а д и ,  с у н г р а  г о р и -  

з о н т а л  н а й ч а н и  с и м о б  т о м ч и с и  б и л а н  б е р к и т и л а д и ,  б у н д а  ш а р  

и ч и д а г и  ^ а в о  к а м а л и б  к о л а д и .  С у н г р а  ш а р н и  м у з л и  с у в г а  с о л и б ,  

г а з н и н г  0 ° С  д а  э г а л л а г а н  б о ш л а н т ч  ) у а ж м и н и  А  с и м о б  т о м ч и -  

с и г а ч а  у л ч а н а д и  в а  у н и  1/ 0  о р ц а л и  б е л г и л а н а д и .  Б у н д а  г а з н и н г  

б о с и м и  а т м о с ф е р а  б о с и м и г а  

т е н г  б у л а д и .  К е й и н  с у в н и  

б и р о р  т е м п е р а т у р а г а ч а  к и з -  

д и р и л а д и ,  у  з { о л д а  д и л а т о -  

м е т р д а г и  г а з  к е н г а я д и  в а  

с и м о б  т о м ч и с и  В  в а з и я т г а  

с у р и л а д и  ( 1 2 5 - б  р а е м ) ,  б и 

р о к  б у  * о л д а  * а м  г а з н и н г  „ 

б о с и м и  а т м о с ф е р а  б о с и м и -  О С  

г а  т е н г  б у л а д и .

К е н г а й г а н  г а з н и н г  т е м -  

п е р а т у р а с и  в а  ^ а ж м и н и  у л -  

ч а б ,  г а з н и н г  у з г а р м а с  б о -  

с и м д а г и  ^ а ж м и й  к е н г а й и ш  

к о э ф ф и ц и е н т и н и  к у й и д а г и  

ф о р м у л а д а н  ^ и с о б л а ш  м у м 
к и н :

•

1 8 0 2  й и л д а  Г е й - Л ю с с а к  

т у р л и  г а з л а р  б и л а н  ш у н г а  

у х ш а ш  т а ж р и б а л а р  у т к а -  

з и б ,  у н и н г  н о м и  б и л а н  а т а л -  

г а н  к о н у н н и  к а ш ф  к и л д и .

Б а р ч а  г а з л а р  у ч у н  у з г а р м а с  

б о с и м д а  ^ а ж м и й  к е н г а й и ш  

к о э ф ф и ц и е н т и  б и р  х и л  в а

2 ^ д  ё к и  0 , 0 0 3 6 6  г р а д ~ 1 г а  т е н г .

Ш у  к о н у н н и н г  у з и н и  

б о ш к а ч а  и ф о д а л а ш  ) \ а м  м у м к и н :  у з г а р м а с  б о с и м д а  о л и н г а н  

г а з  м а с с а с и  т е м п е р а т у р а  Г С  г а  о р т г а н д а  у з и н и н г  0 ° С  д а  

о л и н г а н  д а с т л а б к и  % а ж м и н и н г  1  ¡ 2 7 3  ц и с м и я а  к е н г а я д и .

М о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я г а  м у в о ф и ц ,  Г е й - Л ю с с а к  к о н у -  

н и н и  ш у н д а й  т у ш у н т и р и ш  м у м к и н .  Г а з л а р д а  м о л е к у л я р  т у т и -  

н и ш  к у ч л а р и  ж у д а  к и ч и к ,  ш у н и н г  у ч у н  м о л е к у л а л а р  б и р - б и р и  

б и л а н  д е я р л и  б о г л а н м а г а н .  Г а з  к и з д и р и л г а н д а  у н и н г  м о л е к у -  

л а л а р и н и н г  у р т а ч а  к в а д р а т и к  т е з л и г и ,  б и н о б а р и н ,  м о л е к у л а -  

л а р н и н г  у р т а ч а  к и н е т и к  э н е р г и я с и  о р т а д и .  А н а  ш у  к п п е т п к

125-раем. Дилатометр.
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V ,- V 0

э н е р г и я  ^ и с о б и г а  г а з  ф а к а т  т а ш к и  и ш ,  я ъ н и  т а ш к и  б о с и м  к у ч -  

л а р и г а  к а р ш и  и ш  б а ж а р а д и .  А г а р  м а с с а  в а  т а ш к и  б о с и м  у з -  

г а р м а с а ,  у  . ч о л д а  г а з н и  * а р  б и р  г р а д у с г а  к и з д и р и ш д а ,  г а з н и н г  

х и м и я в и й  т а р к и б и г а  б о г л и к  б у л м а г а н  * о л д а  т а ш к и  и ш  б и р д а й  

б у л а д и ,  ш у н и н г  у ч у н  г а з  а й н и  б и р  к а т т а л и к к а  к е н г а я д и .

К у й и д а г и

ф о р м у л а д а н  ш у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :  V t =  V 0 ( 1  +  ß t )  в а  ß  н и  у н и н г  

с о н  к и й м а т и  1 2 7 3  г р а д ' 1 б и л а н  а л м а ш т и р и л с а ,  к у й и д а г и  м у -  

н о с а б а т  к е л и б  ч и к а д и :

W  =  V o  ( 1  +  з | з  О -

Б у  ф о р м у л а  б у н н ч а  и з о б а р  п р о ц е с с д а  г а з  ^ а ж м и н и  ) { и с о б -  

л а ш ^  м у м к и н .  ■

У з г а р м а с  б о с и м д а  г а з  ^ а ж м и  в а  т е м п е р а т у р а с и  о р а с и д а г и

б о г л а н и ш н и  г р а ф и к  р а в и ш д а  и ф о -  

д а л а й м и з .

А й т а й л и к ,  у з г а р м а с  б о с и м д а  

( р  =  c o n s t )  г а з н и н г  ^ а ж м и  0 ° С  д а  

3  л  г а  т е н г ,  я ъ н и  V 0 =  3  л  б у л с и н .  

V ,  =  V 0 ( 1  +  ß i )  ф о р м у л а д а н  г а з н и н г  

9 1 , 1 8 2  в а  2 7 3 ° С  д а г и  > { а ж м и н и  ^ и -  

с о б л а й м и з  в а  н а т и ж а л а р н и  ж а д в а л -  

г а  ё з а м и з .

А б с ц и с с а л а р  у к и н и  т е м п е р а т у р а  

у к и ,  о р д и н а т а л а р  у к и н и  э с а  * а ж м -  

л а р  у к и  д е б  к а б у л  к и л а м и з .  Н у к -  

т а л а р н и  я с а б  в а  у л а р н и  у з а р о  б и р -  

л а ш т и р и б ,  г а з л а р д а г и  и з о б а р и к  п р о -  

ц е с с н и н г  г р а ф н г и н и  ^ о с и л  к и л а м и з  

( 1 2 6 -  р а е м ) .

Г е й - Л ю с с а к  к о н у н и  ^ а ж м л а р  у к и д а н  б о ш л а н г и ч  ^ а ж м г а  

т е н г  к е с м а  к е с у в ч и  к и я  т у г р и  ч н з и к д а н  и б о р а т  б у л а д и .

Б у  т у г р и  ч и з и к  г а з л а р д а г и  и з о б а р  п р о ц е с с и и  т а с в и р л а й д и ,  

ш у н и н г  у ч у н  и з о б а р а  д е б  а т а л а д и .

81-масала. 0=С да газ 10 л дажмни эгаллайди. Агар босим У'згар.часа, 
газни 273°С га кизднрилганда у кандай *ажмни эгаллайди?

В е р и л  г а н  (СИ системасида): • Е ч и л и ш и
V0 =  10 дм3 =0,01 м 3; 1. Газнинг *ажмини шундай фор-
/  =  273°С; муладан аниклаймиз:

? “ т г р а д ' -  v t - v  « ( i + ^ g O .

■ t c

1^6 раем. Гей-Люссак цонунн- 
нннг графиги.

V , - ?
2 . Хисоблашларни бажарамнз: 

1Vt =  0,01 1 + 2- 1  г р а д ' 1 -273 град^ =  0,02 м 3 »  20 д м \
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82-масала. Газнинг *ажми унинг 0°С да олинган *ажмидан 4 марта 
кенгайиши учун узгармас босимда уни неча градус циздириш керак?

Б е р и л г а н  (СИ снстемасида): Е ч и л и ш и
У0 = V; 1. Температурани нуйидаги форму-

V; ладан топамиэ:

р =  т  град~к р = р Vt -  Уш
--------------------------------------------------------------------------  у  О*
I —  ? бундан

2 . Хисоблашларни бажарамиз: Р ^ о

/ =  4_К— У _ = _ З И ----- =  819°С =  1092,15°К.
^ г р а д - '- У  град

83- масала. Газнинг 182°С даги дажми V га тенг. Шу газнинг ^ажми
2 5 V га тенг булиши учун уни узгармас босимда цандай температурагача 
совитиш керак?

Б е р и л г а н  (СИ снстемасида): Е ч и л и ш и
= 182°С; 1. Газнинг 0°С даги *ажмини аниц-

К, — V; лаймиз:

У а = Т У;  1/  =  к 0 ( 1  + * / , ) ,

Р =  273  град *• бундан
273

V1 +  1/273
2. Охирги температурани аницлаш учун тепглама тузамиз ва ^исоблаш- 

ларни бажарамиз:
П . У 0( 1 + ^ з ,,)  „ и  Г , -  _ ^ . ( 1 + 5 ^ , , ;

273
1  у _____________ У _ _  . ( 1  . 1  ,  V
5 1 ! 182 град \ 273 град 2)’

273 град

1 - | ( 1 +  173Т ? я ' Л  2 - 3 +  е т : ' - - Т Г — Э1" С - 182,15-К.

97- §. Газда изохорик процесс. Шарль цонуни

А г а р  г а з н и  б е р к  и д и ш г а  к а м а б ,  у н и  0  д а н  ¿ ° С  г а ч а  к и з д и -  

р и л с а ,  г а з н и н г  ^ а ж м и  у з г а р м а с д а н  ц о л а д и  ( и д и ш н и н г  к е н г а й и -  

ш и н ^ и  н а з а р г а  о л м а с л и к  м у м к и н 1, б о с и м и  э с а  о р т а д и  ( 1 2 7 -  р а е м ) .

У з г а р м а с  ^ а ж м д а  к и з д и р и л а ё т г а н  г а з  б о с и м и н и н г  у з г а р и ш и  

и з о х о р и к  п р о ц е с с  д е б  а т а л а д и  ( г р е к ч а  „ и з о с “ — т е н г ,  „ х о р е м а “ —  

с и г и м  с у з л а р и д а н  о л и н г а н ) .

К и з и г а н  г а з н и н г  t т е м п е р а т у р а с и ,  б о ш л а н г и ч  р0 б о с и м и  ва 
к и з и г а н  г а з н и н г  у з г а р м а с  ^ а ж м д а г и  р 1 б о с и м и н и  б и л г а н  ^ о л д а  

б о с и м н и н г  т е р м и к  к о э ф ф и ц и е н т и н и  ^ и с о б л а ш  м у м к и н .  Газнинг 
узгармас х,ажмда 1°С га циздирилганда унинг босими 0°С 
даги босимига нисбатан цанча циемга ортишини курсата- 
диган катталик газнинг термик коэффициенти деб аталади.
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Г а з  б о с и м и н и н г  т е р м и к  к о э ф ф и ц и е н т и н и  т  б и л а н  б е л г и л а  

с а к ,  т а ъ р и ф г а  к у р а  к у й и д а г и  ф о р м у л а н и  ё з и ш  м у м к и н :

Ш у н г а  у х ш а ш  т а ж р и б а л а р н и  т у р л и  г а з л а р  б и л а н  у т к а з и б ,  

Ш а р л ь  1 7 8 7  й и л д а  у н и н г  н о м и  б и л а н  а т а л г а н  ц о н у н н и  к а ш ф  

ц и л д и :  б о с и м н и н г  т е р м и к  к о э ф ф и ц и е н т и  у з г а р м а с  ^ а ж м д а  б а р -

Б у  к о н у н н и  я н а  ш у н д а й  и ф о д а л а ш  м у м к и н .

У з г а р м а с  ^ а ж м д а г и  м у а й я н  г а з  м а с с а с и  у ч у н  т е м п е р а 

т у р а  Г С  г а  о р т г а н д а  у н и н г  б о с и м и  0 ° С  д а г и  б о с и м и н и н г

я ъ н и  г а з л а р н и н г  у з г а р м а с  б о с и м д а г и  ^ а ж м и й  к е н г а й и ш  к о э ф 

ф и ц и е н т и  в а  у з г а р м а с  ^ а ж м д а г и  б о с и м и н и н г  т е р м и к  к о э ф ф и 

ц и е н т и  у з а р о  т е н г  э к а н .

Ю к о р и д а г и

ф о р м у л а д а н  ц у й и д а г и  м у н о с а б а т н и  к е л т и р и б  ч и ц а р а м и з :

я ъ н и  у з г а р м а с  % а ж м д а  ц и з д и р и л г а н  г а з н и н г  б о с и м и  д а с т -  

л а б к и  б о с и м  б и л а н  т е р м и к  б о с и м  б и н о м и  к у п а й т м а с и г а  

т е н г  э к а н .

К а в е  и ч и д а г и  и к к и  ^ а д  т е р м и к  б о с и м  б и н о м и  д е й и л а д и .  

Б и н о м  г а з  0  д а н  Ь° С  г а ч а  и з о х о р и к  к и з д и р и л г а н д а  у н и н г  б о 

с и м и  н е ч а  м а р т а  о р т и ш и н и  к у р с а т а д и .

Ш а р л ь  к о н у н и н и  м о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я г а  м у в о ф и к  

т у ш у н т и р и ш  о с о н .  Г а з  т е м п е р а т у р а с и н и н г  к у т а р и л и ш и  у н и н г  

м о л е к у л а л а р и  ^ а р а к а т  т е з л и г и н и  о р т и ш и  б и л а н  б о г л и к >  б у  э с а  

у з  н а в б а т и д а  м о л е к у л а л а р н и н г  и д и ш  д е в о р л а р и г а  я н а д а  к у ч -  

л и р о к  у р и л и ш и г а  о л и б  к е л а д и .  ) ^ а ж м  д о и м и й  б у л г а н и  у ч у н

_  Р 1 — Ра 
~  Р о (  ‘

ч а  г а з л а р  у ч у н  б и р  х и л  в а  ^  г р а д  1 г а  т е н г .

127-раем. Газни иэохор кизитиш.

2 ^ д  ц и с м и к а  о р т а д и .  Б у н д а н  м а ъ л у м  б у л д и к и ,

у — Р ‘ ~ Р а
7  Р 4

Л  =  А > ( 1  + т 0 .
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м о л е к у л а л а р  т е з л и г и н и н г  о р т и ш и  у л а р н и н г  и д и ш  д е в о р л а р и г а  

к у п р о к  у р и л и ш л а р и г а  с а б а б  б у л а д и .  Б у н и н г  н а т и ж а с и д а  г а з -  

н и н г  д е в о р г а  б о с и м и  о р т а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  г а з  к и з и г а н и д а  б о -  

с и м н и н г  о р т и ш и  ^ а р  б и р  г р а д у с г а  т е н г  о р т и ш и  к е р а к ,  а м а л д а  

? $ а м  ш у н д а й  э к а н и  к у з а т и л а д и .

К е й и н г и  т а д к и к о т л а р н и н г  к у р с а т и ш и ч а ,  Г е й - Л ю с с а к  в а  

Ш а р л ь  к о н у н л а р и  т а к р и б и й  к о н у н л а р  э к а н .  У л а р  и д е а л  г а з л а р  

у ч у н  а н и к  б а ж а р и л и ш и  м у м к и н .

Б у  к о н у н л а р д а  г а з  м о л е к у л а л а р и н и н г  я к и н л а ш и ш и д а  а н ч а -  

г и н а  к а т т а  б у л а д и г а н  у з а р о  т а ъ с и р л а р  н а з а р г а  о л и н м а г а н ,  

ш у н и н г д е к ,  ^ а р  б и р  м о л е к у л а н и н г  м о д д и й  з а р р а  с и ф а т и д а г и  

э г а л л а г а н  * а ж м и  ^ а м  н а з а р г а  о л и н м а г а н .

У з г а р м а с  ^ а ж м д а  г а з н и н г  б о с и м и  б и л а н  т е м п е р а т у р а  о р а -  

с и д а г и  б о г л а н и ш н и  г р а ф и к  

т а р з д а  т а с в и р л а й м и з .  Б у н и н г  

у ч у н  а б с ц и с с а л а р  У к и г а  т е м _  

п е р а т у р а н и ,  о р д и н а т а л а р  у к и -  

г а  г а з н и н г  б о с и м и н и  к У я м и з .

А й т а й л и к ,  д а с т л а б к и  б о с и м  

р 0 =  3  а т  б у л с и н ,  у  ^ о л д а  

Р 1 = Р о О  — '[ ¿ )  ф о р м у л а г а  м у -  
в о ф и к  9 1 , 1 8 2  в а  2 7 3 ° С  т е м п е -  

р а т у р а л а р д а г и  б о с и м л а р н и  ^ и -

с о б л а й м и з  ( т е м п е р а т у р а л а р -  ¡28-расм. Шарль цонуни графиги. 
н и н г  б у н д а й  к и й м а т л а р и д а  б о 

с и м  б у т у н  с о н л а р д а  к е л и б  ч и к к а н  э д и  в а  г р а ф и к  я с а ш г а  к у л а й  

б у л г а н  э д и )  в а  н а т и ж а л а р н и  ж а д в а л г а  ё з а м и з .

Н у к т а л а р н и  т о п а м и з  в а  у л а р н и  у з а р о  к е т м а - к е т  б и р л а ш т и -  

р а м и з ,  у  ) { о л д а  б и з  к и я  т у г р и  ч и з и к н и  ^ о с и л  к и л а м и з  ( 1 2 8 - р а с м ) .

Ш а р л ь  к о н у н и  б о с и м л а р  у к и д а н  д а с т л а б к и  б о с и м г а  т е н г  

б у л г а н  к е с м а  а ж р а т у в ч и  к и я  т у г р и  ч и з и к  б и л а н  и ф о д а л а н а д и .  

Б у  т у г р и  ч и з и к  г а з л а р д а г и  и з о х о р и к  п р о ц е с с и и  т а с в и р л а й д и ,  

ш у н и н г  у ч у н  и з о х о р а  д е й и л а д и .

- 2 1 3  - т  - 9 / 182 273

84- масала. 10°С температурада газ 5 ат  босимда турибдн. Агар газ
нинг дажми аввалгидек цолса, 65°С да газнинг босими цандай булади?

Б е р и л г а н  (СИ системасида):
/, =  10°С;
р1 =  5 ат  =  5-105 н/м3;

Е ч и л и ш и
1. Газнинг 0°С даги босимини аниц- 

лаймиз:

' = ш г р а д ~ 1;
Ь - 65°С.

Рз — ?

бундан
Р1=Ро(  1 + ^ ) ,

1

2. Газнинг / 2 температурагача циэи- 
гандаги босими ифодасини ёзамиз:

Р Л 1 + Д Ы . я
1 +  *?!

« Л ’ П +  ТГ(*а — *0]-

Р» — Ра
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р3 =  5-105 н,'м3 • | 1 +  град~1 (65 град — 10 град)

/ 55
=  5 -  Ю5 h ¡ m 1 . 1 +  —— ) «  6 -  Ю5 н '.к*.V 2731

85- масала. Бирор температурада газ 2 ат  босим остида турибди. Агар 
газнинг зажми узгармаган *олда босими 2,5 ат  га тенг булса, газнинг тем- 
ператураси канча кутарилган?

Б е р и л г а н :  Е ч и л н ш и
Pi =  2 ат\ 1. Охирги боснм учун ёзилган тац-
р2 =  2,5 ат; рибий формуладан температуранинг
^ _  _}_ гра1)-1 узгаришини анм^лаймиз:

----------------------------------------------------------- . Р-2 = Pi [1 +  7 (^2 — î)]>
( =  / а — Í! бундан

Pi-Pí+Prt (h~ti)\ Pi—Pi=Pü  ( И ) ;  
t2 -  t¡ =

P i7
2. Хисоблашларни бажарамиз:

t2 —  tl =  2,5 am — 2 am  _  0,5 ■ 273 град _  gg 25°q

2 am • _L  град ' 1 ^
273 и

3. Хисоблашларни бажарамиз:

98-§. Температураларнинг абсолют ноли.
Абсолют температура

У з г а р м а с  х а ж м д а г и  г а з н и  с о в и т г а н и м и з д а  у н и н г  б о с и м и  

к а м а й и ш и н и  к 5 ; р а м и з .  К а н Д з й  т е м п е р а т у р а д а  г а з н и н г  б о с и м и  

н о л г а  т е н г  б у л и ш и н и  а н и к л а й л и к .

М о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я г а  к у р а  м о л е к у л а л а р н и н г  и д и ш  

д е в о р л а р и г а  у р и л и ш  з а р б и  н о л г а  т е н г  б у л г а н д а ,  я ъ н и  г а з  м о -  

л е к у л а л а р и н и н г  и л г а р и л а н м а  ^ а р а к а т и  б у л м а г а н  ^ о л д а г и н а  

ш у н д а й  б у л и ш и  м у м к и н .

Б у н и  г р а ф и к  р а в и ш д а  ^ а л  к и л и ш  м у м к и н .

Б у н д а н  а в в а л г и  п а р а г р а ф д а  ч и з и л г а н  и з о х о р а н и  ( 1 2 8 - р а е м )  

т е м п е р а т у р а л а р  у к и н и н г  м а н ф и й  й у н а л и ш и  б и л а н  к е с и ш г у н ч а  

д а в о м  э т т и р а м и з .  —  2 7 3 ° С  т е м п е р а т у р а г а  м о с  к е л у в ч и  н у ц т а д а  

к е с и ш а д и .  Х у д д и  ш у  т е м п е р а т у р а д а  г а з н и н г  б о с и м и  н о л г а  т е н г .

М а с а л а н и  а н а л и т и к  й у л  б и л а н ,  я ъ н и  ^ и с о б л а ш  й у л и  б и л а н  

^ а м  е ч и ш  м у м к и н .  р { —  0  д е б  о л а й л и к ;  б у  д е г а н  с у з  у з г а р м а с  

^ а ж м д а г и  г а з н и н г  б о с и м и  б и р о р  т е м п е р а т у р а д а  н о л г а  т е н г  д е -  

м а к д и р .  Э н д и  р ( —  р 0 1\ + - ' ^ )  ф о р м у л а г а  р ,  н и н г  к и й м а т и н и  

к У й с а к ,  0  =  р 0 ' \  - г  -¡(1 н а т и ж а н и  ^ о с и л  ^ и л а м и з .  Б и р о к  г а з н и н г  

. 0 ° С  т е м п е р а т у р а д а г и  б о с и м и  н о л г а  т е н г  э м а с ,  б и н о б а р и н ,  

1 +  =  0  ё к и

 ̂ 273 ̂  =
бундан

* =  -  273*С.
2J2



Ш у н д а й  к и л и б ,  м о л е к у л а л а р н и н г  и с с и к л и к  ^ а р а к а т и  т у х -  

т а й д и г а н  — 2 7 3 ° С  г а  т е н г  т е м п е р а т у р а  т е м п е р а т у р а л а р н и н г  

а б с о л ю т  н о л и  у ч у н  к а б у л  к и л и н а д и ,  а б с о л ю т  н о л д а н  б о ш л а б  

у л ч а н г а н  т е м п е р а т у р а  а б с о л ю т  т е м п е р а т у р а  д е б  а т а л а д и .  А б с о 

л ю т  н о л д а н  ^ и с о б л а н а д и г а н  т е м п е р а т у р а л а р  т е м п е р а т у р а л а р 

н и н г  а б с о л ю т  ш к а л а с и н и  т а ш к и л  к и л а д и .

Г а з л а р  э л а с т и к л и г и н и н г  т е р м и к  к о э ф ф и ц и е н т и н и ,  с у н г р а  

т е м п е р а т у р а л а р  а б с о л ю т  н о л и н и  я н а д а  а н и к р о к  ^ и с о б л а ш  а б с о 

л ю т  н о л н и н г  —  2 7 3 ° С  д а н  п а с т р о к  э к а н и н и  ( а н и к р о г и  —  2 7 3 , 1 6 ° С  

э к а н и н и )  к у р с а т д и .

А г а р  Ц е л ь с и й  б ^ й и ч а  а н и к л а н г а н  т е м п е р а т у р а н и  t  б и л а н ,  

у н г а  м о с  а б с о л ю т  т е м п е р а т у р а н и  Т  б и л а н  б е л г и л а с а к ,  у  > ; о л д а  

ш у н д а й  м у н о с а б а т н и  ё з и ш  м у м к и н :

Т  =  2 7 3 °  + 1

М а с а л а н ,  Ц е л ь с и й  б у й и ч а  т е м п е р а т у р а  +  2 0 °  г а  т е н г  б у л с а .  

у  * о л д а  а б с о л ю т  т е м п е р а т у р а  Т  =  2 7 3 °  —  2 0 °  =  2 9 3 ° К  б } ' л а д и  

( а б с о л ю т  т е м п е р а т у р а  т у ш у н ч а с и н и  а с о с л а г а н  ф и з и к  К е л ь в и н  

ш а р а ф и г а  т е м п е р а т у р а л а р н и н г  а б с о л ю т  ш к а л а с и д а  г р а д у с  ° К  

б и л а н  б е л г и л а н а д и ) .

Л е й д е н  п а с т  т е м п е р а т у р а л а р  л а б о р а т о р и я с и д а  о л и н г а н  э н г  

м и н и м а л  т е м п е р а т у р а  —  2 7 2 ,  9 2 г С  г а  т е н г ,  С С С Р  Ф а н л а р  А к а -  

д е м и я с и  ф и з и к а  п р о б л е м а л а р и  и н с т и т у т и д а  э с а  —  2 7 3 ,  1 5 5 ° С ,  

я ъ н и  а б с о л ю т  н о л д а н  0 , 0 0 5 °  ф а р к  к и л а д и г а н  т е м п е р а т у р а  о л и ш г а  

м у в а ф ф а к  б у л и н д и .  Б у  п а с т  т е м п е р а т у р а л а р  о л и ш  с о ^ а с и д а  

э р и ш и л г а н  ж а ^ о н  р е к о р д и .

М о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я г а  к у р а  а б с о л ю т  н о л д а  м о л е к у 

л а л а р н и н г  и л г а р и л а н м а  ^ а р а к а т и  т у х т а ш и  к е р а к ,  ч у н к и  г а з н и н г  

б о с и м и  н о л г а  а й л а н а д и .  А м м о  б у  а б с о л ю т  н о л д а  м а т е р и я н и н г  

^ а р  к а н д а й  ^ а р а к а т и  т у х т а й д и  д е г а н  м а ъ н о н и  б и л д и р м а й д и .  

А б с о л ю т  н о л д а  м о л е к у л а л а р н и  т а ш к и л  к и л г а н  а т о м л а р н и н г  в а  

а т о м л а р н и  т а ш к и л  к и л г а н  з а р р а л а р н и н г  > ; а р а к а т и  в а  б у н д а н  

т а ш к а р и ,  ж и с м н и н г  м о л е к у л а л а р д а н  т а ш к и л  т о п г а н  б и р  б у т у н  

> ; о л а т и д а г и  ^ а р а к а т и  с а к л а н а д и .  Б у  ж и с м  Е р н и н г  у к и  а т р о ф и -  

д а  в а  Е р  б и л а н  б и р г а  К у ё ш  а т р о ф и д а  ) { а р а к а т д а  к а т н а ш а Д и - 

А б с о л ю т  н о л д а  м о л е к у л а л а р н и н г  ф а к а т  и с с и к л и к  ^ а р а к а т и  

Т у х т а й д и .

1 7 4 7  й и л д а ё к  у л у г  р у с  о л и м и  М .  В .  Л о м о н о с о в  „ э н г  ю к о р и  

д а р а ж а д а г и  с о в у к “ т у г р и с и д а  у з и н и н г  „ И с с и к  в а  с о в у к н и н г  

с а б а б л а р и  ) { а к и д а  ф и к р л а р “ а с а р и д а  к у р с а т и б  у т г а н  э д и .

99- §. Газ ^олати тенгламаси

Г а з л а р  у ч у н  у р г а н и л г а н  к о н у н л а р  ( Б о й л ь — М а р и о т т  к о н у н и ,  

Г е й - Л ю с с а к  к о н у н и ,  Ш а р л ь  к о н у н и )  б е р и л г а н  м а с с а д а г и  г а з  

^ о л а т и н и н г  б и р о р  и к к и  х а р а к т е р и с т и к а с и  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш -  

н и  а н и к л а й д и .  И з о т е р м и к  п р о ц е с с д а  у з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а  

( t  —  c o n s t )  ^ а ж м  б и л а н  б о с и м  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш ;  и з о б а р  п р о -
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ц е с с д а  у з г а р м а с  б о с и м д а  ( р  =  c o n s t )  х а ж м  в а  т е м п е р а т у р а  

о р а с и д а г и  б о г л а н и ш ;  и з о х о р и к  п р о ц е с с д а  э с а  у з г а р м а с  х а ж м -  

д а  ( V  =  c o n s t )  б о с и м  б и л а н  т е м п е р а т у р а  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш  

а н и к л а н а д и .

Т е х н и к а д а  б е р и л г а н  м а с с а л и  г а з н и н г  б о с и м и  х а ж м  в а  т е м 

п е р а т у р а  б и р  в а к т д а  у з г а р г а н и д а  ц а н д а й  у з г а р и ш и н и  б и л и ш  

з а р у р  б у л а д и .  М а с а л а н ,  и ч к и  ё н у в  д в и г а т е л и д а  ц и л и н д р д а  

ё н у в ч и  а р а л а ш м а  а л а н г а л а н г а н д а  г а з  х о л а т и н и  х а р а к т е р л о в ч и  

у ч а л а  к а т т а л и к  б а р а в а р  у з г а р а д и .  Б у г  м а ш и н а  ц и л и н д р и д а ,  

а т м о с ф е р а д а  в а  б о и щ а  к у п  л о л л а р д а  х а м  ш у н д а й  х о д и с а  б у 

л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  г а з н и н г  х а ж м и ,  б о с и м и  в а  т е м п е р а т у р а с и  

о р а с и д а г и  у з а р о  б о г л а н и ш н и  а н и к л а ш  з а р у р  б у л а д и .

v ' c _  § &

V0. 
рв -

&

й - :

Ж
Гат

о с . т

о - -

з а -
¡Я- ZZZZZ2

Ц аз.

CL

S i
#
о -

х Г - у э - м а с ^

t°C .

V . 
р . Ш3;.

-уз-мас
(бойль -Мариотт конуни.) (Гей-Люссак к;оиуни)

129-раем. Берилган газ массасинннг зажми, боелми ва тем
ператураси орасидаги богланишни тушуптнрувчн схема.

Г а з н и н г  0 СС  д а г и  х а ж м и н и  V 0 , у н и н г  б о с и м и н и  э с л  р а б и л а н  

б е л г и л а й м и з  ( 1 2 9 -  р а е м ) .  Г а з  т е м п е р а т у р а с и н и  у з г а р и ш е и з  ( 0 ° С )  

к о л д и р а м и з  в а  б о с и м и н и  р  г а  у з г а р т и р а м и з ,  у  х о л д а  г а з н и н г  

^ а ж м и  ( 1 2 9 - р а е м )  х а м  у з г а р а д и  в а  V ,  г а  т е н г  б у л и б  к о л а д и .  

А г а р  t  —  c o n s t  б у л с а ,  у  х о л д а  г а з д а г и  п р о ц е с с  и з о т е р м и к  п р о 

ц е с с  б у л а д и  в а  Б о й л ь — М а р и о т т  ц о н у н и г а  к у р а  б и з  ш у н д а й  

ё з и ш и м и з  м у м к и н :

р 0 У й  =  р У , .

Г а з н и н г  б у  х о л а т и д а  б о с и м н и  у з г а р м а с  д е б  х и с о б л а й м и з  

( р  —  c o n s t )  в а  у н и  t  т е м п е р а т у р а г а ч а  ц и з д и р а м и з ,  у  х о л д а  

г а з н и н г  х а ж м и  о р т а д и  ( 1 2 9 - р а е м )  в а  V  г а  т е н г  б у л и б  ц о л а д и .  

А г а р  р  —  c o n s t  б у л с а ,  у  х о л д а  п р о ц е с с  и з о б а р и к  п р о ц е с с  б у 

л а д и  в а  Г е й - Л ю с с а к  ц о н у н и г а  м у в о ф и к  ш у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :

б у н д а н

V , (1 + ?t)

V
i+ V
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V ,  у ч у н  т о п и л г а н  и ф о д а н и  Б о й л ь — М а р и о т т  ц о н у н и  ф о р м у -  

л а с и г а  к У я м и з

Рй^о  =  Р  г + 1 7
ё к и

1 /  -  Р у  
Р о  v o —  ! ^  •

Г а з н и н г  б о и щ а  о х и р г и  р и  V t , х о л а т и д а  х о с и л  к и л и н г а н  

т е н г л и к н и  ш у н д а й  ё з и ш  к е р а к  б у л а р  э д и :

P o V o
Pi yi

l + P / i  -

Б у н д а й  м у н о с а б а т л а р н и  и с т а г а н ч а  ё з и ш  м у м к и н .  Б и н о б а р и н ,

РУ _  Pi Vl _  _  Рпуп 
1 +  ?t ~  1-н*, - ............. ...... i + рtn

ё к и

T T j t  =  с  ( c o n s t ) -

Б е р и л г а н  г а з  м а с с а с и  у ч у н  г а з  б о с и м и  б и л а н  % а ж м и  к у -  

п а й т п м а с и н и н г  % а ж м и й  к е н г а й и ш  б и н о м и г а  н и с б а т и  у з г а р -  

м а с  к а т т а л и к д и р .

Г а з л а р н и н г  х а ж м и й  к е н г а й и ш  б и н о м и н и  у з г а р т и р и б ,  ш у н 

д а й  т е н г л и к н и  ё з и ш  м у м к и н :

1 р ~  1 1 '¿ТА1 ~  2 73  ~  273*

Б и н о м н и н г  к и й м а т и н и  г а з  х о л а т и  т е н г л а м а с и г а  к у й и б ,  ш у н 

д а й  т е н г л а м а  х о с и л  ^ и л а м и з :

P _ v ~ r  
т_ —  °

2 7 3

ё к и
П Ъ р У  _ Г  

Т ~  •
О л и н г а н  т е н г л и к н и н г  и к к и  т о м о н и н и  2 7 3  г а  б у л и б ,  ц у й и д а г и -  

н и  х о с и л  ц и л а м и з :

p V  _  С_ 
т ~  ‘¿TS

с
Б и р о к  С  у з г а р м а с  к а т т а л и к ,  ш у н и н г  у ч у н  х а м  у з г а р м а с  к а т -

т а л и к  б у л а д и ,  б у  к а т т а л и к н и  / ?  б и л а н  б е л г и л а й м и з ,  у  х о л д а  

т е н г л и к  б о ш ц а ч а  к у р и н и ш  о л а д и .

%  =  R .

Б е р и л г а н  г а з  м а с с а с и  у ч у н  б о с и м  б и л а н  х , а ж м  к у п а й т  м а -  

с и н и н г  а б с о л ю т  т е м п е р а т у р а г а  н и с б а т и  у з г а р м а с  к а т т а 

л и к д и р .  А г а р  г а з н и н г  б о ш л а н г и ч  х о л а т и  р и  I / ,  в а  Г ,  б и л а н
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о х и р г и  х о л а т и  р ъ  у 2 в а  т 2 б и л а н  х а р а к т е р л а н с а ,  у  з р л д а  г а з  

п о л а т и  т е н г л а м а с и н и  ш у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :

ftVj _  PiVj
h ~ т,'

Б у  ф о р м у л а д а н  ф о й д а л а н и б ,  Г е й - Л ю с с а к  в а  Ш а р л ь  к о н у н -  

л а р и  у ч у н  б о и щ а  и ф о д а л а р  х о с и л  ц и л и ш  м у м к и н .

И з о б а р и к  п р о ц е с с д а  р  =  c o n s t ,  б и н о б а р и н ,  р 1 =  р 2 р .  Т е н г -  

л а м а н и  р  г а  к и с ц а р т и р и б ,  Г е й - Л ю с с а к  ц о н у н и н и  ш у н д а й  ё з и ш  

м у м к И н :

VJ_ _ V 3_

П  ~  Т 3
ё к и

Z l  _  h
v 2  ~  7 ,  •

я ъ н и  г а з н и н г  $ з г а р м а с  б о с и м д а г и  х , а ж м и  а б с о л ю т  т е м п е -  

о а т у р а г а  т ^ р р и  п р о п о р ц и о н а л .

И з о х и р  п р о ц е с с д а  V  =  c o n s t ,  б и н о б а р и н ,  V t  =  V 2 =  V .  К у -  

й и д а г и

PiV 1 _  р№ »
Tt ~  Ta

т е н г л а м а н и  V  г а  к и с ц а р т и р а м и з  в а  Ш а р л ь  ^ о н у н и н и  к у й и д а -  

г и  к у р и н и ш д а  х о с и л  ^ и л а м и з :

Pi _ Ръ.
1 \  Т 9

ё к и

El  =  1±
Pi т2 ’

я ъ н и  и з о х о р и к  п р о ц е с с д а  г а з н и н г  б о с и м и  а б с о л ю т  т е м п е р а -  

т у р а г а  myFpu п р о п о р ц и о н а л .

Г а з  х а ж м и н и  ц а н д а й  ц и л и б  н о р м а л  ш а р о и т л а р г а  к е л т и р и ш  

м у м к и н ?  Б е р и л г а н  г а з  м а с с а с и н и н г  н о р м а л  ш а р т л а р и  д е г а н д а  

0 ° С  ё к и  2 7 3 ° К  г а  т е н г  т е м п е р а т у р а  в а  1 a m  г а  т е ы г  б о с и м  т у -  

ш у н и л а д и .

М а с а л а л а р  е ч и ш д а  к у п и н ч а  б е р и л г а н  г а з н и н г  н о р м а л  ш а -  

р о и т л а р д а г и  х а ж м и н и  т о п и ш г а  т у г р и  к е л а д и .  Б у н и  г а з  х о л а т и  

т е н г л а м а с и  ё р д а м и д а  о с о н  т о п и ш  м у м к и н -

р—  —  / ?

б у  е р д а  #  =  б и н о б а р и н ,  ^  = ' щ 0

ё к и  у н и  ш у н д а й  к у р и н и ш д а  ё з а м и з :

,, 273 PV 
P o V o  =  — f —  .

бундан
Ко =  273̂

Ра Т
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86-масала. Сигими 25 л булган баллонда 37°С температура ва 62 а т  
босимда гелий бор. Гелийнинг нормал шароитлардаги зажмини ва унинг 
массасини аникланг. Гелийнинг нормал шароитлардаги зичлиги 0,00018 
кг дм3 га тенг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): 
г =  37°С;
К =  25 дм3 =  0,025 м 3; 

р =  62 ат  = 62 • 10= нм-; 
р„ = 1 ат =  105 н м\
£)0 = 0,00018 кг дм3 =  0,18 кг'м3.

К « - ?

лаимиэ:

Е ч и л и ш и
1. Абсолют температурани аник-

7  =  273° +  I.
2. Гелийнинг нормал шаронтлар- 

даги зажмини ифодалаймиз:
273 р У  '273 рУ

РоТР(1Т ~ р А 273°+О '
3. Гелий массасини топамиз:

т  — Д ^о -

4. Хисоблашларни бажарамиз:
, 273 град ■ 62 • 105 «/.,*2.0,025 м 3 

У° ~  105 н /.«2 • 310 град ~ 1,37 М '

т  =  0,18 кг'м3 • 1,37 м 3 я  0,25 кг.

87- масала. Сигими 40 л булган баллонда 3,96 кг карбонат ангидрид 
бор. Агар баллон 60 ат  дан ортик босимга бардош бера олмаса, кандай 
температурада портлаш хавфи булишини аникланг. Карбонат ангидриднинг 
нормал шароитлардаги зичлиги 0,00198 кг/дм3.

Б е р и л г а н  (СИ системасида):
У =  40 дм3 =  0,04 м 3; 

р =  60 ат  =  60 • Ю6 н;м3; 
т. -- 3,96 кг;
О 0 =  0,00198 кг/дм3 =  1,98 кг/м3; 
р0 =  1 ат  =  103 н/м2.

Е ч и л и ш и
1. Газнинг нормал шароитларда

ги дажмшш куйидаги формуладан 
аниклаймиз:

т

У о = = К '

2. Портлаш мумкин булган аб
солют температурани топамиз:

Р У РоУо 
7 ~  273 •

бундан
273 р У

Р о К  '
7 =

У0 ни урнига куйсак, куйидаги формулани ^осил киламиз:
273 р У и 0 

р0 т  ’
3. Хисоблаймиз:

273 град • 60 • 105 н/м1 ■ 0,04 м3 ■ 198 кг/м3 

10* «/-«*• 3,96 кг
7 = : 327,6 °К.

88- масала. Тупларнинг оркага сурилувчи мосламаси—накатникдаги *аво- 
ниш цажми 17’С температура, 50 ат  босимда 8 л  га тенг (130- раем). Агар 
тепки натижасида ундаги *аво *ажми 2 л га тенг б^либ, температураси 
127°С га к^тарилган булса, ^авонинг босимини аникланг.
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¡30- раем. 88- масалага дойр.

Б е р и л г а н :

V, = 8 л\ 
р , =  50 ат;
/, =  17°С;

=  2 л; 
и = 127«С.

Р%-

Е ч н л и ш и
1. Хавонинг бошлангич ва охир- 

гн .\олатларидаги абсолют темпера- 
турасшш аниклаймнз:

7, = 273° + 17° = 290°К;
7а = 273° + 127° =  400° К.

2. Тенгламадан хавонинг охиргп 
босимини топамиз:

Р\ Рг^ъ ,  .. Т ..  _
- Г "  =  Т ~ >  бунд311 Л  Л  = Р ^ 1 Г2J I У 2

3. Хисоблашларни бажарамиз:

Р а
50 ат  • 8 дм3 ■ 400 град
— ------------------л—  = 276 ат.

темпера-

2 дм3 • 290 град

89- масала. Улчамлари 5 ^ х 3 . к х 4 . к  булган хонадаги хавонинг 20°С 
температура ва 0,99 ат  босимдаги массасини аникланг. Хавонинг нормал 
шароитлардаги зичлиги 0,00129 кг дм3.

Е ч и л и ш и
1. Хавонинг абсолют 

турасини топамиз:
7 -  273° +  20° =  293аК.

2. Исиган завонинг зажмини *и- 
соблаймиз:

V =  аЫ1 = 5  • 3 • 4м> =  60 м 3.

3. Хавонинг нормал шароитдаги 
зажми ифодасини ёзамиз:

273 р У

Т р о  *

Б е р и л г а н  (СИ системасида):
а =  5 м;
¿1 =  3 м;
/г =  4 м\
/  =  20°С;
р — 0,99 ат  =  10й н '.иа; 
р0 =  1 ат  =  105 и/.к2;
£>о =  0,00129 кг/дм3 =  1,29 кг/.«э.

/л — ?

V « --
4. Хавонинг массасини аниклаймиз:

т  =  В пУа =
273 р У

' ° г° -  ТРо

5. Хисоблашларни бажарамиз:
1,29 кг/м3 ■ 273 град • 105 н м'3 ■ 60 .и3 

,п ~  293 град • 105 н/м1
71,5 кг.
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Г а з л а р  т е х н и к а д а  ж у д а  к е н г  к у л л а н и л а д и .  М а с а л а н ,  б е н з и н ,  

к е р о с и н  ё к и  н е ф т н и н г  ё н и ш и д а н  ) { о с и л  б у л г а н  ж у д а  к и з и г а н  

г а з л а р  - и ч к и  ё н у в  д в и г а т е л л а р и н и н г  и ш л а ш и д а  к у л л а н и л а д и ;  

п о р т л о в ч и  м о д д а л а р н и н г  ё н и ш и д а н  ^ о с и л  б у л г а н  к у ч л и  к и з и -  

г а н  г а з л а р н и н г  э л а с т и к л и г и  о г и р  м е ^ н а т  т а л а б  к и л а д и г а н  и ш -  

л а р н и  е н г и л л а ш т и р и ш ,  м а с а л а н ,  ш а х т а  с т в о л л а р и н и  к а з и ш ,  

у н ч а  ч у к у р  ж о й л а ш м а г а н  р у д а  в а  к у м и р  к о н л а р и н и н г  у с т и -  

д а г и  е р  к а т л а м и н и  п о р т л а т и ш ,  т о г  ж о й л а р д а  т у н н е л л а р  о ч и ш  

в а  б о ш к а  л о л л а р д а  и ш л а т и л а д и .

Б и р о к  т е х н и к а д а  ф а к а т  к у ч л и  к и з д и р и л г а н  г а з л а р г и н а  и ш -  

л а т и л м а й д и .  М а с а л а н ,  х о н а  т е м п е р а т у р а с и д а г и  о д а т д а г и  г а з 

л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  с о ^ а л а р и  ^ а м  т у р л и - т у м а н д и р .  Б у н г а  ^ а в о  

> ; а й д а й д и г а н  м а ш и н а л а р  в а  ^ а в о  и ш л а т и л а д и г а н  б о ш к а  с о ^ а -  

л а р н и  м и с о л  ц и л и б  к у р с а т и ш  м у м к и н .  В е н т и л я т о р  к у р и л м а -  

л а р и  х о н а н и  ш а м о л л а т и б  б е р а д и ,  и ш л а б  ч и к а р и ш  ч и к и н д и л а -  

р и н и  о л и б  ч и к и б  т а ш л а й д и  ( к и п и к л а р ,  ч а н г ,  т у з о н  в а  ^ о к а з о ) ,  

е н г и л  м а т е р и а л л а р н и  т а ш и й д и  ( м а с а л а н ,  ю н г ,  з и г и р ,  д о н ,  п а й -  

р а х а  — ц и р и н д и л а р  в а  ш у н г а  у х ш а ш ) ,  б у р  к о з о н л а р и н и н г  м у -  

р и с и д а  с у н ъ и й  т о р т и ш н и  ю з а г а  к е л т и р а д и  в а  ^ о к а з о .

К у п  ^ о л л а р д а  г а з л а р  с и к и л г а н  ^ о л д а  и ш л а т и л а д и ,  м а с а л а н ,  

к а р б о н а т  а н г и д р и д н и  г а з - с у в  з а в о д л а р и д а ,  с и к и л г а н  ё н у в ч и  

г а з л а р н и  а в т о г е н  у с у л  б и л а н  п а й в а н д  к н л и ш д а ,  м е т а л л а р н и  

к и р к и ш  в а  ^ о к а з о л а р д а  и ш л а т и л а д и .  С и к и л г а н  ^ а в о ,  м а с а л а н ,  

т р а м в а й ,  т р о л л е й б у с ,  ш у н и н г д е к  т е м и р  й у л  в а г о н л а р и н и н г  

т о р м о з  к у р и л м а л а р и д а  и ш л а т и л а д и .  Ш у н и н г д е к ,  с и к и л г а н  

^ а в о д а н  п н е в м а т и к  а с б о б л а р  д е б  а т а л а д и г а н  д р е л л а р ,  з у б и л а  

в а  б о л г а л а р  с и н г а р и  к у ч м а  и ш ч и  а с б о б л а р д а  * а м  ф о й д а л а -  

н и л а д и .

П н е в м а т и к  а с б о б л а р д а н  м о ^ и р л и к  б и л а н  ф о й д а л а н г а н д а  

м е х н а т  у н у м д о р л и г и  а н ч а  о ш и ш и  м у м к и н .

У з -у  з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. Гаэда изобарик процесс ннмадан иборат булади?
2. Гей-Люссак конунини кандай ифодалаш мумкин?
3. Газда изобарик процесс график равишда кандай тасвирланади?
4. Газда изохорик процесс нимадан иборат булади?
5. Газ босимининг термик коэффициенти деб нимага айтилади?
6 . Шарль конуни кандай таърифланади?
7. Газдаги изохорик процесс график равишда кандай ифодаланади?
8 . Температураларнинг абсолют ноли нима?
9. Абсолют нолнинг — 273°С га тугри келишинн кандай аниклаш мум

кин?
10. Температураларнинг абсолют нолини молекуляр-кинетик назария 

нуктаи назаридан кандай тушуптириш мумкин?
11. Бирлашган газ конунмнннг мо.\ияти иимадан иборат?

р V  Ро^п Р у
12. Нима учун газ полати тенгламаси — =  273 А® ~т~ нисбат уз-

гармас катталик булади?

100-§. Газларнинг техникада цулланилиши
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13. Газнинг 0°С даги зажми уч марта ортсин учун гаэни изобар золда 
неча градус киздириш керак? (Бу ва кейинги масалаларни ечишда газ зола- 
тн тенгламасидан фойдаланинг.)

Ж а в о б и: 546°С.

14. Газ 47°С да 10 л зажмни эгаллайди. Босим аввалгича колганда газ
нинг температураси 367°С га кутарилса, унинг зажми кандай узгаради?

Ж а в о б и: 0,02 м 3.

15. 0°С да газнинг босими 20 ат. Агар унинг зажми аввалгича колса, 
газнинг босими канча булади?

Ж а в о б и: 83 • 105 н м?.

16. Газнинг 27°С температурадаги зажми 25 л. Агар босим аввалгича 
колса, кандай температурада газнинг зажми 50 л га етади?

Ж а в о б и: 600° К.

17. Баллондаги карбонат ангидрид газининг зажми 49 л, босими 60 ат, 
температураси 21°С. Газнинг массасини аникланг (к0 =  0,00198 кг дм3).

Ж а в о б и: я  5,4 кг.

18. 9 кг водород 37°С температурада 566 м 3 зажмни эгаллайди. Водо
род кандай босим остида турибди?

Ж а в о б и: 20 • 105 к/.«3.

19. Хажми 40 л булган баллонда 25°С температурада 2,84 кг кислород 
бор. Кислороднинг босимини аникланг.

Ж а в о б и: 54,6 • 106 « /л 2.



XIV Б О Б

ЖИСМ ИЧКИ ЭНЕРГИЯСИНИНГ УЗГАРИШИ.
ИССИЦЛИК АЛМАШИНУВИ. и с с и к л и к  ВА и ш

101 §. Иссиклик алмашинувида жисм ички энергиясининг 
Узгариши. Иссиклик мицдори

> ^ а р  б и р  ж и с м н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и  б у л и ш и  б и з г а  и л г а р и -  

д а н  ( 7 8 - § )  м а ъ л у м .  М а с а л а н ,  и с с и к л и к  а л м а ш и н г а н д а  и ч к и  

э н е р г и я  к а т т а л и г и  у з г а р и ш и  м у м к и н .

Ж и с м л а р н и н г  т е м п е р а т у р а л а р и  б а р а в а р  б у л м а с л и г и  

с а б а б л и  и ч к и  э н е р г и я н и н г  б и р  ж и с м д а н  и к к и т и с и г а  у т и ш и  

и с с и ц л и к  а л м а ш и н у в и  д е й и л а д и .

М о л е к у л я р - к и н е т и к  н а з а р и я  н у к т а и  н а з а р и д а н  ш у н д а й  б у -  

л а д и :  к и з и г а н р о к  ж и с м н и н г  м о л е к у л а л а р и  п а с т р о к  к и з и г а н  

ж и с м н и н г  м о л е к у л а л а р и  б и л а н  т у к н а ш и б ,  у н г а  у з л а р и н и н г  

к и н е т и к  э н е р г и я л а р и д а н  б и р  к и с м и н и  б е р а д и .  Б и н о б а р и н ,  и ч к и  

э н е р г и я  ( а й н и  ^ о л д а  м о л е к у л я р - к и н е т и к  э н е р г и я )  ю к о р и  т е м -  

п е р а т у р а л и  ж и с м д а н  п а с т  т е м п е р а т у р а л и  ж и с м г а  у т а д и .  Б у н д а й  

^ о л  ж и с м л а р н и н г  т е м п е р а т у р а л а р и  т е н г л а ш г у н ч а  д а в о м  э т а д и .

М е х а н и к а д а  ж и с м н и н г  б у т у н и ч а  ^ а р а к а т и н и  у р г а н и ш д а  б и з  

у н и н г  ф а к а т  к и н е т и к  в а  п о т е н ц и а л  э н е р г и я л а р и н и  к а р а б  ч и к и ш  

б и л а н  ч е к л а н г а н  э д и к .  М о л е к у л я р  ф и з и к а  у р г а н а д и г а н  ^ о д и -  

с а л а р д а  ж и с м  и ч к и  з а р р а л а р и н и н г  ( м о л е к у л а л а р ,  а т о м л а р ,  

э л е к т р о н л а р  в а  б о ш к а  з а р р а л а р н и н г )  у з а р о  т а ъ с и р и  в а  и ч к и  

> ; а р а к а т и  а с о с и й  р о л ь  у й н а й д и .  М а с а л а н ,  ж и с м н и н г  к и з и ш и  

ж и с м  з а р р а л а р и н и н г  х а о т и к  ^ а р а к а т л а р и  э н е р г и я с и н и н г  о р т и -  

ш и д а н ,  с у ю к л и к л а р н и н г  ж у д а  к а м  с и к и л и ш и  в а  у л а р н и н г  с и р т -  

К и  к а т л а м л а р и н и н г  а л о ^ и д а  х у с у с и я т л а р и  м о л е к у л а л а р  о р а с и -  

д а г и  у з а р о  т о р т и ш и ш  к у ч л а р и н и н г  м а в ж у д л и г и  т у ф а й л и  б у -  

л а д и .  Б и н о б а р и н ,  и с с и к л и к  ^ о д и с а л а р и н и  у р г а н и ш д а  ж и с м н и н г  

ф а к а т  б у т у н  ^ о л и д а г и  м е х а н и к  э н е р г и я с и г и н а  э м а с ,  б у  ж и с м 

н и н г  з а р р а л а р и  ^ а р а к а т и  в а  у з а р о  т а ъ с и р и  э н е р г и я с и — ж и с м 

н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и н и  ^ а м  н а з а р г а  о л и ш  к е р а к .

Ж и с м н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и н и н г  у з г а р и ш и  э н е р г и я н и н г  б и р  

ж и с м д а н  и к к и н ч и  ж и с м г а  у з а т и л и ш и  б и л а н  б о г л и к .  Э н е р г и я  

б и р  ж и с м д а н  и к к и н ч и  ж и с м г а  и ш  б а ж а р и ш  п р о ц е с с и д а  у з а 

т и л и ш и  м у м к и н ,  б у  ^ о л д а  э н е р г и я н и н г  б и р  т у р и  б о ш к а  т у р г з  

а й л а н а д и .  М а с а л а н ,  к о м п р е с с о р  и ш л а г а н д а  г а з  с и к и л а д и  в а  

б у н д а  у н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и  о р т а д и .

Х о з и р г и  з а м о н  н у к т а и  н а з а р и г а  к у р а  и с с и к л и к  м а т е р и я -  

н и н г  м о д д а  а т о м - м о л е к у л я р  т у з и л и ш и  б и л а н  б о г л и к  б у л г а н  

^ а р а к а т  ш а к л и д и р .  И с с и к л и к  т у ш у н ч а с и н и  ж и с м  и ч к и  э н е р -
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г и я с и н и н г  ш у н д а й  т у р и  б и л а н  б о г л а й д и л а р к и ,  у н д а  ж и с м н и  

т а ш к и л  к и л г а н  з а р р а л а р н и н г  м о л е к у л я р  ^ а р а к а т и  к и н е т и к  

э н е р г и я с и  б и л а н  у з а р о  т а ъ с и р  п о т е н ц и а л  э н е р г и я с и  б и р л а ш г а н  

б у л а д и .  Ж и с м н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и  ш у н и н г д е к  и ш  б а ж а р и л -  

м а с д а н  ^ а м ,  я ъ н и  и с с и к л и к  а л м а ш и н у в и  п р о ц е с с и д а  у з г а р и ш и  

м у м к и н .  Б у  п р о ц е с с д а  э н е р г и я  м о л е к у л а л а р ,  а т о м л а р  о р к а л и  

у з а т и л а д и ,  ё к и  о л и б  у т и л а д и ,  б у н и н г  н а т и ж а с и д а  ж и с м н и н г  

и ч к и  э н е р г и я с и  у з г а р а д и .  М а с а л а н ,  г а з  п л и т а с и д а г и  п о р ш е н л и  

ц и л и н д р д а  г а з  к и з и г а н д а  м о л е к у л я р  ^ а р а к а т  э н е р г и я с и  п л и т а -  

д а  к а т л а м д а н - к а т л а м г а  у з а т и л а д и ,  б у н и н г  н а т и ж а с и д а  ц и л и н д р -  

д а г и  г а з н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и  о р т а д и .

B y F  к о з о н и д а г и  с у в н и  и с и т и ш ,  х о н а д а г и  ^ а в о н и ,  т о б л а н а -  

ё т г а н  т е м и р н и  к и з д и р и ш  у ч у н  м а ъ л у м  м и к д о р д а  и с с и к л и к  

с а р ф л а ш  з а р у р .

Б и р  ж и с м о а н  и к к и н ч и  ж и с м г а  и с с и ц л и к  у т и ш  н а т и ж а 

с и д а  и ч к и  э н е р г и я н и н г  у з г а р и ш  у л ч о в и  ( м е ъ ё р и )  и с с и ц л и к  

м и ц д о р и  д е б  а т а л а д и .

И с с и к л и к  м и к д о р и  б и р л и г и  у ч у н  х а л к а р о  с и с т е м а д а  ( С И )  

1  ж о у л ь  ( ж )  к а б у л  к и л и н г а н .

М а с с а с и  0 , 0 0 0 2 4  к г  б у л г а н  д и с т и л л а н г а н  с у  в  1 ° К  ц и з и -  

г а н д а ,  я ъ н и  2 9 2 , 5 °  д а н  2 9 3 , 5 ° К  г а ч а  ц и з и г а н д а  у н и н г  и ч к и  

э н е р г и я с и н и н г  у з г а р и ш и  и с с и ц л и к  м и ц д о р и н и н г  ж о у л ь  б и р 

л и г и  д е й и л а д и .

И с с и к л и к  м и к д о р и н и н г  с и с т е м а г а  к и р м а г а н  б й р л и к л а р и  к а 

л о р и я  [ к а л )  в а  к и л о к а л о р и я  ( к к а л )  ^ а м  и ш л а т и л а д и :  1 к к а л  —  

=  1 0 0 0  к а л .

М а с с а с и  1  г  б у л г а н  д и с т и л л а н г а н  с у в  Г К  ц и з и г а н д а ,  

я ъ н и  2 9 2 , 5 °  д а н  2 9 3 , 5 ° К  г а ч а  ц и з и г а н д а  у н и н г  и ч к и  э н е р г и я 

с и н и н г  у з г а р и ш  у л ч о в и  к а л о р и я  д е б  а т а л а д и .

Ж о у л ь  в а  к а л о р и я  ш у н д а й  м у н о с а б а т л а р  б и л а н  б о г л а н г а н :

1 ж  =  0 , 2 4  к а л ,  1 к а л  =  4 , 1 9  ж  ^  4 , 2  ж .

1 0 2 - § .  Ж и с м н и н г  и с с и ц л и к  c h f h m h  в а  м о д д а н и н г  

с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  c h f h m h

Т а ж р и б а л а р д а н  ш у  н а р с а  м а ъ л у м к и ,  м а с с а л а р и  б а р а в а р  

б у л г а н  т у р л и  м о д д а л а р н и  ( а й н и  б и р  и с с и к л и к  м а н б а и д а н )  к и з -  

д и р и ш  у ч у н  т у р л и ч а  и с с и к л и к  м и к д о р и  с а р ф  к и л и н а д и .  М а с а 

л а н ,  т е м и р  ц и л и н д р н и  к и з д и р и ш  ш у н д а й  м а с с а л и  с у в н и  к и з д и -  

р и ш д а н  к у р а  т е з р о к  б у л а д и .  Б у н г а  с а б а б  т у р л и  ж и с м л а р н и н г  

и с с и к л и к  с и г и м л а р и н и н г  т у р л и ч а  б у л и ш и д и р .  Б и р о р  ж и с м н и  

Г С  к и з д и р и ш  у ч у н  к е р а к  б у л г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и  ж и с м н и н г  

и с с и ц л и к  c u f u m u  д е й и л а д и .

Т а ъ р и ф г а  м у в о ф и к  ж и с м н и н г  и с с и к л и к  c h f h m h  к а л 1 г р а д  

ё к и  к к а л ' \ г р а д  * и с о б и д а  и ф о д а л а н а д и .  С И  с и с т е м а с и д а  и с с и к 

л и к  c h f h m h  ж ! г р а д  д а  у л ч а н а д и .

Гиштнинг бир парчасини 1 в С  киздириш учун б у т у н  гиштни 
киздиришга Караганда ё к и  а л ю м и н и й д а н  к и л и н г а н  кичкинагина
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п а р ч и н  м и х н и  1 ° С  к и з д и р и ш  у ч у н  а л ю м и н и й  к а с т р ю л н и  к и з -  

д и р и ш г а  К а р а г а н д а  к а м р о к  и с с и к л и к  к е р а к  б у л и ш и н и  т у ш у -  

н и ш  о с о н .  Б у  м и с о л л а р д а н  а й н и  б и р  м о д д а д а н  т у з и л г а н ,  б и р о к  

м а с с а л а р и  б и р  х и л  б у л м а г а н  ж и с м л а р н и  1 ° С  к и з д и р и ш  у ч у н  

( б и н о б а р и н ,  б а р а в а р  с о н д а г и  г р а д у с г а  к и з д и р и ш  у ч у н  ^ а м )  т у р -  

л и  и с с и к л и к  м и к д о р и  к е р а к  э к а н л и г и  к у р и н и б  т у р и б д и .

Ш у н и н г  у ч у н  м о д д а л а р н и н г  и с с и к л и к  х о с с а л а р и н и  х а р а к -  

т е р л а ш  у ч у н  б и р л и к  м а с с а н и н г ,  я ъ н и  ж и с м н и  т а ш к и л  к и л г а н  

м о д д а н и н г  б и р  г р а м и н и н г  и с с и к л и к  с и р и м и н и  б и л и ш  к е р а к .

1  г  м о д д а н и  1 ° С  ц и з д и р и ш  у ч у н  к е р а к  б у л г а н  и с с а ц л и к  

м и ц д о р и г а  с о н  ж и х ; а т и д а н  т е н г  б у л г а н  к а т т а л и к  м о д д а 

н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и ц л и к  с и г а м и  д е й и л а д и .

С о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и р и м и н и  с , м а с с а н и  т ,  б о ш л а н г и ч  

т е м п е р а т у р а н и  о х и р г и  т е м п е р а т у р а н и  ¿ 2 , и с с и к л и к  м и к д о р и -  

н и  ( 2  б и л а н  б е л г и л а б ,  ш у н д а й  ф и к р  ю р и т а м и з .

1 г  м о д д а н и  1 ° С  к и з д и р и ш  у ч у н  с  к а л о р и я  и с с и к л и к  м и к 

д о р и  к е р а к  б у л а д и ;  т  г р а м м  м о д д а н и  1 ° С  к и з д и р и ш  у ч у н  э с а  

т  м а р т а  к а т т а ,  я ъ н и  с т  к а л о р и я  и с с и к л и к  м и к д о р и ,  ш у  т  

м а с с а н и  £ г р а д у с  к и з д и р и ш  у ч у н  c m t  к а л о р и я  и с с и к л и к  м и к 

д о р и  к е р а к  б у л а д и .  Б у н г а  а с о с а н  ш у н д а й  ё з а м и з :

<3 =  с т 1 .

т ,  м а с с а л и  ж и с м н и  д а н  г а ч а  к и з д и р и ш  у ч у н  к е р а к  

б у л г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и

< 3  =  с т  ( ¿ 2  —  t ^ ) .

А г а р  ж и с м  с о в и ё т г а н  б у л с а  >  и  б у л а д и ,  ш у н и н г  у ч у н  

ж и с м  с о в и ё т г а н д а  а ж р а л г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и

01 — с т  ( £ ,  —  и ) .

Ж а с м н и н г  ц и з д и р и ш д а  ю т г а н  ё к и  с о в и т и ш д а  ч и ц а р г а н  

и с с и ц л и к  м и ц д о р и  м о д д а н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и ц л и к  с и г и м и -  

н и  ж и с м н и н г  м а с с а с и г а  в а  ц и з и т и ш  ё к и  с о в и т и ш  т е м п е р а -  

т у р а с и н и н г  к у п а а т м а с и г а  т е н г .  < 3  =  с т Ъ  ф о р м у л а д а н

э к а н и н и  т о п а м и з .  Б у  ф о р м у л а д а  С? =  1 к а л ,  т  =  1 г ,  ¿ = Р С  

э к а н и н и  н а з а р г а  о л и б ,  с =  1 к а л / ( г - г р а д )  э к а н и н и ;  ( ^  =  \  к к а л ,  

т  =  1  к г ,  Ь =  1 ° С  д е б  о л и б ,  с  =  1 к к а л Ц к г  • г р а д )  б у л и ш и н и  

т о п а м и з .

Х и м и я в и й  ж и ^ а т д а н  т о з а  б у л г а н  с у в г и н а  ш у н д а й  и с с и к л и к  

с и г и м и г а  э г а  б у л а д и .  К о л г а н  б а р ч а  м о д д а л а р н и н г  и с с и к л и к  

с и р и м и  б и р д а н  к и ч и к .  М а с а л а н ,  т е м и р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к 

л и к  с и р и м и  0 ,1 1  к а л ! ( г  • г р а д ) ,  м и с н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  

с и г и м и  0 , 0 9  к а л Ц г - г р а д ) ,  к у р г о ш и н н и к и  э с а  0 , 0 3  к а л ! {г • г р а д )  

г а  т е н г  б у л а д и .

С И  с и с т е м а с и д а  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и р и м и  ж Ц к г  • г р а д )  

д а  у л ч а н а д и .
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103- §. Калориметр

С о л и ш т и р м а  и с с и ц л и к  с и г и м и  в а  б о ц щ а  и с с и к л и к  к а т т а л и к -  

л а р и н и  у л ч а ш  к а л о р и м е т р и я  д е б  а т а л а д и .  Б у н д а й  у л ч а ш л а р -  

н и  б а ж а р и ш  у ч у н  а р а л а ш т и р и ш  у с у л и  ж у -  

д а  к У л  к е л а д и .  Б у  у с у л  ш у н д а н  и б о р а т к и ,  

К и з и г а н  ж и с м л а р  к а м р о к  к и з и г а н  ж и с м л а р  

б и л а н  т е г и з и л а д и ,  б у н и н г  н а т и ж а с и д а  и с -  

с и ц л и к  у з а т и ш  р у й  б е р а д и .  Ш у н д а н  к е й и н  

н а т и ж а в и й  т е м п е р а т у р а  у л ч а н а д и .

К а л о р и м е т р и я  и ш л а р и д а  и ш л а т и л а д и г а н  

а с б о б  к а л о р и м е т р  д е й и л а д и  ( 1 3 1 - р а с м ) .  К а 

л о р и м е т р  ю п ^ а  д е в о р л и  м е т а л л  А  с т а к а н  

б у л и б ,  у  т у б и д а  ё г о ч  ё к и  п у к а к  т а г л и к  

б у л г а н  т а ш к и  В  м е т а л л  с т а к а н г а  с о л и н г а н  

б у л а д и ,  т а г л и к  к а л о р и м е т р  и с с и к л и г и н и  и с -  

р о ф  б у л и ш д а н  с а к л а й д и .

Ш у н и н г д е к ,  к а л о р и м е т р д а  С  а р а л а ш -  

т и р г и ч  в а  Т  т е р м о м е т р  б у л а д и .

90- масала. Массаси 0,-3 кг булган алюминий кастрюлда олинган 10°С 
температурадаги 2 кг сувни кайнатиш учун канча иссиклик сарф кнлиш 
керак?

"  Е ч н л и ш и

131- раем. Энг содда 
калориметр.

Б е р и л г а н: 

/п, =  2 кг;
с, =  1 ккал!(кг ■ град);

^  =  10°С;
/па =  0,3 кг;
Су =  0,22 ккал '(кг ■ град) 
6 =  100°С.

о  =  ( 1 • град 

=  2,066

2 кг +  0,22

1. Сув ва кастрюлни кизднриш 
учун керак булган нссиклик мивдо- 
рини топамиз:

< ? 1  =  « 1  Щ  ( е —
Фз =  с2 /л2(0 — ¿2);
(? =  С?1 +  Уз = с1т 1 (0 -  (¡) +  
+ с 2т 2(д—11)=(с1т 1 + с2т 1)(д— (1).

2 . Хксоблашларнн бажарамиз: 
ккал

кг
ккал

град

град

90 град =  185,94 ккал.

90 град =

СИ системасида С) =  186 ккал к  4,2 к ж  • 186 «  781 кж.
91- масала. 0,8 кг музни циздириш учун 2 ккал иссиклик керак булди, 

шундан сунг музнинг температураси — 4°С га тенг булди. Агар музнинг 
солиштирма иссиклик сигими 0,5 ккалЦкг • град) га тенг булса, музнинг 
дастлабки температурасини аницланг.

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и

<5 =  2 ккал =  8400 ж ; 
т  — 0,8  кг;
с =  0,5 ккал, (кг ■ град)=2100 (кг ■ гард);а —  4°с.

1 , - ?

¿1 =  — 4 град - 

¿14

8400 ж

¿100  ж  ¡кг • град • 0,8 кг

1. () =  ст(Ь — /) формуладан
<3 <?

ни келтириб чикарамиз.
2. Музнинг дастлабки темпера

турасини зпеоблаймиз:

4 град - о град= — 9°С=264°/(.



1. Калория ва килокалория д еб  нимага айтилади?
2. М одданинг солиш тирма иссиклик chfhmh д еб  нимага айтилади?
3. Ж исмнинг иссиклик chfhmh билан м одданинг солиш тирма иссиклик  

chfhmh орасида кандай фарк бор?
4. Миснинг солиш тирма иссиклик сигими 0,09 га тенг. Бу нимани бил- 

диради?
5. Марказий иситиш систем асида сувнинг иссикликни олиб ю рувчи жисм  

сиф атида ишлатилишидаги афзалликларн нимадан иборат?
6. Ж нсмни киздириш  учун керак булган иссиклик микдорини кандай 

зисобланади?
7. 20°С тем пературадаги 5 кг сувни 0 ,6  кг массали алюминий кастрю л- 

да  кайнатиш керак. Ш у сувни кайнатиш учун канча иссиклик керак бул адн ?

Ж  а в о б и: в  1,7 Мж.

8. Темир детални 15вС дан 815°С гача киздириш  учун 17,6 ккал и ссик
лик керак булган. Ш у деталнинг массасини аникланг.

Ж  а в о б и: 0,2 кг.

9. 0,2 кг сувга 8 ккал иссиклик берилса, сув канча градус исийди?
Ж  а в о б и: 40°С га.

10. М ассаси 5 кг болтан fhihthh 10 дан 35°С гача иситиш учун 80 к к а л  
иссиклик сарфландп. Риштнинг солиш тирма иссиклик ciifhmuhii аникланг.

. Ж  а в о б и: 3360 ж!(кг ■ град).

1 0 4 -  § .  И с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и

А г а р  х о н а г а  с о в у к  с у в л и  ч е л а к  о л и б  к и р и л с а ,  б и р м у н ч а  

в а к т  у т г а н д а н  к е й и н  ч е л а к  в а  с у в  б и р  о з  и с и й д и ,  х о н а д а г и  

^ а в о  в а  б о ш к а  н а р с а л а р  э с а  б и р  о з  с о в и й д и .  Ш у н г а  у х ш а ш  

б а р ч а  л о л л а р д а  и с с и к р о к  ж и с м л а р  у з и н и н г  к и с м а н  и с с и к л и г и -  

н и  с о в у к р о к  ж и с м л а р г а  б е р а д и  б у н д а й  и с с и к л и к  у з а т и ш  ( б е -  

р и ш )  ш у  ж и с м л а р н и н г  т е м п е р а т у р а л а р и  т е н г л а ш г у н ч а  д а в о м  

э т а д и .

У л у г  р у с  о л и м и  М .  В .  Л о м о н о с о в  1 7 4 4  й и л д а  у з и  в а  ш у -  

н и н г д е к  з а м о н д о ш и  п е т е р б у р г л и к  а к а д е м и к  Г .  В .  Р и х м а н  у т -  

к а з г а н  к а л о р и м е т р и к  т а ж р и б а л а р и  а с о с и д а  б и р  ж и с м д а н  и к к и н -  

ч и  ж и с м г а  и с с и к л и к н и н г  у т и ш и н и  т у ш у н т и р и б  б е р д и .

С о в и ё т г а н  б а р к а  ж и с м л а р н и н г  б е р г а н  и с с и ц л и к  м и ц д о р и  

и с и ё т г а н  б а р ч а  ж и с м л а р н и н г  о л г а н  и с с и ц л и к  м и ц д о р и г а  

т е н г  б у л а д и .  Б у  к о и д а  и с с и ц л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и  д е б  

а т а л а д и .

Ш у н д а й  м и с о л  к у р а й л и к :  т е м п е р а т у р а с и  t u  м а с с а с и  т и  с о 

л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и г и м и  с ,  б у л г а н  и с с и к  с у в н и  т е м п е р а т у 

р а с и  to, м а с с а с и  т 2 в а  и с с и к л и к  с и г и м и  с 2 б у л г а н  с о в у к  с у в  

б и л а н  а р а л а ш т и р и л а д и .  А р а л а ш г а н д а н  с у н г  т е м п е р а т у р а  6 °  С  

б у л д и  ( г р е к ч а  „ т е т а “ * а р ф и ) .

Б у н д а :

1 . И с с и к  с у в  tj  т е м п е р а т у р а д а н  fi т е м п е р а т у р а г а ч а  с о в и б  

Q = clm1(ti — b)

У з-у з и н и т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

иссиклик беради.
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2 . С о в у к  с у в  ¿ 2  т е м п е р а т у р а д а н  6  т е м п е р а т у р а г а ч а  и с и б

<32 =  с 2т 2 ( Ь  —  и )

и с с и ц л и к  о л а д и .

3 .  И с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з :

С}г =  С)г \ ¿■1 / и 1 ( г 11 - е )  =  с 2 /ге2 ( е - ^ )

( и с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з и ш д а  к а л о р и м е т р н и н г  к и -  

з и ш и н и  н а з а р г а  о л м а д и к ) .

Б у  т е н г л а м а д а н  а р а л а ш м а н и н г  о х и р г и  т е м п е р а т у р а с и  9 н и  

т о п а м и з :

с ,т^ , —  с1т 1в =  с2т 2в -  с>т^2\ 
схт ^ { ~  с2т 4 г =  с2пг2Ь -¡- схтпхЬ\

+  с - , т . , 1 ,  —  6 ( с . , т 2 +  с , / 7г , ) ;  6  =  .
1 1 1 1  - -  - 1 1 /> С ] / « ! - ) - с 2 т 2

Т у р л и  т е м п е р а т у р а л а р д а  о л и н г а н  с у в  а р а л а ш м а с и  у ч у н  б у  

т е н г л а м а  б и р и н ч и  м а р т а  п е т е р б у р г л и к  а к а д е м и к  Г .  В .  Р и х м а н  

т о м о н и д а н  ч и ц а р и л г а н  э д и .

К а т т и ц  ж и с м  м о д д а с и н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и ц л и к  с и р и м и н и  

а н и ^ л а ш  у ч у н  и с с и ц л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з .  Ш у н -  

д а й  б е л г и л а ш л а р  к и р и т а м и з :  т х —  к а л о р и м е т р н и н г  м а с с а с и ;  

с ,  — к а л о р и м е т р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и ц л и к  с и р и м и ;  к а л о р и 

м е т р н и н г  д а с т л а б к и  т е м п е р а т у р а с и ;  т 2 — к а л о р и м е т р г а  к у й и л -  

г а н  с у в н и н г  м а с с а с и ;  с 2 —  с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и ^ л и к  с и р и 

м и ;  г 2 =  ^  —  с у в . н и н г  д а с т л а б к и  т е м п е р а т у р а с и ;  /га3 — т е к ш и р и -  

л а ё т г а н  м о д д а н и н г  м а с с а с и ;  с 3 — м о д д а н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и ^ л и к  

с и г и м и ;  ? 3  —  м о д д а н и н г  д а с т л а б к и  т е м п е р а т у р а с и ;  в — а р а л а ш 

м а н и н г  о х и р г и  т е м п е р а т у р а с и .

И с с и ^ л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з .

1 .  Т е к ш и р и л а ё т г а н  ж и с м н и н г  t i  т е м п е р а т у р а д а н  в г а ч а  с о -  

в и ш д а  б е р г а н  и с с и ц л и к  м и в д о р и :

<3з ~  £ з ^ з ( ^ з

2. С у в н и н г  t̂  т е м п е р а т у р а д а н  0 т е м п е р а т у р а г а ч а  и с и ш и д а  

о л г а н  и с с и ц л и к  м и к д о р и :

С}2 =  с 2т 2(  6  —

3 .  К а л о р и м е т р н и н г  д а н  б  г а ч а  и с и г а н д а  о л г а н  и с с и ц л и к  

м и ц д о р и :

<Э, =  с , / я , ( 0  —

4 .  И с с и ц л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з :

<3з — "Г  Р ь  Сзт з { ^  &) — Q l "Ь  ^2*

г  __  С?1 +  @ 2

3  Щ У з  —  0 ) '

М о д д а н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с щ л и к  с и г и м и  к а л о р и м е т р  

б и л а н  с у в н и н г  ю т г а н  и с с щ л и к  м и ц д о р и н и  т е к ш и р и л а ё т г а н  

м о д д а  м а с с а с и  в а  у н и н г  с о в и ш  т е м п е р а т у р а с и г а  б у л и н г а н и -  

г а  т е н г .
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д ,  в а  С ) ,  н й н г  к и й м а т л а р и н и  ч и к а р и л г а н  ф о р м у л а г а  к у  й и б ,  

к у й и д а г и  м у н о с а б а т н и  о л а м и з :

_  +  с2ш2(0 — ¿,) _  ( с ^ !  +  с3т 2)(6 -  ¡¡)

С * ~~ -  < 0  —  т 3 ( / 3  —  0 ) *

^КИ _  ( С ! ^ !  —  <У” 2) ( в  —  ¿| )

3  —  т 3' Л  —  в)

Т е м п е р а т у р а с и н и  с и м о б  т е р м о м е т р и  б и л а н  у л ч а б  б у л м а й д и -  

г а н  п е ч н и н г ,  с п и р т  л а м п а с и  в а  п а й в а н д л а ш  л а м п а с и  а л а н г а с и  

в а  ш у  к а б и л а р н и н г  т е м п е р а т у р а с и  к а л о р и м е т р  б и л а н  а н и ц -  

л а н и ш и  м у м к и н .

С о н л и  ы и с о л  к у р а й л и к .  Л а к к а  ч у г  к у м и р  п е ч д а н  о л и н и б ,  

т е з д а  1 5 ° С  т е м п е р а т у р а д а г и  2 5 0  г  с у в и  б у л г а н  1 0 0  г  м а с с а л и  

к а л о р и м е т р г а  т а ш л а н д и .  К а л о р и м е т р н и н г с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  

с и г и м и  0 , 0 9  к а л  ( г  • г р а д ) .  Б у н д а  с у в н и н г  т е м п е р а т у р а с и  4 0 ° С  

г а  к у т а р и л д и .

К у м и р н и н г  м а с с а с и  ( а р а л а ш м а н и н г  о х и р г и  т е м п е р а т у р а с и н и  

а н и к л а б  б у л и н г а н д а н  к е й и н )  5 0  г  г а  т е н г  э к а н л и г и  м а ъ л у м  

б у л д и .  К у м и р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и г и м и н и  0 , 2 5  к а л  ( г х  

X  г р а д )  г а  т е н г  д е б  о л и ш  м у м к и н .  П е ч н и н г  т е м п е р а т у р а с и н и  

а н и к л а н г .

И з л а н а ё т г а н  т е м п е р а т у р а н и  t 3 б и л а н  б е л г и л а й м и з  в а  к > к о -  

р н д а  к и р и т и л г а н  б е л г и л а ш л а р н и  к у л л а й м и з .

1 .  К у м и р  с о в и ш и д а  б е р г а н  и с с и к л и г и :

С3 =  с3т3Ц з— 6).
2 .  С у в  и с и ш и д а  о л г а н  и с с и к л и г и :

<?, =  с2т2(Ъ —
3 .  К а л о р и м е т р  и с и ш и д а  о л г а н  и с с и к л и г и :

д, —  ¿,).
4 .  И с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з :

д э  —  “ Ь  О 2; 

с3т^ з  —  0) =  с,/ге,(0 —  t i) -г с2т-,(В — /,); 
с3т ^ 3 — с3т3% =  (С1 ГП1 4- с-,т2)(Ь —  
слт3Ь з =  (с,/и, —  с-,тг)(в —  ¿,) —  с3тлЬ.

5 .  П е ч н и н г  т е м п е р а т у р а с и н и  т о п а м и з ,  у  к у м и р н и н г  д а с т л а б -  

к и  т е м п е р а т у р а с и г а  т е н г  б у л а д и :

(е,т, +  с;т.,)(И — /,) +  с3т 3Ч
£

3 с3т 3

6 . Х и с о б л а ш л а р н и  б а ж а р а м и з :

1 » ^ )  • К »  * -М  ■ 230 *) < «  ^ - 1 5  ^

5 0  г -  0 , 2 5  к а л
град

5 0  г  • 0 , 2 5  • 4 0  г р а д

+  -----------------------г г Р  « п  / -  ' =  5 5 8 ° С .
5 0  г  • 0 , 2 5  лг ■ град
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5 - л а б о р а т о р и я  u u i u .  К , а т т и ц  ж и с м  м о д д а с и н и н г  с о л и ш т и р -  

м а  и с с и ц л и к  c u f u m u h u  а н и ц л а ш

Асбоб ва ускуналар: лаборатория тарозиси; 100 г гача булган тошлар; 
калориметр; термометр; иситгич; сувли идиш; текширилаётган модда.

И ' ш  н и н г  б а ж а р и л и ш и

1 . 1  г  г а ч а  а н и к л и к  б и л а н  т о р т и б  к а л о р и м е т р н и н г  / л ,  м а с -  

с а с и н и  а н и к л а н г .

2 . К а л о р и м е т р г а  с у в  с о л и н г  в а  1  г  г а ч а  а н и к л и к д а  я н а  

К а й т а  т о р т и ш  й у л и  б и л а н  к а л о р и м е т р г а  с о л и н г а н  с у в н и н г  т 2 

м а с с а с и н и  а н и к л а н г .

3 .  С у в л и  к а л о р и м е т р н и н г  д а с т л а б к и  t x т е м п е р а т у р а с и н и  

а н и к л а н г .

4 .  Т о р т и ш  й у л и  б и л а н  т е к ш и р и л а ё т г а н  м о д д а н и н г  т  м а с 

с а с и н и  а н и к л а н г .

5 .  Т е к ш и р и л а ё т г а н  м о д д а н и  и п г а  о с и н г  в а  у н и  и с с и к  с у в  

с о л и н г а н  к у ш и м ч а  и д и ш г а  т у ш и р и н г .  Ж и с м н и  с у в д а  5  м и н  

д а в о м и д а  и с и т и н г .

6 . И с с и к  с у в н и н г  t  т е м п е р а т у р а с и н и  у л ч а н г  в а  ж и с м  ^ а м  

х у д д и  ш у н д а й  т е м п е р а т у р а г а ч а  к и з и д и  д е б  о л и н г .

7 .  Ж и с м н и  к а л о р и м е т р г а  т у ш и р и н г  в а а р а л а ш м а н и н г  0 т е м 

п е р а т у р а с и н и  а н и к л а н г .

8 . У л ч а ш л а р  н а т и ж а л а р и н и  ж а д в а л г а  ё з и н г .

I Текширнлаёт- i .. 
Каггаликлар | гаи щ>дда | Калориметр Сув

т  =  

t =

/71, =
Cl =
Л  =

С2  =

Л =

М аеса...................................................
Солиштирма иссицлик ciifiimii . .
Дастлабки тем пература................
Охирги тем пература....................

9 .  К а л о р и м е т р  я с а л г а н  м е т а л л н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  

с ш и м и н и  и л о в а д а г и  5 - ж а д в а л д а н  о л и н г .

1 0 .  И с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з и н г  в а  м о д д а н и н г  

с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и г и м и н и  а н и к л а н г .

1 1 .  5 - ж а д в а л д а н  ф о й д а л а н и б ,  м о д д а н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к 

л и к  с и г и м и н и  а н и к л а ш д а г и  н и с б и й  х а т о н и  т о п и н г .

92- масала. Массаси 500 г булган пулат шестерня юкори температура
гача кизднрплдн, сунгра 10°С да олинган мойга ботирилди. Агар мойнинг 
массаси 2 кг, аралашмаиинг охирги температураси 5(3°С булса, шестерня- 
нипг дастлабки температурасиии аникланг (пулат учун с =  0,11 калЦг • град), 
мои учун 0,4j калЦг ■ град) деб олинг). Идишнинг кизиши назарга олип- 
масин.

Б е р и л г а н :  Е ч и л и ш и
_  cqq 1. Пулат шестернядан ажралгаи

cN ~ 0. l l  кал,'(г ■ град); иссиклик:
т 2 =  2000 г; п <?i =  Cj«i(#i -  в).
с2 = 0,45 кал/(г • град); 2 . Мсш олган иссиклик:
/а =  10СС; Оа =  са/тга(0 — fa). 
в =  бО̂ С. 3 . Иссиклик баланси тенглама- 
----------------------------------------------------  сини тузамиз:

h — ? Qi=Q3; — 0) = с2/к2(0 -  t2);
cxmxtx — c,/n,0 =  c2ma(0 — /2); 
cLml tl =  cam a(tt — t2) +
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4. Шестернянинг даслабки температурасини топамиз:
. _  с2т 2(Ь -  ¿а) +  с ^ б
• А “ — " #

С1 « 1
5. Хисоблашларнн бажарамиз:
,  _  0,45 • 2000(50- 10) +  0,11 . 500 • 50 38750
^ ----------- О.ТЬ б ОО--------- -- Т б - (гРад) = 704,5 С.
93-масала. 9вС температурали 10 кг, 40.СС температурали 20 кг ва 100°С 

температурали 6 кг сувни аралаштирилди. Аралашманинг температурасини 
аникланг. (Идишнинг кизишнни назарга олманг.)

Б е р и л г а н :  Е ч и л п ш н

т 1 =  10 кг; 1. 10 кг сув исиганда ютган ис-
=  9°С; сиклик мивдорини аниклаймнз:

Щ  =  '¿0 кг; п _  ,я . ,
/ 2 = 40° С; ^  ^  —
т 3 =  6 кг; 2 . 20 кг сув исиганда ютган ис-
¿з =  100°С; снклнк мнкдорини аниклаймнз:
с1 =  с3 =  с3 =  с = 1  ккалЦкг-град) ^  =  сщ(Ь _  ^

0_} 3. 6 кг сув совпганда берган ис-
сиклик микдоринн аниклаймнз:

<?з =  с т 3 ( ^ 3  -  0 ).

4. Иссиклнк баланси тенгламасини тузамнз ва аралашманинг темпера
турасини топамиз:

<?з =  <?1 +  Ра! стз(̂з —  0) = сячСв -  ¿1) +  с/п2(0 - ¿а); 
т ^ 3 —  т 3 0  =  —  т 2/ 2;

тп$Н -  т з 'г  +  т 1{1 —  т \® +  т $  +  т Ф \
0 _ /7*1̂1 Ч~ ~ «3*3

— т 1 + т 2 +  т 3 *
5. Хисоблашларнн бажарамиз:

10 • 9 +  ^0 • 40 +  6 • 100 
0 =  ю  +  20 +  6 град =  41,4°С.

9 4 -масала. Ичнда ¿0°С температурали 200 г сувн бу.п аи 100 г массали 
жез калориметрга 100°С гача кнздирилган массаси 100 г булган металл жнем 
тушприлди. Калориметрдаги охирги температура 24°С булдн. Жезннмг со- 
лиштнрма иссиклнк сирими 0,09 Кал1(г ■ град) эканини билган золда жисм 
моддаеннинг солиштирма иссиклнк сигимини анпкланг.

Б е р и л г а н :  Е ч и л и ш и

0 = 24°С; 1. Калориметр олган иссиклнк:
т 1 “ Л ?  г ’ и  * ? 1 =  —  М .С1 =  0,09 кал '(г • град); 1 1 “

=  20°С; 2. Сув олган иссиклик:

??=  1°калЦг ■ град); =  ~  ('')'
¿а =  20°С; 3 Жисм берган иссиклик:

У Г ш О Р С ?  О3 =  с3т 3((з-0).

---------------------------------------------------- 4. Иссиклик баланси (енгламаси-
с„ _  5 ни тузамнз:

3  0 |  +  <?* -  У з;

с1т 1(в -  ¿¡) +  с2тп3(0 — (,) =  с3т 3{¿з -  в);
( с ^  +  сатиа ) ( 0  —  =  с 3 7тг3( ^  —  0 ).
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5. Жисм моддасининг солнштирма иссиклик сигимини топамиз:
_  (Ci<7?i -  с2т2)(8 — tL)

Сз ~ m3(t3 -  6)
6 . Хисоблашларни бажарамиз:

(0,09 • 100 + 1 • 200)(24 -  20) 209-4
с3 =  jqq . кал (г-град) =  jqq yg кал1(г ■ град) =»

=  0,11 кал!(г ■ граду,
СИ системасида

011 ’42 ж
с3 =  0,11 кал(г ■ град)= 0 ,001 кг град =  462 ж1кг  ' град'>'

У з - у  з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а  ш ц л а  р

1. Иссиклик баланси тенгламасининг маъносини айтиб беринг ва унинг 
энергиянинг сакланиш конунига кандай муносабати бор?

2. Оддий термометр ва калориметр ёрдамида кизиган печнинг темпера- 
турасини кандай анпклаш мумкин?

3. Температураси 20°С булган 15 кг сувни 90°С ли 5 кг сув билан ара- 
лаштирилди. Аралашманинг температурасини аникланг.

Ж а в о б и: 37,5’С.

4. Ваннага 10°С ли 200 кг сув куйилди. Сувнипг температураси 36°С 
б^лсин учун ваннага капча кайнок сув кУшиш керак?

Ж а в о б и: 81,25 кг.

5. Температураси 7‘С булган 5 кг сувга 540°С температурагача киздп- 
рилган бир булак темир туширилди. Агар аралашманинг температураси 
40°С булса, темирнинг массасинн аникланг.

Ж а в о б и: 3 кг.

6 . Печнинг температурасини аниклаш учун упда 0,3 кг массали темир 
булагини киздириб бошлангич температураси 8°С булган 4 кг сувга туши
рилди. Идишдаги охирги температура 2|,6°С булди. Печнинг температура
сини аникланг. Идишнинг кизиши назарга олинмасин.

Ж а в о б и: а  986°С.
7. Ичида 18°С температурали 200 г суви булган 100 г массали жез ка- 

лориметрга массаси 50 г, температураси 90°С булган алюминий парчаси ту- 
ширилдн. Калориметрдаги охирги температура 21,6°С булди. Алюминийнинг 
солиштирма иссиклик chfhmhhh аникланг.

Ж а в о б и: я; 0,22 кал ’(г ■ град) =  0,92 к ж  (кг ■ град)

8. Ичида 14°С температурали 300 г суви булган 100 г массали алюми
ний калориметрга 100°С температурага киздирилган 200 г жез туширилди. 
Аралашманинг температураси 18,5°С га кутарилган булса, жезнинг солиш
тирма иссиклик сигимини топннг.

Ж а в о б и: я; 0,09 кал (г • град) =  0,38 кжКкг ■ град)

9. Кастрюлнинг ичида 2 кг сув бор. Бу сувнинг температураси '.¿0°С. 
Кастрюлга 86°С температурали 3 кг сув куйилди. Аралашманинг темпера
тураси 50°С га тенг булиб колди. Кастрюлнинг иссиклик сигимини аникланг.

Ж а в о б и: 1,6 ккал град =  6,7 кж;град.

1 0 5 - § .  Ё ц и л ш н и н г  в н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и ц л и г и

И с с и к л и к  м и к д о р и н и н г  м а н б а и  с и ф а т и д а  ф о й д а л а н и л а д и г а н  

. \ а р  к а н д а й  ё н у в ч и  м о д д а  ё к и л г и  д е й и л а д и .  Ф и з и к а в и й  * о л а -  

т и г а  к у р а  ё к и л г и  к а т т и к ,  с у ю к  в а  г а з с и м о н  ^ о л а т д а  б у л а д и .
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К а п и ц  ё к и л г и г а  т о ш к у м и р л а р ,  к у н г и р  к у м и р ,  с л а н е ц л а р ,  т о р ф ,  

у т и н ,  ^ а ш а к  в а  б о ш к а л а р ;  с у ю к  ё к и л г и г а  н е ф т ь  в а  у н и  к а й т а  

и ш л а ш  м а . ч с у л о т л а р и ;  г а з с и м о н  ё к и л г и г а  м е т а н ,  д о м н а  ё к и  

к о л о ш н и к  г а з и ,  к о к с  п е ч л а р и н и н г  г а з и ,  г е н е р а т о р  г а з и ,  ё р и т -  

г и ч  г а з  в а  б о ш к а л а р  к и р а д и .

1 к г  ё к и л г и  б у т у н л а й  ё н г а н д а  а ж р а л а д и г а н  и с с и к л и к  м и к -  

д о р и г а  к а р а б  ё к и л г и н и н г  с и ф а т и  т у г р и с и д а  г а п и р и ш  м у м к и н .  

Б у  к а т т а л и к  ё к и л г и н и н г  ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и ц л и г и  д е й и -  

л а д и .  У  ё к и л г и н и н г  х и м и я в и й  т а р к и б и г а  б о г л и к  б у л а д и .  Ё к и л -  

г н н и н г  ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и г и  С И  с и с т е м а с и д а  к и л о г р а м м -  

г а  ж о у л ь  ^ и с о б и д а  у л ч а н а д и  ( ж  к г ) .  Ё к и л г и т а р к и б и д а  у г л е р о д  

К а н ч а  к у п  б у л с а ,  ё к и л г и н и н г  ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и г и  

ш у н ч а  ю к о р и  б у л а д и :  ё к и л г и  т а р к и б и д а  н а м л и к  в а  м и н е р а л  

м о д д а л а р  к а н ч а  к у п  б у л с а ,  у н и н г  ё н и ш и д а  к у л  ^ о с и л  б у л а д и  

в а  ё к и л г и н и н г  ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и г и  ш у н ч а  к а м  б у л а д и .

Т у р л и  ё к и л г и л а р н и  т а к к о с л а ш д а  т е х н и к а в и й  ^ и с о б л а р н и н г  

к у л а й  б у л и ш и  у ч у н  7 0 0 0  к к а л / к г  г а  т е н г  ё к и  2 9 4 0 0  к ж  к г  —  

=  2 9 , 4  М ж ' к г  г а  т е н г  б у л г а н  ш а р т л и  б и р л и к  к а б у л  к и л и н г а н .  

М а с а л а н . т о р ф н и н г  ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и г и  3 5 0 0  к к а л  к г  ё к и  

1 4 7 0 0  к ж  к г = \ 4 , 7  М ж  к г  г а  

т е н г ,  ш а р т л и  б и р л и к л а р д а  

э с а  у  0 , 5  г а  т е н г .

Ё к и л г и н и н г  ё н и ш  с о л и ш -  1а

т и р м а  и с с и к л и г и н и  д ,  м а с -  

с а с и н и  т ,  ё к и л г и  ё н г а н д а  

а ж р а л а д и г а н  и с с и к л и к  м и к -  

д о р и н и  С} б и л а н  б е л г и л а б ,  

к у й и д а г и ч а  ф и к р  ю р и т а -  

м и з .  1 к г  ё к и л г и  ё н г а н и д а  

<7 к ж ' к г  и с с и к л и к  м и к д о р и  

а ж р а л а д и ,  т  к и л о г р а м м  

ё к и л г и  ё н г а н и д а  э с а  т  м а р т а  

к у п  и с с и к л и к  м и к д о р и  а ж 

р а л а д и ,  я ъ н и :

<2 =  q m .

Ё ц и л г и  ё н г а н и д а  а ж р а л а 

д и г а н  и с с и ц л и к  м и ц д о р и  

ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и ц -  

л и г и н и н г  ё ц и л г и  м а с с а с и г а

к у п а й т и р и л г а н и г а  т е н г .  132-раем, ё к и л г и н и н г  ёниш солиштнр- 
Ё н у в ч и  м о д д а л а р д а г и  х и -  ма иссиклигини аниклайдиган асбоб. 

м и я в и й  э н е р г и я  к у ё ш  э н е р -

г и я с и н и н г  у з г а р и ш и  н а т и ж а с и д а н  ^ о с и л  б у л г а н  э к а н л и г и  ф а й 

л а  и с б о т л а н г а н .  К у ё ш  н у р л а р и  т а ъ с и р и д а  у с и м л и к л а р н и н г  к у к  

к и с м л а р и н и н г  х л о р о ф и л л  д о н а л а р и д а  х и м и я в и й  п р о ц е с с л а р  с о -  

д и р  б у л а д и .  Б у н д а  к а р б о н а т  а н г и д р и д  г а з и  к а р б о н  в а  к и с л о -  

р о д г а  а ж р а л а д и .  К а р б о н  у с и м л и к л а р д а  т у п л а н а д и ,  о к с и л л а р ,
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ё г л а р ,  у г л е в о д л а р  ^ о с и л  б у л а д и ,  к и с л о р о д  э с а  а т м о с ф е р а г а  

а ж р а л и б  ч и к а д и .  У л а р н и  ) { о с и л  к и л и ш  у ч у н  К у ё ш н и н г  к а н ч а  

н у р и й  э н е р г и я с и  с а р ф л а н г а н  б у л с а ,  у л а р  ш у н ч а  х и м и я в и й  э к е р 

о в  м и к д о р и н и  о л и б  ю р а д и .

Ё к и л г и н и н г  ё н и ш  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и г и н и  а н и к л а ш  у ч у н  

а л о . ^ и д а  к у р и л г а н  к а л о р и м е т р д а н  ф о й д а л а н и л а д и  ( 1 3 2 - р а с ы ) .  

Б у н д а й  к а л о р и м е т р н и н г  В  и ч к и  и д и ш и  п у л а т д а н  к и л и н г а н  б у -  

л и б ,  г е р м е т и к  ( з и ч )  ё п и л и ш и  м у м к и н .  У н и  б о м б а  д е б  а т а л а -  

д и .  Б о м б а н и н г  и ч к и  с и р т и  ё к и л г и  ё н г а н и д а  о к с и д л а н м а с л и г и  

у ч у н  п л а т и н а  к а т л а м и  б и л а н  к о п л а н г а н .  Б о м б а  и ч и д а  б и р  н е ч а  

г р а м м  ё к и л г и  с о л и н г а н  А  и д и ш  о с и л г а н .  Ё к и л г и  т у л а  ё н и ш и  

у ч у н  б о м б а г а  ю к о р и  б о с и м  о с т и д а  к и с л о р о д  ю б о р и л а д и .  Б о м 

б а  и ч и г а  С  э л е к т р о д л а р  к и р и т и л г а н  б у л и б ,  у л а р  и д и ш  и ч и д а  

ж о й л а ш т и р и л г а н  в а  э л е к т р  т о к и  у т г а н и д а  к и з и б  ч у г л а н а д и г а н  

с п и р а л г а  у л а н г а н  б у л а д и ,  ё к и л г и  ш у  с п и р а л ь  ё р д а м и д а  ё к и л а д и .

Б о м б а  к а л о р и м е т р н и н г  с о в у к  с у в  с о л и н г а н  т а ш к и  и д и ш и г а  

ж о й л а ш т и р и л а д и .  К а л о р и м е т р д а г и  с у в  м а с с а с и  в а  у н и н г  д а с т -  

л а б к и  т е м п е р а т у р а с и ,  к а л о р и м е т р н и н г  м а с с а с и  в а  у н и н г  д а с т -  

л а б к и  т е м п е р а т у р а с и  ё к и л г и н и  ё к м а с д а н  а в в а л  а н и к л а н а д и ,  

о х и р г и  т е м п е р а т у р а  э с а  ё к и л г и  ё н г а н д а н  с у н г  а н и к л а н а д и  

( т е м п е р а т у р а н и  Т  т е р м о м е т р  б и л а н  у л ч а н а д и ) .

А г а р  б о м б а н и  к и з д и р и ш  у ч у н  к е т г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и н и  

( ? , ,  с у в н и н г  к и з и ш и  у ч у н  к е т г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и н и  <32 , к а 

л о р и м е т р н и н г  к и з и ш и  у ч у н  к е т г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и н и  ( З 3 , 

ё к и л г и н и н г  ё н и ш и  н а т и ж а с и д а  а ж р а л г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и н и  

( 3 4  б и л а н  б е л г и л а с а к ,  у  з ^ о л д а  и с с и к л и к  б а л а н с и  ф о р м у л а с и н и  

ш у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :  +  ( } 2 +  <33 г ш  д т  +

б у н д а н

-  _  9 1  +  Фг  +  Фз  
’  т

106- §. Иситгичнинг фойдали иш коэффициенти

С у в н и  м е т а л л  ч о й н а к д а  и с и т и л г а н д а  и с и т г и ч д а н  а ж р а л а ё т -  

г а н  ^ а м м а  и с с и к л и к  ф а к а т  с у в н и  и с и т и ш г а  с а р ф л а н м а й д и ,  б а л 

к и  у н и н г  б и р  к и с м и  ч о й н а к н и н г  и с и ш и  в а  а т р о ф  ^ а в о н и н г  

и с и ш и г а  % а м  с а р ф  б у л а д и .

Х а м м а  в а к т  ^ а м  ё к и л г и  ё н г а н д а  ф о й д а л и  и ш г а  с а р ф л а н а ё т -  

г а н д а г и д а н  к у п р о к  и с с и к л и к  а ж р а л и б  ч и к а д и .  А в т о м о б и л ь  д в и -  

г а т е л и д а  и с с и к л и к н и н г  ф а к а т  2 1  п р о ц е н т и  ф о й д а л и  и ш г а  с а р ф  

б у л а д и ,  к о л г а н  7 9  п р о ц е н т и  ф о й д а с и з  с а р ф л а н а д и .  И с с и к л и к  

К урилм асини нг и ш л а ш  с и ф а т и  ^ а к и д а  ф и к р  ю р и т и ш  у ч у н  ф о й 

д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  ^ и с о б л а н а д и ,  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н 

т и  п р о ц е н т д а  и ф о д а л а н а д и .

И с с и к л и к  к у р и л м а с и н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  д е б  

м а к с а д г а  м у в о ф и к  с а р ф л а н г а н  ф о й д а л и  и с с и к л и к  м и к д о р и н и н г  

ё к и л г и  ё н и ш и д а  а ж р а л г а н  б у т у н  и с с и к л и к  м и к д о р и г а  п р о ц е н т -  

л а р д а  и ф о д а л а н г а н  н и с б а т и г а  а й т и л а д и .
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Ф о й д а л и  и с с и к л и к н и  Q, j ,  б и л а н ,  ё к и л г и н и н г  ё н г а н и д а  а ж -  

р а л г а н  и с с и к л и к н и  ( с а р ф л а н г а н  и с с щ л и к )  Q c б и л а н ,  ф о й д а л и  

и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  ir) б и л а н  б е л г и л а с а к ,  у  ) { о л д а  т а ъ р и ф г а  

м у в о ф и ц  ш у н д а й  ф о р м у л а  ё з и ш и м и з  м у м к и н :

< V

ч в 5 Г ‘

К у п  л о л л а р д а  и с с и ц л и к  ж у д а  п а с т  д а р а ж а д а  ф о й д а л а н и л а -  

д и ;  к и ч и к  б у F м а ш и н а л а р и н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  

5  — 1 0 9 6  г а  т е н г ,  к а т т а  6 y F  м а ш и н а л а р и н и н г  ф .  и .  к .  1 5 % ,  л о -  

к о м о т и в л а р н и к и  9 — 2 5 % ,  б у р  т у р б и н а л а р и н и к и  1 8 и—  2 0 % ,  и ч к и  

ё н у в  д в и г а т е л л а р и н и н г  ф .  и .  к  2 0  — 4 5 %  б $ м а д и .  Й и р и к  э л е к т р  

с т а н ц и я л а р и д а н  т у р а р - ж о й  б и н о л а р и н и  и с с и ц л и к  б и л а н  и с и т и ш -  

д а  ^ а м  ф о й д а л а н и л и ш и  у л а р н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  

7 0 — 7 5 %  г а  к у т а р и ш и  м у м к и н .

95-масала. Примусда 200 г керосин ёциб 20° С да олинган 11 л сувни 
кайнатиш мумкин эканлигини билган золда примуснинг фойдали иш коэф
фициентини аникланг.

Б е р и  л г а  н: Е ч и л и ш и

« 1  =  11 кг; 1. Сувни иситишга кетган фойдали
Cl =  l ккал! (кг ■ град); иссиклик:
ti =  20°С; Сф =  Clm1 (í¡ — t¡).
t¡=  100СС; „ „

2 . Керосиннинг енишида ажралиО
т  =  0,2 кг; чиккан сарф килинган иссиклик:
а =  11000 ккал!кг, л  

----------------------------------------------------  Qc =  qm.
rt - ?

3. Примуснинг фойдали иш коэф
фициенти:

т  . .  =  Ci Щ  (<а —  *i)
‘ Qc qm ’

4. Хисоблашларни бажарамиз:

ккал

1 кг • град ‘ 11 * г ‘ <100 гРад ~  '¿0 z?ad) _  880 ккал п л , л
Г1= ккал 2^00  ккал '

1100 кг~ • 0,2 кг

Шу масалани СИ систеласида зам ечинг.

96-масала. Фойдали иш коэффициенти 40% булган примусда 2 кг мас- 
сали мне кастрюлга куйилган 5 кг сув кайнагунча иситилди. Сувнинг даст- 
лабки температураси 10°С. Кастрюлни киздиришга кетган иссикликни зам 
фойдали деб олиб, канча керосин сарф булишини аникланг.
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т 1 =  5 кг;
с, =  1 ккал, (кг • град); 
* ,=  Ю°С; 
и =  1Ю°С; 
т 2= 2 кг;
с2 =  0,09 ккал/ (кг • град);

=  10°С;
12 =  100°С;
<7 =  11000 ккал1, кг; 
т] =40%  =0,4.

Б е р и л г а н : Еч и л и ши
1. Керосиннинг ёмишида *осил бул- 

ган иссиклик:

<?С = ?Ш-
2. Фойдали сарфланган иссиклик:

Т‘ =  =  г; =  ч т -

3. Сувни иситиш учун кетган ис- 
------ сиклик:

— г
Я 1 -■ С,Я», (¿2 —  *1).

4. Кастрюлни иситиш учун кетган 
иссиклик микдори:

р 2  =  ^ 2 ^ 2

5. Иссиклик баланси тенгламасини 
тузамиз:

с?ф =  <?, н -  р 2 ,

?/п<; =  С\Ш[ (<2 — *1) + с2т -2 ( /2 — <1); ?7ПГ, =  (с ^ !  + с2т 2 ) (<2 -  *1);
(«1« ,  +  с2т 2)(и —  <0 

“  =  П

6 . Хисоблашларнп бажарамиз:
(1 • 5 + 0,09 • 2) • 90

11000 • 0,4
Шу масалани СИ системада .\ам ечинг.

кг =  0,106 кг.

У з - у з и  н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. Ёцилги деб нимага айтилади ва ёкилгининг кандай турлари булади?
2 . Ёкилгининг ёниш солиштирма иссиклиги деб нимага айтилади?
3. Ёкилгининг ёниш солиштирма иссиклиги кандай бирликларда улча- 

нади?
4. Шартли ёкнлги деб нимага айтилади?
о. Ёкилгининг ёнишида ^осил буладиган иссиклик микдори кандай фор

мула билан -чисобланади?
6 . Иситгичнинг фойдали иш коэффициеити деб нимага айтилади?
7. Керосиннйнг ёниш солиштирма иссиклик сигими 11 000 ккал\кг га 

тенг. 275и ккал иссиклик ажралишн учун канча керосин ёкиш керак?
Ж а в о б и: 0/25 кг.

8 . Фойдали иш коэффициеити 40% булган примусда 0,2 кг керосин ёкиб, 
20°С да олинган канча сувни кайнатиш мумкин?

Ж а в о б и: 11 кг ёки 11л.

9. Ю°С да олинган 4,4 л сувни примусда кайнатилди ва бунда 90 г ке
росин сарфланди. Примуснинг фойдали иш коэффициентини аникланг.

Ж а в о б и: 0,4 ёки 40%.
10. Спирт лампасида 180 г сувни 14 дан 9ГС гача киздирнлди ва бунда

6  г спирт ёкилди. Спирт лампасининг фойдали иш коэффициентини аник
ланг.

Ж а в о б и; 0,33 ёки 33%.
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К у н д а л и к  к у з а т и ш л а р  в а  т а ж р и б а л а р  м е х а н и к  п р о ц е с с л а р д а  

* а м м а  в а к т  ж и с м л а р  ц и з и ш и н и  к у р с а т а д и ,  я ъ н и  и с с и к л и к  б и л а н  

м е х а н и к  и ш  о р а с и д а  ^ а м м а  в а к т  м у с т а ^ к а м  б о р л а н и ш  б у л а д и .  

М а с а л а н  к е е у в ч и  а с б о б л а р н и  ч а р х д а  ч а р х л а ш д а  у л а р  и ш к а л а -  

н и ш  т у ф а й л и  к у ч л и  ц и з и б  к е т а д и .  Х у д д и  ш у н и н г д е к ,  с а й ё р а л а р -  

а р о  ф а з о д а  ж у д а  к а т т а  т е з л и к  б и л а н  ^ а р а к а т л а н у в ч и  м е т е о р -  

ж и с м л а р  ) { а м  а т м о с ф е р а н и н г  з и ч  к а т л а м л а р и г а  к и р г а н д а  ^ а в о -  

н и н г  к а р ш и л и г и д а  т о р м о з л а н а д и  в а  ч у г л а н и б  с у н г  ё н и б  к е т а д и .

К о н ь к и д а  ю г у р у в ч и  м у з  у с т и д а  с и р п а н г а н д а  к о н ь к и  б и л а н  

м у з  о р а с и д а  и ш ц а л а н и ш  т у ф а й л и  м у з  э р и й д и  в а  ш у н и н г  у ч у н  

к о н ь к и  я х ш и  с и р п а н а д и .  Б у н д а  ^ а м  б о ш к а  м и с о л л а р д а г и  с и н -  

г а р и  и ш  и с с и ь ; л и к к а  а й л а н а д и .  ч у н к и  б у н д а  ^ а м  и ш к а л а н и ш н и  

е н г и ш ,  ^ а в о н и н г  к а р ш и л и г и н и  

в а  ш у н г а  у х ш а ш л а р н и  е н г и ш  

к е р а к  б у л а д и .

И к к и н ч и т о м о н д а н ,  ^ а р  ц а н -  

д а й  и с с и ц л и к  м а ш и н а с и  ё ц и л -  

г и н и н г  ё н и ш и д а н  ^ о с и л  б у л г а н  

и с с и к л и к  ^ и с о б и г а  и ш  б а ж а р а -  

д и ,  я ъ н и  б у  е р д а  т е с к а р и  М о 

д и с а —  и с с и к л и к н и н г  и ш г а  а й -  

л а н и ш и  р у й  б е р а д и .

1 8 4 7  й и л д а  и н г л и з  ф и з и г и  

Ж о у л ь  т а ж р и б а  й у л и  б и л а н  

э н е р г и я н и н г  с а ц л а н и ш  ц о н у н и -  

н и  и с б о т  к и л д и .  Б у н и н г  у ч у н  

у  а л о ^ и д а  к у р и л г а н  к а л о р и -  

м е т р д а н  ф о й д а л а н д и ,  б у  к а л о -  

р и м е т р д а  и ш к а л а н и ш  к у ч л а р и -  

г а  к а р ш и  б а ж а р и л г а н  и ш  и с -  

с и к л и к к а  а й л а н а д и  ( 1 3 3 -  р а е м ) .

К а л о р и м е т р н и н г  и ч к и  с т а к а н и -  

д а  у й и ц л а р и  б у л г а н  в е р т и к а л  

т у с и к л а р  б у л и б ,  т у с и к д а г и  б у  

у й н ц л а р  б у й л а б  в е р т и к а л  у к  

а т р о ф и д а  а й л а н а ё т г а н  в и н т н и н г  

п а р р а к л а р и  с и р п а н а д и .  К а л о р и м е т р г а  с и м о б  т у л д и р и л и б ,  в и н т  

- Ч а р а к а т г а  к е л т и р и л а д и .  С и м о б  б и л а н  в и н т  п а р р а к л а р и  о р а с и -  

д а г и  и ш к а л а н и ш  т у ф а й л и  м е х а н и к  и ш  и с с и ц л и к к а  а й л а н а д и .  

В и н т  А  б а р а б а н г а  у р а л г а н  и п г а  о с и л г а н  и к к и т а  т е н г  Р  ю к ч а -  

л а р н и  т у ш и р и ш  ^ и с о б и г а  а й л а н т н р и л а д и .

К а л о р и м е т р н и н г ,  в и н т  в а  с и м о б н и н г  м а с с а с и н и  б и л г а н  >{ Ол -  

д а ,  у л а р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и г и м л а р и  в а  т е м п е р а т у р а -  

н и н г  у з г а р и ш и н и  б и л г а н  ^ о л д а  б у  т а ж р и б а д а  м е х а н и к  и ш  в а  

и с с и к л и к н и  ^ и с о б л а ш  м у м к и н .  П а с т г а  т у ш а ё т г а н  и к к а л а  

т о ш н и н г  И  б а л а н д л и к д а н  т у ш и ш и д а  б а ж а р г а н  и ш и  А  =  2  P H

107- §. Механик иш ва исснцлик

255



г а  т е н г  б у л а д и .  К а л о р и м е т р ,  в и н т  в а  с и м о б н и н г  к и з и г а н д а  о л -  

г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и  г а  т е н г .  М а ъ л у м  б у л и ш и ч а ,  4 1 8 6 , 8  ж  

м е х а н и к  и ш  4 1 8 6 , 8  ж  и с с и к л и к к а  а й л а н г а н .

Ж о у л ь  т а ж р и б а с и д а  т у ш а ё т г а н  т о ш л а р н и н г  п о т е н ц и а л  

э н е р г и я с и  а й л а н а ё т г а н  к у р а к ч а л а р н и н г  к и н е т и к  э н е р г и я с и г а  

а й л а н а д и  д е б  х у л о с а  к и л и ш  м у м к и н .  И ш ц а л а н и ш  к у ч л а р и г а  

ц а р ш и  б а ж а р и л г а н  и ш  ^ и с о б и г а  к у р а к ч а л а р н и н г  к и н е т и к  э н е р 

г и я с и  с и м о б н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и г а  а й л а н а д и ,  я ъ н и  б и р  т у р  

э н е р г и я н и н г  и к к и н ч и  т у р  э н е р г и я г а  а й л а н и ш и  р у й  б е р а д и .  

Т у ш а ё т г а н  ю к л а р н и н г  п о т е н ц и а л  э н е р г и я с и  с и м о б н и н г  и ч к и  

э н е р г и я с и г а  а й л а н а д и ,  б и н о б а р и н ,  и с с и к л и к  м и в д о р и  э н е р г и я  

а й л а н и ш и н и н г  у л ч о в и  б у л а д и .  Б у н д а н  ш у н д а й  х у л о с а  ч и к а р и ш  

м у м к и н :  м и к д о р и й  ж и ^ а т д а н  о л г а н д а  п о т е н ц и а л  э н е р г и я  б о ш -  

ц а  т у р  э н е р г и я л а р г а  а й л а н и ш д а  с а к л а н а д и .

У л ч а ш л а р н и н г  к у р с а т и ш и ч а ,  б у  л о л л а р д а  э н е р г и я  й у к о л м а с  

^ а м ,  в у ж у д г а  к е л м а с  ^ а м  э к а н .  Ш у н д а й  к и л и б ,  б у  5{ О д и с а л а р  

б и р и н ч и  б у л и б  у л у г  р у с  о л и м и  М .  В  Л о м о н о с о в  1 7 4 4  й и л д а  

а й т г а н  в а  у н д а н  1 0 0  й и л  к е й и н  р у с  о л и м л а р и  Г .  И .  Г е с с ,  Э .  X .  

Л е н ц  в а  и н г л и з ’ о л и м и  Ж .  Ж о у л ь  т а ж р и б а  й у л и  б и л а н  и с б о т -  

л а г а н  э н е р г и я н и н г  с а к л а н и ш  в а  б и р  т у р д а н  и к к и н ч и  т у р г а  а й л а -  

н и ш  ц о н у н и г а  б у й с у н а р  э к а н .

Б у  к о н у н н и  ш у н д а й  т а ъ р и ф л а ш  м у м к и н :  т а б и а т д а  б у л а • 

д и г а н  % а м м а  п р о ц е с с л а р д а  э н е р г и я  в у ж у д г а  к е л м а й д и  в а  

й у ц о л м а й д и ,  ф а ц а т  э к в и в а л е н т  м и ц д о р д а  б и р  т у р д а н  и к -  

к и н ч и  т у р г а  а й л а н и б  т у р а д и .

Т а б и а т д а  ^ а м м а  в а к т  т у р л и  х и л  э н е р г и я :  к и н е т и к ,  п о т е н 

ц и а л ,  э л е к т р о м а г н и т ,  х и м и я в и й ,  а т о м  и ч к и  э н е р г и я л а р и  в а  

б о ш к а  т у р  э н е р г и я л а р  у з а р о  а й л а н и б  т у р а д и .

97-масала. Автомобиль двигателининг уртача куввати 40 о. к., фойда
ли иш коэффициенти 25%. Автомобиль 200 км  йул юриши учун 50 кг бен
зин сарф килади. Агар бензиннинг ёниш солиштирма иссицлиги 11200 лглга.г л:г 
булса, уртача ^аракат тезлигини топинг

Б е р и л г а н  (СИ системасида): Е ч и л и ш и
т  =  50 кг; 1. Барча бензин ёнганда ажралган
<7 =  11200 ккал кг =  сарф килинган иссиклик:

=  11200- 42 к ж  кг;
<3С = Я - т ,

2. Фойдали иссиклик:
Гц =  ^5% =  0,25;

Л̂ ф = 41) о. к. =  40 • 0,736 кет =
=  29,44 кет;

* =  200  км =  200  000  м. <?Ф =  • г\ =  Я ' т  ' 11-
3. Фойдали механик иш:

4. Фойдали кувват:

256



_  sN*  • 
v9p ~ qmr¡

6 . Хисоблашларни бажарамиз:
200 ООО м  ■ 29,44 кет 

V ÍP  =  11200 - 4.4 к ж . к г - Ы И Г о Ц Ь  *  10 м  с е к  ~  36 к м ' . е о а т .

У з - у з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р

1. Энергиянинг бир турдан иккинчи турга айланишига мисоллар келти- 
ринг.

2. Энергиянинг сакланиш ва бир турдан иккинчи турга айланиш конуни 
кандай укилади?

3. Энергиянинг сакланиш ва айланиш конунннингтугрилигини кандай таж- 
рибалар тасдиклайди?

4. 6405 кГм  механик иш бажаришда канча иссиклик микдори ажралади?
Ж а во б и: 15 ккал =  63 кж.

5. 7000 ккал иссиклик .\исобига кандай механик иш бажариш мумкин?
Ж а в о б и: 2989000 кГм =  29,4 М ж .

6 . Куввати 60 о к , фойдали иш коэффициенти 30% булган трактор
8 соат ишлади. Бу вакт ичида трактор канча керосин сарфлаган?

Ж а в о б и: «  92,5 кг.

7. Самолёт моторининг фойдали иш коэффициенти 40%. У 20 соат иш- 
лаганда 7,5 т бензин сарфлади. Самолёт моторининг куввати аниклансин 
(q =  12000 ккал ¡кг).

Ж а в о б и: а  2850 о. к. =  2100 кет.

8 . Автомобиль 54 KM¡coam тезлик билан ^аракатланмокда. Бензин запа
си 20 кг. Агар двигателнинг куввати 50 о. к., ф. и. к. 30% булса, бензин 
Канча масофага етади (q =  11000 ккал'кг)?

Ж а в о б и :  я; 112 км.

9. Куввати 1 о. к. га, фойдали иш коэффициенти 30% га тенг булган 
дизель 1 соатда канча нефть сарфлайди? Нефтнинг ёниш солиштирма иссик- 
лиги 10 000  ккал кг.

Ж а в о б и :  0,212  кг.

10. Самолёт 720 км!соат тезлик билан учиб, 1800 км  масофани утди. 
Моторларнинг куввати 1600 о к., фойдали иш коэффициенти 30%. Агар 
бензиннинг ёниш солиштирма иссиклиги 12000 ккал,кг булса, самолёт канча 
бензин сарфлаган?

Ж а в о б и :  «  707 кг.

11. Автомобиль 108 км', соат тезлик билан юрганда 140 о. к. кувватга 
эришади. Агар 1 км  йулда 0,3 кг бензин сарф булса, моторнинг фойдали 
иш коэффициентини аникланг (q =  11000 ккал,кг).

6. Уртача царакат тезлиги:

Ж а в о б и :  w  25% .

17— Н. д . Битько



XV БО Б

МОДДА АГРЕГАТ ^ОЛАТИНИНГ УЗГАРИШИ  

Ю 8 - § .  Э р и ш  в а  ц о т и ш

А г а р  м у з ,  н а ф т а л и н ,  к у р г о ш и н ,  к а л а й  в а  б о ш к а  к а т т и к  

ж и с м л а р н и  к и з д и р и л с а ,  у л а р н и  с у ю к  ^ о л а т г а  к е л т и р и ш ,  я ъ н и  

э р и т и ш  м у м к и н .  К и з и ш  п р о ц е с с и д а  ж и с м н и н г  и ч к и  э н е р г и я -  

с и  у з г а р а д и ,  я ъ н и  о р т а д и .  Ж и с м л а р н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и н и  

о р т т и р и б  в а  ш у  б и л а н  у л а р н и н г  т е м п е р а т у р а с и н и  о р т т и р и б ,  

б а р ч а  м о д д а л а р н и  э р и т и ш  м у м к и н .

Б и р о к  ш у н д а й  м о д д а л а р  ) { а м  б о р к и ,  у л а р н и н г  т е м п е р а т у -  

р а л а р и  о р т г а н д а  х и м и я в и й  п а р ч а л а н а д и  ё к и  г а з г а  а й л а н а д и .  

М а с а л а н ,  к ° г о з ,  ё г о ч ,  г а з м о л  в а  ш у н г а  у х ш а ш  м о д д а л а р н и  

м и с о л  к и л и б  к у р с а т и ш  м у м к и н .  К и з д и р и ш д а н  х и м и я в и й  у з г а -  

р и ш л а р г а  д у ч  к е л м а й д и г а н  б а р ч а  м о д д а л а р н и  э р и т и ш  м у м к и н .

М о д д а г а  и с с и ц л и к  б е р и л г а н д а  у н и н г  ц а т т и ц  л ; о л а т д а н  

с у ю ц  % о л а т г а  у т и ш  п р о ц е с с и  э р и ш  д е й и л а д и .

М о д д а н и н г  и с с и ц л и к н и  ц а й т и б  б е р и ш и  н а т и ж а с и д а  с у ю ц  

х ; о л а т д а н  ц а т т и ц  % о л а т г а  у т и ш  п р о ц е с с и  ц о т и ш  д е й и 

л а д и .

0 ° С  т е м п е р а т у р а л и  б и р  н е ч а  м у з  п а р ч а с и н и  с т а к а н г а  с о л а -  

м и з  в а  к и з д и р а  б о ш л а й м и з .  С т а к а н г а  с о л и н г а н  т е р м о м е т р  с т а -  

к а н д а г и  ^ а м м а  м у з  э р и б  б у л м а г а н г а  к а д а р  0 СС  н и  к у р с а т и б  

т у р а в е р а д и .  Б о ш к а  * а м м а  к р и с т а л л  м о д д а л а р  ^ а м  м у з г а  ух- 
ш а б ,  а м м о  б о ш к а  т е м п е р а т у р а л а р д а  э р и й д и .

Т а ж р и б а л а р  а с о с и д а  ^ а р  б и р  к р и с т а л л  м о д д а  у ч у н  м у а й я н  

э р и ш  т е м п е р а т у р а с и  ( м у а й я н  б о с и м д а )  м а в ж у д  э к а н и н и  в а  б у  

э р и ш  т е м п е р а т у р а с и  к о т и ш  т е м п е р а т у р а с и г а  т е н г  э к а н и  а н и к -  

л а н г а н .  Н о р м а л  б о с и м д а г и  э р и ш  т е м п е р а т у р а с и  э р и ш  н у ц т а с и  

д е й и л а д и .

А м о р ф  ж и с м л а р ,  м а с а л а н ,  к а н и ф о л н и н г  м у а й я н  э р и ш  в а  к о т и ш  

т е м п е р а т у р а с и  б у л м а й д и .  А м о р ф  ж и с м л а р  к и з и г а н  с а р и  т о б о р а  

ю м ш о к л а ш и б ,  э р и г а н д а  м у т л а к о  б и р  ж и н с л и л и г и ч а  к о л а д и .

К р и с т а л л  м о д д а л а р д а  м о л е к у л а л а р  м а ъ л у м  м у в о з а н а т  в а з и -  

я т и  я к и н и д а  т е б р а н а д и .  Т е м п е р а т у р а  о р т г а н и д а  м о л е к у л а л а р -  

н и н г  т е б р а н м а  ) { а р а к а т и  з у р а я д и  в а  м о л е к у л а л а р  у з  ж о й л а р и н и  

т а ш л а б  т а р т и б с и з  ^ а р а к а т л а н а  б о ш л а й д и л а р .  Б у н д а  ж и с м  у з  

ш а к л и н и  й у к о т а д и ,  я ъ н и  м о д д а  э р и й д и .  Ш у н д а й  к и л и б ,  б и р о р  

м и к д о р н и н г  м о л е к у л а л а р  т е з л и г и н и н г  а с т а - с е к и н  у з г а р и ш и  

с а к р а ш с и м о н  с и ф а т  у з г а р и ш и г а  — м о д д а н и н г  к а т т и к  ^ о л а т д а н  

с у ю к  ^ о л а т г а  у т и ш и г а  о л и б  к е л а д и .
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И д и ш д а г и  м у з н и  и с и т г а н и м и з д а  б и з г а  м а ъ л у м  б у л г а н  * о -  

д и с а н и  к у з а т и ш и м и з  м у м к и н :  м у з н и н г  м и к д о р и  к а м а я д и ,  с у в -  

н и н г  м и к д о р и  э с а  о р т а д и ,  б и р о к  а р а л а ш м а н и н г  т е м п е р а т у р а с и  

м у з н и н г  . х а м м а с и  э р и б  т а м о м  б у л м а г у н ч а  у з г а р м а й  ( 0 ЭС )  к о л а -  

д и .  И с с и к л и к  к а ё к к а  к е т д и  д е г а н  с а в о л  п а й д о  б у л и ш и  м у м к и н .

Ж и с м н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и  у з л у к с и з  о р т и ш и г а  к а р а м а й ,  

л н . 1 н г  т е м п е р а т у р а с и  у з г а р м а й д и .

Ж и с м г а  б е р и л г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и  к а т т и к  ж и с м  з а р р а л а -  

р и  о р а с и д а г и  т у т у н и ш  к у ч л а р и н и  е н г и ш г а ,  я ъ н и  м а в ж у д  б у л 

г а н  ж у д а  к а т т а  м о л е к у л я р  т у т у н и ш  к у ч л а р и н и  е н г и ш г а  к а р ш и  

и ш б а ж а р и ш г а  к е т а д и .  Б у  к у ч л а р н и  е н г и ш г а  а н ч а г и н а  и с с и к 

л и к  м и к д о р и  к е р а к  б у л а д и .  Ж и с м  ^ о л а т и н и н г  у з г а р и ш и г а  к е -  

т а д и г а н  б у  и с с и к л и к  м и к д о р и  э р и ш  и с с и ц л и г и  д е й и л а д и .

Х а р  б и р  г р а м м  м о д д а  э р и ш  т е м п е р а т у р а с и г а ч а  к и з и г а н  б у -  

л и ш и г а  к а р а м а й  э р и ш  п р о и е с с и  у ч у н  м а ъ л у м  и с с и к л и к  м и к д о р и  

т а л а б  к и л а д и .

Э р и ш  т е м п е р а т у р а с и г а ч а  к и з и г а н  ^ а р  б и р  г р а м м  м о д д а  

у ч у н  э р и ш  п р о ц е с с и г а  м а ъ л у м  м и к д о р д а  и с с и к л и к  к е р а к  б у 

л а д и .  М о д д а н и н г  б у  х о с с а с и н и  м и к д о р и й  х а р а к т е р л а ш  у ч у н  

с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и к л и г и  д е б  а т а л г а н  а л о ^ и д а  к а т т а л и к  

к и р и т и л г а н .

Э р и ш  т е м п е р а т у р а с и д а  о л и н г а н  ц а т т и ц  м о д д а  м а с с а  

б и р л и г и н и  э р и т и ш  у я у н  з а р у р  б у л г а н  и с с и ц л и к  м и ц д о р и г а  

с о н  ж и х , а т и д а н  т е н г  б у л г а н  к а т т а л и к  с о л и ш т и р м а  э р и ш  

и с с и ц л и г и  д е й и л а д и .

С о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и к л и г и  л г а л / г  ё к и  к к а л  к г  д а ,  С И  

с и с т е м а с и д а  э с а  ж ! к г  д а  у л ч а н а д и ,  м а с а л а н ,  м у з н и н г  с о л и ш 

т и р м а  э р и ш  и с с и к л и г и  8 0  к а л , к г  ё к и  8 0  к к а л ! к г ,  к у р г о ш и н -  

н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и к л и г и  5  к а л , 1 г  ё к и  5  к к а л ' к г  г а  
т е н г .

1 к а л  =  4 , 2  ж  э к а н л и г и н и  б и л г а н  ^ о л д а  к а л ' г  ё к и  к к а л ' к г  

э р и ш  и с с и к л и г и н и  С И  с и с т е м а с и д а  ж , !к г  б и л а н  и ф о д а л а ш  м у м 

к и н .

Э р и ш  т е м п е р а т у р а с и г а ч а  к и з д и р и л г а н  к а т т и к  ж и с м н и н г  м а с -  

с а с и н и  т  б и л а н ,  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и к л и г и н и  к  ( г р е к ч а  „ л я м б 

д а “ з а р ф и )  б и л а н ,  э р и ш  у ч у н  к е р а к  б у л г а н  и с с и к л и к  м и к д о -  

р и н и  ф  б и л а н  б е л г и л а с а к ,  у  ^ о л д а  т а ъ р и ф г а  м у в о ф и к

109- §. Эриш иссиклиги. Солиштирма эриш иссиклиги

т

Б у н д а н  т  м а с с а л и  ж и с м н и  э р и т и ш  у ч у н  к е р а к  б у л г а н  и с с и к 

л и к  м и к д о р и

<3 =  \ т

г а  т е н г  б у л а д и .

Э р и ш  п р о ц е с с и н и  г р а ф и к  р а в и ш д а  и ф о д а л а й м и з .  А б с ц и с -  

с а л а р  у к и н и  к и з и ш  в а к т и  У к и  у ч у н ,  о р д и н а т а л а р  у к и н и  э с а  

т е м п е р а т у р а л а р  у к и  у ч у н  к а б у л  к и л а м и з .  ^ а т т и к  ж и с м н и н г
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б о ш л а и г и ч  т е м п е р а т у р а с и  в а к т н и н г  б о ш л а н г и ч  п а й т и г а  т у р р и  

к е л а д и  ( 1 3 4 - а  р а с м д а г и  г р а ф и к н и н г  А  н у к т а с и ) .  ^ а т т и к  ж и с м -  

н и н г  э р и ш и д а  у н и н г  т е м п е р а т у р а с и  э р и ш  н у к т а с и  В  г а ч а  о р -  

т и б  б о р а д и ,  ч у н к и  б у н г а ч а  и с с и к л и к  б и р  т е к и с  к е л и б  т у р а д и .  

Ж и с м н и  я н а  к и з д и р г а н д а  ж и с м  б а т а м о м  э р и б  б у л м а г у н ч а  у н и н г  

т е м п е р а т у р а с и  у з г а р и ш с и з  к о л а д и  ( В С  у ч а с т к а д а ) .  Х о с и л  б у л -

г а н  с у ю к л и к  и с и й д и ,  б у  г р а 

ф и к н и н г  С О  у ч а с т к а с и г а  т у р 

р и  к е л а д и .

К р и с т а л л  ж и с м н и н г  к о -  

т и ш и д а т е м п е р а т у р а н и н г  у з -  

г а р и ш и  т е г и ш л и  г р а ф и к д а  

к у р с а т и л г а н  ( 1 3 4 - 5  р а е м ) .

К о т и ш м а л а р  ж у д а  а ж о -  

й и б  х о с с а г а  э г а д и р .  У л а р -  

н и н г  ш у  х о с с а с и  м у ^ и м к и ,  

к о т и ш м а н и н г  э р и ш  н у к т а с и  

к о т и ш м а  т а р к и б и д а г и  э н г  

о с о н  э р у в ч и  м е т а л л н и н г  

э р и ш  н у к т а с и д а н  э ^ а м м а  в а к т  

п а с т  б у л а д и .

М а с а л а н ,  и к к и  к и е м  к а -  

л а й  в а  б и р  к и е м  к У р г о ш и н -  

д а н  и б о р а т  к о т и ш м а н и  к у -  

р а й л и к . Б у  к о т и ш м а  1 6 9 СС  д а  

э р и й д и ,  ^ о л б у к и ,  к у р г о ш и н -  

134-раем. Эриш (а) ва котиш (б) тем- н и н г  э р и ш  т е м п е р а т у р а с и  
ператураларининг графиги. 3 2 7 ° С ,  к а л а й н и н г  э р и ш  т е м 

п е р а т у р а с и  2 3 2 ° С .

В и с м у т ,  к у р г о ш и н ,  к а л а й  в а  к а д м и й д а н  и б о р а т  к о т и ш м а н и н г  

э р и ш  т е м п е р а т у р а с и  а н ч а  п а с т  б у л а д и .  Б у  к ° т и ш м а д а н  к и -  

л и н г а н  ч о й  к о ш и к  и с с и к  ч о й д а  э р и б  к е т а д и .

О с о н  э р у в ч а н  к о т и ш м а л а р  т е х н и к а д а  к е н г  к у л л а н и л а д и ,  

м а с а л а н ,  б о с м а х о н а  и ш л а р и д а  с т е р е о т и п л а р  т а й ё р л а ш д а ,  и с с и к -  

л и к  к у ч  к у р и л м а л а р и д а  к о з о н л а р д а  с а к л а г и ч  п р о б к а л а р и  т а й 

ё р л а ш д а  в а  ш у  с и н г а р и  ж о й л а р д а  и ш л а т и л а д и .

К о т и ш м а л а р н и н г  с о ф  м е т а л л а р  э : а  б у л м а г а н  б о ш к а  м у ^ и м  

х о с с а л а р и  ) < а м  б о р .  М а с а л а н ,  у л а р н и н г  э л а с т и к л н г и ,  к а т т и к л и -  

г и ,  ё п и ш к о к л и г и ,  м у с т а ^ к а м л и г и  к а т т а  б у л а д и .  С а м о л ё т с о з -  

л и к д а  д ю р а л ю м и н и й  к о т и ш м а с и  к у п  и ш л а т и л а д и ,  у  9 4 %  а л ю 

м и н и й ,  5 %  м и с ,  0 , 5 %  м а г н и й ,  0 , 5 %  м а р г а н ц д а н  и б о р а т .  У н и н г  

м у с т а ^ к а м л и г и  ю к о р и  в а  е н г и л .  У н и н г  п а р ч а л а н и ш г а  к а р ш и -  

л и г и  э н г  ю к о р и  н а в  п у л а т л а р н и к и д а н  к о л и ш м а й д и ,  с о л и ш т и р -  

м а  о г и р л и г и  э с а  п у л а т н и н г  с о л и ш т и р м а  о г и р л и г и д а н  д е я р л и  

у ч  м а р т а  е н г и л .

М е т а л л  к и р к и ш  а с б о б л а р и н и  т а й ё р л а ш д а  п о б е д и т  к о т и ш м а 

с и  и ш л а т и л а д и ,  у  у з и н и н г  к а т т и к л и г и  ж и ^ а т и д а н  э н г  к а т т и к  

м и н е р а л — о л м о с г а г и н а  б у ш  к е л а д и  х о л о с .  Р у л е т к а л а р  т а й ё р -
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л а ш  у ч у н  и н в а р  к о т и ш м а с н  ( т е м и р  б и л а н  н и к е л ь  к о т и ш м а с и )  

и ш л а т и л а д и ,  у  и с и г а н д а  д е я р л и  к е н г а й м а й д н  ( ч и з и к л и  к е н г а -  

й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  п у л а т н и н г  ч и з и к л и  к е н г а й и ш  к о э ф ф и ц и е н -  

т и д а н  1 1  м а р т а  к а \ п .  К у п  л о л л а р д а  з а н г л а м а й д и г а н  п у л а т  

( х р о м л и  п у л а т )  в а  б о ш к а  к о т и ш м а л а р  и ш л а т и л а д и .

Х а р  б и р  к р и с т а л л  м о д д а н и н г  к о т и ш  т е м п е р а т у р а с и г а  т е н г  

б у л г а н  э р и ш  т е м п е р а т у р а с и  б у л и ш и н и  б и з  ю к о р и д а  а й т и б  у т -  

г а н  э д и к .  Б и р о к  м о д д а н и н г  к о т и ш  н у к т а с и д а  к о т м а с д а н  у н д а н  

а н ч а  п а с т  т е м п е р а т у р а л а р д а  ) ^ а м  с у ю к  ^ о л и д а  к ° л а д и г а н  к и з и к  

. ч о л л а р и  ^ а м  б у л а д и .  Б у н д а й  д о л л а р  с у ю к л и к н и н г  у т а  с о в и ш  

^ о д и с а с и  д е й и л а д и .  л

Т а б и а т д а  к у п и н ч а  с у в н и н г  у т а  с о в и ш и н и  к у з а т и ш  м у м к и н .  

Ж у д а  к у ч л и  с о в у к л а р д а  ^ а м  т у м а н  т о м ч и л а р и н и н г  м у з л а м а с -  

л и г и  м а ъ л у м .  Т у м а н  т о м ч и л а р и  й у л л а р  в а  й у л к а л а р г а  т у ш и б ,  

я х м а л а к  > ; о с и л  к и л а д и .  С а м о л ё т л а р н и н г  м у з  к а т л а м и  к о п л а ш и -  

д а н  и б о р а т  х а в ф л и  ^ о д и с а  ^ а м  ш у и д а й  э ( О с и л  б у л а д и .

110- §. Эриш ва цотишда иссицлик баланси тенгламаси

Э р и т и л г а н  м о д д а  м а с с а с и н и  ( т е к ш и р а ё т г а н  м о д д а н и н г  м а с -  

с а с и н и )  т ,  м о д д а н и н г  к а т т и к  ^ о л а т д а г и  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  

с и г и м и н и  с ,  ш у  м о д д а н и н г  б о ш л а н г и ч  т е м п е р а т у р а с и н и  t ,  к о -  

т и ш  т е м п е р а т у р а с и г а  т е н г  б у л г а н  э р и ш  т е м п е р а т у р а с и н и  ¿ э р ^ к . 

с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и к л и г и н и  X,  к а л о р и м е т р н и н г  м а с с а с и н и  

т и  к а л о р и м е т р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и г и м и н и  с и  к а л о 

р и м е т р  в а  с у в н и н г  б о ш л а н г и ч  т е м п е р а т у р а с и н и  к а л о р и м е т р -  

д а г и  с у в  м а с с а с и н и  т ъ с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и г и м и н и  с 2 . 

а р а л а ш м а н и н г  о х и р г и  т е м п е р а т у р а с и н и  0  б и л а н  б е л г и л а б  к у й и д а -  

г и ч а  т а ж р и б а  у т к а з а й л и к .  А в в а л  к а л о р и м е т р н и н г  в а  у н д а г и  с у в 

н и н г  м а с с а с и  а н и к л а н а д и  в а  у н и н г  б о ш л а н г и ч  т е м п е р а т у р а с и н и  

у л ч а н а д и .  С у н г р а  б и р о р  м а с с а л и  м о д д а н и  м а с а л а н ,  к а л а й н и  э р и -  

т и л а д и  в а  с у в л и  к а л о р и м е т р г а  к у й и л а д и .  Т е к ш и р и л а ё т г а н  м о д 

д а  к о т и ш  в а  с о в и ш д а  м а ъ л у м  м и к д о р д а  и с с и к л и к  ч и к а р и б ,  

к а л о р и м е т р  в а  у н д а г и  с у в н и  и с и т а д и .

Ш у н д а н  с у н г  а р а л а ш м а н и н г  т е м п е р а т у р а с и  0  н и  у л ч а н а д и .

К а л о р и м е т р и и  я н а  к а й т а д а н  т а р о з и д а  т о р т и б ,  к а л о р и м е т р г а  

К у й и л г а н  м о д д а  м а с с а с и н и  т о п и л а д и  ( т е к ш и р и л а ё т г а н  м о д д а  

м а с с а с и н и  к а т т и к  . \ о л д а  у н и  т а р о з и д а  т о р т и ш  й у л и  б и л а н  * а м  

а н и к л а ш  м у м к и н ) .  К о л г а н  к а т т а л и к л а р н и  с п р а в о ч н и к д а н  т о п и 

л а д и .  С у н г р а  и с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и  т у з и л а д и  в а  э р и ш  

и с с и к л и г и  а н и к л а н а д и .  Б у н д а :

1 . К о т и ш д а  а ж р а л г а н  и с с и к л и к  м и к д о р и  а н и к л а н а д и :

<3 =  Х/я.
2 . К о т а ё т г а н  ж и с м н и н г  к о т и ш  т е м п е р а т у р а с и д а н  о х и р г и  т е м -  

п е р а т у р а г а ч а  с о в и г а н д а  а ж р а т и б  ч и к а р г а н  и с с и к л и г и  а н и к л а 

н а д и :

»= т  — 6).
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3 .  К а л о р и м е т р и и  б о ш л а н г и ч  т е м п е р а т у р а д а н  о х и р г и  т е м п е -  

р а т у р а г а ч а  к и з и т и ш  у ч у н  к е т г а и  и с с и ^ л и к  м и в д о р и  а н и ц л а н а д и :

Qi = cimi (0 — *,)■
4 .  С у в н и  б о ш л а н г и ч  т е м п е р а т у р а  t x д а н  о х и р г и  т е м п е р а т у 

р а  9 г а ч а  ь ; и з и т и ш  у ч у н  к е т г а н  и с с и ц л и к  м и ц д о р и  а н и ц л а н а д и :

Q2 =  с3т 2 (6 —  tt ) .

5 .  И с с и ^ л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и  т у з и л а д и :

Q  +  Q '  =  Q i  —  Q >; Q  =  Q i  +  Q 2  ~  Q r ; ^  =  Q i  +  Q j  —  Q ; ;

? _  Q .  +  Q* - Q '
m

Б а т а ф с и л р о ц  м а н а  б у н д а й  ё з и ш  м у м к и н :

(Cj/n 1 +  c2m , ) (9 — to  — cm(t — 6)
A = ----- ----- ----------------------------- ------- -

m

С о л и ш т и р м а  э р и ш  ё к и  ц о т и ш  и с с и к л и г и  с у в л и  к а л о р и м е т р 

и и  и с и т и ш г а  к е т г а н  и с с и к л и к  м и а д о р и д а н  м о д д а н и н г  т е м п е р а 

т у р а  у з г а р и ш и д а  б е р г а н  и с а щ л и г и  а й и р м а с и н и н г  м о д д а  м а с с а -  

с и г а  б у л и н г а н и г а  т е н г .

6 -  л а б о р а т о р и я  и ш и .  М у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и ц -  

л и г и н и  а н и ц л а ш .

Асбоб ва ускуналар: лаборатория тарозиси; 100 г гача болтан майда 
тошлар; калориметр; термометр; иситгич; сувли идиш; муз.

И ш и и н г  б а ж а р и л и ш и

1 . 1  г г а ч а  а н и ц л и к д а  т о р т и ш  й у л и  б и л а н  к а л о р и м е т р н и н г  

т х м а с с а с и н и  а н и ц л а н г .

2 .  С у в н и  и с и т и н г ,  у н и  к а л о р и м е т р г а  к у й и н г  в а  1 г  г а ч а  

а н и ц л и к д а  ц а й т а  т о р т и ш  й у . л и  б и л а н  т 2 м а с с а с и н и  а н и к л а н г .

3 .  С у в л и  к а л о р и м е т р н и н г  б о ш л а н г и ч  t t  т е м п е р а т у р а с и н и  

а н и ^ л а н г .

4. К а л о р и м е т р д а г и  с у в н и н г  т е м п е р а т у р а с и  0 ° С  г а  п а с а й г у н -  

ч а  у н г а  к и ч к и н а - к и ч к и н а  м у з  п а р ч а л а р и  т а ш л а б  т у р и н г .

5 .  Э р и г а н  м у з  м а с с а с и н и  а н и к л а ш  у ч у н  с у в л и  к а л о р и м е т р 

и и  т а р о з и д а  т о р т и н г .

6 . У л ч а ш  н а т и ж а л а р и н и  ж а д в а л г а  ё з и н г .

Асбоб ва 
ускуналар

Масса
т

Солиштир- Бошлангич 
ма иссиклик температу- 

снгими с \ pa t (

Охирги тем
пература 0

Эриш со* 
лиштирма 

нссицлнги \

Калориметр . . .
С у в ........................
М у з ........................
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7 .  И с с и к л и к  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  1 у з и н г  в а  м у з н п н г  э р п ш  

и с с и к л и г и н и  1 к а л , г  г а ч а  а н и к л и к д а  т о п и н г .

8 . И л о в а д а г и  7 -  ж а д в а л д а н  ф о й д а л а н и б ,  X н и  а н и к л а ш д а г и  

н и с б и й  х а т о н и  ^ и с о б л а н г .

98- масала. КУргошиннинг солиштирма эриш иссиклигини аниклаш учун 
шундай тажриба килинди. 400°С температурадаги 70 г эриган кургошинни 
ичида 15°С температурали 200 г суви булган 100г массали мис калориметр- 
га куйилди. Охирги температура 21°С булди. Куррошиннинг солиштирма 
эриш иссиклшнни аниклпнг. Суюк КУргошиннинг солиштирма иссиклик си- 
гими каттик кУргошнннннг солиштирма иссиклик сигимига тенг деб олинг.

Б е р и л г а н
т  =  76 г; 
с =  0,03 кал! (г
< =400°С; 
т 1 =  100 г;
с, =  0,09 кал (г • град);
и =  15°С;
т -2 =■ 200 г;
с2 =  1 кал/ (г-град);
/2 — ^  =  15°С;
0 =21°С,

(СИ системасида); 

град);

Е ч и л и ш и
I. Температуранинг / дан 

кургошинпинг

Х - ?

узгаришида 
иссиклиги:

(? =  ст ( (—  0).
2. Кургошиннимг узгармас 

ратурада (котишда) берган 
лиги:

=  Х/и.
3. Калориметрии киздириш 

кетган иссиклик микдори:
С? 1  -  ( 0  -  ¿ , ) .

4. Сувни иситиш учун кетган 
сиклик микдори:

О з  =  с 2т 2 (® — ^ ) -

0 гача 
берган

темпе-
иссик-

учун

5. Иссиклик баланси тенгламасини туэамиз:
С? — 0 ' =  (?1 +  С?а; ст (< — 6) + 1т =  (0 — ¿,) — сгт2 (0

1т  =  (с,/и, -¡- сгт 2) (0 — (¡) — с т Ц  — 0).
6 . КУргошиннинг солиштирма эриш нссиклигнни топамиз:

Х =  {с\т\ -г  с2тя) (0 —  (,)  ст ( I  0) 
т

7. Хисоблашларни бажарамиэ:
х =  (0,09 • 100 4 1 ■ 200) ■ 6 — 0,03 • 76 • 379 кал [г

Л ) ;

76
Натижани СИ системасида ифодалаймиэ:

4,2 Ж  -  21000  ж  'кг

5 кал!г.

X = 5 кал г =  5 0,001 кг 21 кж кг.

99- масала. 2 т  купгир чуянни эритиш учун камча тошкумир кетишини 
аникланг. Чуяннмнг дастлабки температураси 2^°С, эритиш печининг фой- 
дали иш коэффициенти 40%.

Б е р и л г а н  (СИ системасида):
т  =  20Э0 кг\ 
с = 0 ,1 3  ккалЦкг - град) =
=  13 • 42 ж  (кг ■ град);

=  20°С.
эр 1200°С;

X =  33 ккал\кг =  33-4200 ж !кг\
Я =  7000 ккал',кг — 7■ 42■ 105 ж  кг; 
г, *= 40% =  0,4._______________ _
т, —  ?

Е ч и л и ш и
1. Сарфланган иссиклик микдори:

Ос =  ЯЩ-

2. Фойдали иссиклик микдори:
О ф  =  =  я т ? \ -

3. Чуяннмнг эриш иуктасигача ки* 
знгупча ютган иссиклиги:

=  (ГП У э р  —  ^ ) -
4. Чуяннингэришда ютгап иссиклиги: 

=  Х/и.
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5. Иссиклик баланси тенгламасини туэамиз:
Яф =  Я\ +  Яъ =  ст Цдр — V  +  Хт.

6 . Кумирнинг массасини топамиз:

Я»! =
ст Цэр — <0 +  1т

7. Хисоблашларни бажарамиз:

13-42 ж  

т \  = ------------

ЯЛ

______,  2000 кг ■ 1180 град + 33 - 4200 —  ■ 2000 кг
кг-град кг

7 42-Ю5^  -0,4
=  133 кг.

100- масала. Фойдали иш коэф^ициенти 35% булган эритиш печида 
2,2 т  кумир ёкиб бошлангнч температураси 13°С булган канча мисни эри
тиш мумкин?

Б е р и л г а н  (СИ системасида): 
т  =  2200  кг\
ц =  7000 ккал/кг =  7 - 42 • 10Б ж\кг\ 
ц =  0,35;
Сх =  0,09 ккалИкгград) =  9-42 ж  ¡кг; 

-= 13°С;
=  1083°С;

— 42 ккал\кг =  42-4200 ж\кг\

/Я! —  ?

Е ч и л и ш и
1. Сарфланган иссиклик микдори;

О  с -  Я т -
2. Фойдали иссиклик микдори:

Яф =  ЯсТ* =  Ят Ч-
3. Миснинг эриш ну^тасигача ки- 

знгунча ютган иссиклиги:
Я х  =  ¿1 ).

4. Миснинг эришда олган иссик
лиги:

Яг -
В. Иссиклик баланси тенгламасини тузамиз:

Яф — Яг +  Яз-

=  С! « !  Ц з р  —  < 0  +  1 ^ ,

= /?>,[£, Узр -  Ь) + Ач].
6. Миснинг массасини аниклаймиз:

_____  Я Щ

7. Хисоблашларни бажарамиз:

7-42-106 _ • 2200 кг-0,35 
кг

9-42 ж

кг-граб
(1083-13) град +  42-4200^

=  38973 кг гг 39 т.

101- масала. Автомобилнинг гилдираклари 2 мин давомпда жойпдан куз- 
галмай айланиб 20 о. к. кувватга эришди. Автомобилнинг бундай х,аракатп- 
да 0°С даги канча кор эриб кетади?

Б е р и л г а н  (СИ системасида):
< =  2 мин =  120 сек\
N  == 20 о. к. =  20-736 вт,

/ - 1 ;
X ■= 80 ккал/кг =  80 -4200 ж /кг;

эр 0СС.

т —  }
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Е ч и л и ш и
1. Автомобиль гилдиракларишшг 

жойпдан кузгалмай айланишидагн 
ишкаланиш кучи бажарган иш:

А = т .

2. Автомобилнинг бундай .\арака- 
тида ажралган иссиклик:

<?! *  А  =  М.



3. Муэпинг эришда ютган иссиклиги:
0 2 - - \>п.

А. Иссиклнк баланси тенгламасшш тузамиз:
О г  =  Оз!  №  =  Х/я.

5. Эриган корнинг массасини анпцлаймиз:

X '

6 . Хисоблашларни бажарамиз:
_  20-736 вт-120 сек к о
т = — т Я 0 ж ! к г  " 5 ' 3  ^

1 1 1 - § .  Э р и ш  в а  ц о т и ш д а  ж и с м  ^ а ж м и н и н г  у з г а р и ш и

А г а р  п а р а ф и н ,  к у р г о ш и н ,  ц а л а й  в а  б о ш к а  ж и с м л а р н и  н а в -  

б а т м а - н а в б а т  э р и т с а к ,  б у  м о д д а л а р н и н г  ц а т т и к  б у л а к л а р и  э р и 

г а н  м о д д а д а  ч у к и ш и н и  к у р а м и з .  Б у н д а н  б у  м о д д а л а р н и н г  с у ю к  

^ о л а т д а г и  с о л и ш т и р м а  о г и р Л и г и  ц а т т и к  ^ о л а т д а г и  с о л и ш т и р м а  

о г и р л и г и д а н  к и ч и к  э к а н л и г и  к е л и б  ч и к а д и .  Б у н д а н  у з  н а в б а -  

т и д а  ш у  м о д д а л а р  э р и г а н д а  у з  ) { а ж м л а р и н и  о р т т и р д и л а р  д е г а н  

х у л О С а  ч й ц а д и .

Э р и г а н  м о д д а л а р н и  с о в и т а м и з .  У л а р  ц о т г а н и д а  б у  м о д д а -  

Л а р н и н г  с и р т л а р и д а  ч у к у р л й к л а р  п а й д о  б у л а д и ,  б у  } ^ а м  у н и н г  

; ^ а ж м и  к и ч р а й г а н и н и  б и л д и р а д и .

М у з д а ^ б у н г а  м у т л а к о  ц а р а м а - к а р ш и  ^ о д и с а н и  к у з а т и ш  

м у м к й н .  М у з  с у в д а  с у з и б  ю р ' а д и ,  б и н о б а р и н ,  э р и г а н д а  у н и н г  

Э{1а ж м и  к и ч р а я д и ,  с у  в  м у з л а г а н и д а  э с а  у н и н г  ^ а ж м и  к а т т а л а -  

Ш а д и .

;С у в ; , с о л и н г а н  б у т и л к а н и н г  с о в у ц д а  ё р и л и б  к е т и ш и  ^ а м м а г а  

м а ъ л у м .  Ш у н и н г  у ч у н  в о д о п р о в о д  т р у б а л а р и д а  с у в н и н г  м у з -  

л а ш и г а  й у л  ^ у й м а с л и к  к е р а к ,  ч у н к и  с у в  м у з л а г а н  т а в д и р д а  

т р у б а л а р н и  ё р и б  ю б о р и ш и  м у м к и н .

Ш у н д а й  ц и л и б ,  с у в  ц о т и ш и д а  у з  э ? а ж м и н и - к а т т а л а ш т и р а д и .  

С у в д а н  т а ш ц а р и  в и с м у т ,  с у р ь м а  в а  ч у я н н и н г  < \ а м  ^ а ж м и  о р -  

т а д и .  Б у  х у с у с и я т  ч у я н  к у й и ш  и ш л а р и д а  н а з а р г а  о л и н а д и .  

Ч у я н  к у й и л а д и г а н  ц о л и п л а р н и  м о с  р а в и ш д а  к и ч и к р о ^  у л ч а м д а  

^ и л и н а д и .  Ч у я н  д е т а л л а р  ц о т и ш и д а  у л а р н и н г  у л ч а м л а р и  к а т -  

т а л а ш а д и  в а  л о й и ^ а д а  ц а н ч а  б у л с а ,  ш у н д а й  ^ о л г а  к е л а д и .

■ М и с ,  б р о н з а ,  а л ю м и н и й  в а  б о ш к а  м е т а л л а р н и  к у й и ш д а  к о -  

л и п д а  к у ш и м ч а  ф а з о  к о л д и р и л а д и  в а  у н г а  о р т и ц ч а  м е т а л л  

ч у й и л а д и .  Б у  м и к д о р  м е т а л л  ч у к и ш  ( у т и р и ш )  ф о й д а с и  д е б  

а т а л а д и .  К о т а ё т г а н д а  м е т а л л  с и к и л а д и  в а  ч у к и ш  к у ш и м ц а с и  

ч р л и п н и  т у л д и р и ш г а  к е т а д и .  О д а т д а  к у й м а н и н г  м о д е л и  к а т т а -  

р о ц  ч и л и б  я с а л а д и ,  б у н д а  ц у й и л г а н  д е т а л ь к а м  к а т т а р о к  б у л а 

д и . '  Б у  о р т и ц ч а  у л ч а м л а р  с т а н о к л а р д а  д е т а л л а р г а  и ш л о в б е р и ш -  

д а  о л и б  т а ш л а н а д и  в а  д е т а л ь  с и л л и ^ л а н и б  а н и ^ в а  т у г р и  ш а к л г а  

к е л т й р й л а д и .
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Ш ундай таж риба утказайлик: икки таянч устида турган муз 
парчаси устидан ингичка сим утказам из ва унга ю кчалар  оса- 
миз; бун да гарчи тем пература нолдан паст булса з^ам у музни 
аста-секин  киркиб туш аётганини курам из (135-расм).

Сим кесиб утгандан кейин музнинг яна пайвандланиб кол- 
ганини курам из. Таянч юзининг кичиздиги ва анчагина катта 
юк туш иш и туфайли м узга катта босим туш адиган ш ароит 
ю зага келади, бунинг таъсирида м уз эрийди ва }{осил булган 
сув яна кайтадан музлайди.

Б ош ка м оддалар билан олиб борилган таж рибалар  ф акат, 
эриганда *аж м и кичиклаш адиган м оддалардагина (муз, чуян, 
висмут, сурьм а) босимнинг ортиш и уларнинг ^аж м ининг кичик-

л аш и ш и га кум аклаш ади ва ш унинг 
учун  эриш температурасини пасай- 
тиради.

А гар  музнинг тем п ератураси — 
20°С дан паст булмаса, м уз ж уда 
сирпанчик булади. М узга босаётган 
конькилар остида муз эрийди. Хо- 
сил булган сув худдн мойлаш  ро- 
лини уйнайди. А гар  тем п ература— 
20°С дан паст булса, коньки унча 
яхш и сирпанмайди, чунки унда муз 
эриб сув *осил булмайди.

Эриганда ^аж м и ортадиган бош - 
ца э(амма м оддаларда босимнинг о р 
тиш и ^аж м нинг ортиш ини цийин- 
лаш тиради  ва бу билан эриш  те м 
пературасини ош иради.

М асалан , калайни катта босим ларда эритиш  паст босимлар- 
да эритиш дан анча цийин; катта босим ларда уни янада катта- 
рок тем п ературагача циздириш га тугри  келади. Б и рок шуни 
айтиш  керакки , ж у д а  катта босимларда жисмларнинг ф изика- 
вий хоссалари  узгариб  кетади . Биз босим ортганда музнинг 
эриш  тем п ератураси  пасайиш ини айтиб утган эдик, бирок бун- 
дай *ол  босим ж у д а  катта булм агандагина уринлидир.

Т аж ри баларнин г курсатиш ича 20000 ат  босимда музнинг 
эриш  тем п ератураси  кескин ортиб кетади  в а + 7 б °С  га етади.

У з - ^ з и  ни т е х ш и р и ш  у ч у н  м а ш ц л а р
1. Эрнш ва котнш деб нимага айтнлади?
2. Эрнш нуцтаси деб нимага айтилади?
3. Кандай моддалар эриганда *ажми кенгаядн ва котганда *ажми кич- 

раядн?
4. Кандай моддаларнинг *ажми эришда кичраяди ва котишда кенгаяди?
5. Модданинг »рнш нуцтаси ташки босимга кандай боглнк булади?
6. Кристалл жисмларнинг доимий босимда эриш нуцтаси ва котиш нук- 

тасининг Узгармаслиги кандай тушунтирнлади?

112- §. Эрнш температурасининг босимга боглицлиги
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7. Солиштнрма эриш иссиклиги деб нимага айтилади ва у кандай бир- 
ликларда улчанади?

й. Модданинг берилган массасини эритиш учун керак булган иссиклик 
микдори кандай формула билан ифодаланади?

9. Солиштирма эриш иссицлигини калориметрик усул билан аниклаш 
учун иссиклик баланси тенгламаси кандай тузилади?

10. Музни 0°С температурали хонага олиб кирилди. Муз эрийдими? Ни- 
ма учун?

11. Нима учун корга ош тузи сепилганда цорнинг температураси пасая-
ди?

12. Нима учун сувда ош тузи эритилганда сувнинг температураси па- 
саяди?

13. Нима учун музлар окадиган вактда дарё яцини уидан узокрок жой- 
ларга нисбатан совукрок булади?

14. 0°С да олинган 10 к г  сув ыузлаганда канча иссиклик микдори аж- 
ралиб чикади?

Ж а в о б и: 800 к к а л  =  3360 к ж .

15. Эритиш печида 2 т кумир ёкиб, 10°С да олинган 40 т мисни эри- 
тилди. Печнинг фойдали иш коэффициентини аницланг.

Ж  а в о б и: *  39,6%.

16. Кургошин питралари *осил килиш учун эритилган кУргошин жараён 
(оким) тарзида сувга пуркалади. 35 к г  кУргошин питраларини тайёрлаш 
учун бошлангич температураси 10°С булган сувдан канча олиш керак? Сув
нинг температураси 44,'С дан ортиб кетмаслиги керак.

Ж  а в о б и: 14,9 к г  ёки 14,9 л.

17. Пайвандлаш лампасида 23 г  керосин ёкиб, бошлангич температураси 
17°С булган кургошин парчаси эритилди. Агар лампанинг фойдали иш коэф
фициента 30% булса, кургошиннинг массасини аникланг.

Ж  а в о б и: 5 к г .

113 - §. Бугланиш ва конденсация

К ундалик ^аётим издан биламизки, сув, спирт, бензин, кис> 
лоталар , ёглар  ва бош ца сую цликлар очиц идиш ларда турган - 
да учиб кетади ёки курийди. Бунда ш у м оддаларнинг буглари 
Зосил булади. Бундай ^одиса бугланиш  деб  аталади. Б угла- 
ниш га тескари проц есс—бугларнинг суюк ?{олатга утиш и кон
денсация  деб  аталади.

Т урли  м оддаларнинг бугланиш  процессини таж рибаларда 
урганиб, ш ундай натиж аларга келинган.

1. Хар кандай тем ператураларда *ам бугланиш  булади, тем 
пература кутарилганда бугланиш  кучаяди.

2. Бугланиш  сую кликнинг сиртидан булади ва сую клик 
сирти ортиш и билан бугланиш  ^ам ортади.

3. Бугланиш  бугларни нг таркалиб кетиш тезлиги ортиш и 
билан ортади, масалан, ш амолда, бугларни вентилятор билан 
Яайдашда бугланиш  кучаяди .

4. Босим камайганда бугланиш  кучаяди. А гар насос кал - 
поги остидаги ^аво суриб олинса, у ердаги таж риба учун  олин
ган *ар кандай сую клик зам тез буглана бош лайди.



5. Бугланиш  тезлиги сую кликнинг химиявий таркибига 
боглик булади. М асалан, эфир спиртдан тезрок, спирт сувдан 
тезрок , сув эса усимлик МЪйидан тезрок бугланади ва ^оказо .

Ф акат сую кликлар эмас, балки каттик ж исмлар ^ам  бир оз 
бугланади . М асалан, ювилган ва м узлаб  колган кирлардаги 
м уз, нафталин, кам ф ара ва бош ка нарсалар ш ундай бугланади.

114-§. Бугланишни молекуляр-кинетик назария асосида 
туш унтириш

М олекуляр-ки нети к назария нуктаи назарига кура бугланиш  
м олекулаларнинг ж уда тез ^аракатланиш и туфайли руй бера- 
ди. С ую клик м олекулалари тартибсиз ^аракатланиб, бир-бири- 
га ту кн аш ади  ва бунинг натиж асида улардан баъзилари  ортик- 
ча тезли к олади. Сиртки катламда булган бундай м олекула- 
лар  тутиниш  кучларини енгиб, сиртки катлам дан учиб к е 
тади.

М одда кизиганда м олекулаларнинг )(аракат тезлиги ортади, 
м олеку л яр  тутиниш и эса кам аяди. Б у  албатта сую кликнинг 
тезр о к  бугланиш ига ёрдам  бериш и керак, таж рибада ^ам  ш ун
дай  эканлиги тасдикланади. С ую клик сиртидан учиб чиккан 
м олекулалар  купинча куринмайдиган буглар  ^осил килади, 
бирок кичик томчиларга бирлаш иб улар куринувчан булади, 
масалан, кайнаётган сую клик устидаги буг, туман, булут.

Босим кам айганда бугланиш  кучаяди . Бунга сабаб ш уки, 
учиб чикаётган м олекулалар  сую клик устидаги ^аво ёки буг 
м олекулалари  билан кам рок тукнаш ади ва ш у сабабли суюк;- 
ликка кайтиб туш аётган м олекулалар  сони камаяди. С ую клик- 
дан тезли ги  катта булган м олекулалар  учиб кетади , тезлиги  
кичик булганлари колади, ш унинг учун бугланиш да модда 
совиш и керак  (тем ператураси пасайиши керак), амалда ){ам 
ш ундай булиш и кузатилади. А гар термом етр ш арчасини пахта 
билан уралса, с>гнгра пахтани эфир билан ^улланса, эфир буг- 
ланганда терм ом етрдаги симоб сезиларли д ар аж ада  пастга ту - 
ш ади.

115-§. ^айнаш

Сув ва бош ка сую кликларнинг ичида ^аво  булади . Бунга 
сувда усим ликларнинг усиш и, баликларнинг яш аш и ва бош ка 
ж ониворларнинг яш аш и далил була олади.

А гар хонага графинда сув о ли бки ри лса, графиннинг д евор- 
ларига утириб колган куплаб ){аво пуф акчаларини куриш  мум- 
кин. В одопровод ж ум рагидан  туш аётган  сув катта босим ос- 
тида худди  лойкага у х ш аб  куринади, бунга ^ам  сабаб сувда- 
ги куплаб майда ^аво  пуф акларининг сувда эриб хира булиб 
туш иш идир.



Сув ёки бош ^а сукщ ликни циздирганда ундаги ){аво аж ра- 
лади . Биринчи п уф аклар  идиш нинг ички д еворлари га  утиради 
ва цизитиш да кенгайиб, идиш деворлари  буйлаб ж ириалаб 
(„ к у й “ чикариб) ю корига кутарила бош лайди. Б у  „к у й “ чой- 
накда, самоварда ва кастрю лда сувни иситаётганда эш итилиб 
туриш и хаммага м аълум . Каттароц пуф аклар сув бурлари 
билан тулади, чунки сув ^аво  пуф акларининг ичида ^ам б}т- 
ланади.

П уф аклар ичидаги бурларнинг босими тем п ература ортиш и 
билан ортади ва улар таш ^и  босимни енгиб кен гаяди лар . Су- 
ю кликнинг сиртига чициб пуф аклар  ёрилади. У ларнинг суюк,- 
ли к  ичидаги ^аракати туф айли сую ^лик кучли аралаш ади ёки 
конвекцияланади , бу кайнаш  аломати булади.

Узгармас т емперат урада маълум иссицлик мицдори ютил- 
гани цолда суюцликнинг ичида бур х;осил булиш  процесси 
цайнаш дейилади.

Н ормал босимда сую ^ликнинг цайнаш тем п ератураси  цай- 
наш нуцтаси  дейилади.

Сув учун кайнаш нуцтаси 100°С, скипидар учун  — 157:С, 
сим об учун  -г  357,5°С, аммиак учун  — 33,36:С, карбонат кис- 
лотаси  учун — 78,5°С. Н ормал босимда сув — 100СС да кайнай- 
ди, Э льбрус чуккисида (ден гиз сатз^идан 5630 м  баландликда) 
эс а + 8 1 ,5 °С  тем пературада кайнайди, у ерда 
босим анчагина паст булади. Босим камай- 
ганда сувнинг р й н аш и н и  лаборатория ша- 
роитларида ^ам кузатиш  мумкин. Колбада 
сувни кайнатиб, уни спирт лампасидан ола- 
миз ва колбанинг о р з и н и  беркитиб, тубини 
ю корига каратиб агдарам из. К урам изки, сув 
кайнамайди. А гар колбанинг устидан совук 
сув куйиб турилса, колбадаги  сувнинг яна 
кайнай бош лаганини курам из (1 3 6 -раем).
Б ун га  сабаб ш уки, сув бурларининг бир 
кисми конденсацияланиб (сувга айланиб), 
колбадаги  босим кам аяди.

Ш ундай килиб, ташци босим камайган- 
да суюцликнинг цайнаш температураси  
пасаяди. 1 3 6 - р а с м ,  С у в н и н г

С увнинг паст босимда цайнаш идан тех - паст босимда кайнаши 
никада, масалан, цанд саноатида фойдала- 
нилади. Кандни босими пасайган козонларда кристалланади, 
бундай  ^озонларда цанднинг ш арбати бир неча ун градуслар- 
гагина тенг булган паст тем ператураларда ж уш кин ^айнайди; 
бундай  булганда цанд куйиб кетмайди ва ортицча сув осон 
аж ралади .

А гар  босими атмосф ера босимидан юцори булган бур ко- 
збнидаги  сувнинг цайнаш температураси улчанса, бу тем пера- 
туранин г +  100°С дан юцори эканига ишонч ^осил килиш  мум-
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кин. У лчаш ларнинг курсатиш ича, 10 ат  босимда сувнинг кай- 
наш  температураси +  180°С, 33 ат  босимда зса сувнинг кай- 
наш  температураси -г  240СС га тенг булар экан.

Ш ундай килиб, босим ортганда суюцликнинг цайнаш  
температураси ортар экан.

Ш у хосса туфайли юкори босимли кудратли  6yF двигател- 
ларидан  фойдаланиш  имконияти тугилди. 200000 /ш я к у в в а тл и  
6yF турбиналари 190 ат  босим ва 600°С тем пературада иш лай- 
ди, бу ёкилрини анча теж аш  ва курилманинг ф ойдалп иш 
коэфф ициентини ош ириш га имкон беради. Бундан таш цари, 
ю кори босимли козонларда бугнинг температураси юкори б у 
лади , бу берк козонларда тайёрланаётган консерваларни сте
рилизация килиш , боглаш  материаллари, кийим -кечакларни 
стерилизация килиш иш ларида ж уда зарурдир.

Катта ва м устазкам  автоклавларда суяклардан  клей сикиб 
чикарилади, ёгочга kofos ф абрикалари учун иш лов бериш  
иш лари баж арилади; ю кори босим остида стеарин кислотаси, 
синтетик нефть, глицерин, éF кислоталари ва ш унга ухш аш  
нарсалар олинади.

Таж рибаларнинг курсатиш ича эритмаларнинг кайнаш  тем_ 
ператураси зам м а вацт соф  эритувчиларнинг кайнаш  тем пера- 
турасидан юкори булар  экан. М асалан, тоза  сув нормал босим
да +  100°С да кайнайди, 100 г сувда 25 г туз эриган эритма 
эса 105°С да кайнайди.

116- § . ByF *ОСИЛ булиш ИССИКЛИГИ.
ByF ^осил булиш солиштирма иссицлиги

Сувни атмосф ера босими остида очик идиш да кайнатамиз 
ва термом етрнинг курсатиш ларини кузатиб турамиз. Терм о- 
метрнинг курсатиш лари узгармаслигини курам из. Босим уз- 
гармасдан коладиган зам м а лолларда сую ^ликнингкайнаш  тем 
ператураси  зам  узгарм айди.

К елаётган иссиклик каёкка кетади? К елаётган иссиклик 
сую кликнинг бугланиш ига кетиш ини туш униш  осон.

Б у  иссиклик 6yF зоси л  булиш  иссиклиги дейилади . Кайнаш 
тем пературасигача иситилган бир грамм сую кликни бугга ай- 
лантириш  учун м утлако аник иссиклик м и кдо р и кер ак  булади , 
ш у билан бирга турли  сую кликлар  учун бундай иссиклик мик* 
дори  зам  турлича булади . М асалан, сув учун  539 кал /г, к е 
росин учун 75 « а л /г , симоб учун 65 кал/г.

Бурланиш да канча иссиклик микдори ютилган булса, б у г- 
ларнин г конденсацияланиш ида зам  ш унча м икдорда аж ралади .

Б у  хоссани характерлаш  учун бур зосил булиш  солиш тирма 
иссиклиги деб  аталган ал о зи д а  катталик киритилади.

М асса бирлигидаги суюц моддани узгарм ас температу- 
рада  б у п а  айланиши учун керак булган иссщ ли к мщдори,-

270



га сон ж и^атидан тенг булган  кат т алик буг^ оси л  б$лиш  
солиштирма иссицлиги дейилади.

Бур зоснл булиш  солиш тирма иссиклигини г, б у м а р н и н г  
массасини т., кайнаш  тем пературасидаги  модданинг буглан и ш и  
учун керак булган  иссиклик м икдорини Q билан б ел ги л асак , 
у золд а

т
булади.

Бу ф орм уладан
Q =  г  т.

СИ системасида бур зосил  булиш  солиш тирма иссиклиги 
бирлиги учун ж ,кг кабул килинган. Системага кирм айдиган  
бирликлар кал-г  ва ккал'кг.

С ув бугларининг бур зосил булиш  иссиклиги тех н и к ада , 
масалан, бур билан иситиш, гальваник ванналарининг сувини 
иситиш да (бу  ванналарда эл ектр  токи ёрдам ида н и келлаш , 
хром лаш  ва ш унга ухш аш  иш лар баж арилади) кенг куллан и - 
лади.

М асалан, локом отивда уз иш ини баж арган  бур сови тги чга  
йуналтирилади ва у ерда бур конденсацияланиб уз иссиклиги- 
ни сувга беради ва ш ундай килиб локом отивнинг ф ойдали  иш 
коэффиииентини ош иради.

Босимни узгартириб, бугларнинг температурасини зам  уз- 
гартириш  мумкин. Бу  хоссадан хим ия саноатида кенг кулла- 
нилади. Бу м аксадда козонлар икки кават деворли килиб тай- 
ёрланади  ва бу деворлар  орасидан маълум тем п ературадаги  
бурлар утказилади ; натиж ада улар  козондаги моддани кизи- 
тади.

П ластмассаларни тайёрлаш да иш латиладиган аралаш м а ва 
прессланадиган м ассалар киздириладиган суш и лкалар  (кури т- 
гичлар) зам  ш ундай усул билан киздирилади . Б аъзи  вактлар - 
да бурлар иш лов берилаётган м оддаларни зарарлантирм аса, 
бевосита ф ойдаланилади, масалан, совун пиш ириш да б у г  бе- 
восита козонга йуналтирилади.

А гар  босим камайтирилса, сую клик анча пастрок тем п ера- 
турада ва интенсив бугланиб кайнайди.

Б у  техникада совутгич м аш иналар тузилиш ида ф о й д ал ан и 
лади . „И ш чи м о дд а“ сифатида одатдаги тем пературада сикиш  
йули билан сую кликка айланадиган газ иш латилади. Б ун да  
купинча аммиак ёки карбонат сульф атдан  ф ойдаланилади , ке- 
йинги йнлларда эса совитгич м аш иналар билан и ш лаётган  
одам лар учун м утлако зарарсиз булган  фреон бурлари и ш л а 
тилади.

С унъий „совукдан“ халк хуж али ги да ж уда кенг ва турли - 
туман со зал ар да  ф ойдаланилади. Ундан синтетик кау ч у к  иш - 
лаб чикариш да, сунъий ипак, анилин буёклари, портловчи м од- 
далар  иш лаб чикариш да, мойлаш да иш латиладиган м ойларни
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тозалаш , нефтдан парафинни аж ратиб олиш , пенициллин тай- 
ёрлаш  ва бош ка со^аларда иш латилади.

О зик-овкат саноатида г^ш т, балик, ёг, сабзавот ва мева- 
ларни саклаш да совитиш техникасидан кенг фойдаланилади.

Кейинги вактларда сунъий псо в у к “дан металлни кайта иш- 
лаш  заводларида кенг кулланилади, у ерда деталлар  паст тем- 
ператураларда тобланади, натиж ада асбобларнинг ейилиш га 
чидам лилиги ортади, маш иналарнинг му^им деталлари  мус- 
та^кам рок булади; электр  станцияларида маш иналар чулгам и- 
ни совитувчи завонинг температурасини пасайтириш  билан 
электр  м аш иналарнинг куввати ош ирилади; кон саноатида 
тупрокни м узлатувчи  ер ости инш оотларини цуриш да ф ойда
ланилади.

Паст тем п ератураларда баъзи илмий тадкикот иш лари олиб 
борилади. М асалан, совук лабораторияларда автомобиль ёки 
сам олётнинг двигатели  совук ш ароитларда канча иш лаш и ав- 
валдан аникланади, мойнинг сифати кандай узгариш и, м еталл- 
нинг хоссалари кандай узгариш и ва ^оказо  ш унга ухш аш  
нарсалар аникланади.

С елекция станцияларида сунъий „совук“ усимликларнинг 
совукка чидамли навларини яратиш , шимол иклими ш ароитла- 
рига чидайдиган навларини ш имол табиатини узгартириш  бо- 
расида иш латиш  устида илмий иш лар килинадиган оранж ерея- 
ларда ф ойдаланилади.

117-§. Б уг ^осил булиш солиштирма иссицлигини 
тажрибада аницлаш

Б уг зосил  булиш  солиш тирма иссиклигини аниклаш  учун 
137-расмда курсатилган курилм адан ф ойдаланилади. Аввал 
тортиш  йули билан калорим етрнинг т г массаси аникланади ва 
справочникдан модданинг солиш тирма иссиклик сигими с, нинг 
сон киймати топилади. сунгра т, совук сув куйилади ва сув-

ли калориметрнинг и ~ Ь х тем- 
ператураси аникланади, ш ун- 
дан сунг кайнаш  тем пература- 
сида кайнаётган сую клик буг- 
ларини кайнатгичдан калори- 
метрга (б у г  куритгич оркали) 
утказилади.

Бу буглар  к а л о р и м е т р д а  
конденсацияланади ва улар- 
нинг массаси таж рибадан  сунг 
калорим етрнинг массасини кай 
та тортиш  йули билан ан и к
ланади.

Т ерм ом етр ёрдам ида ара- 
лаш м анинг охирги 6 тем пера-

1 ^ 7 - р а е м .  Сувнннг бур з^осил булиш 
солиштирма иссиклигини аниклашга 

дойр курилма.
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тураси аникланади ва справочникдан текш ирилаётган  сую клик- 
нинг солиш тирма иссиклик с и р и м и н и  аниклаб бур зоси л  булиш  
солиш тирма иссиклиги г  зисобланади .

Бунинг учун иссиклик баланси тенглам аси  тузилади . К уйи- 
дагилар аникланади: бугларнинг тем ператураси  узгарм агани  
зо л д а  конденсацияланиш ида аж ралган  иссиклик микдори (}= гт ;  
бугдан зосил булган  сую кликнинг совиш ида (конденсация 
тем пературасидан охирги тем пературагача) аж ралган  иссиклик 
микдори — 6); калорим етр ютган иссиклик м икдори
у ,  =  с,/и,(0 — ¿4); сувнинг ютган иссиклик м икдори =  

с.,т.2(Ъ — ^ ) .  С унгра иссиклик баланси тенглам аси тузилади :

(2 +  0.' =  <$1 +  Рг;

Я =  0.1 ~г (̂ 2 — <3'; г'т  — Р1 +  0,1 — <2'.
Бундан

___ @1 Яз — Я'
~ ~  т . ’

ёки  батафсилрок ёзсак,
(с1ш1 +  с 2т 2 ) (  в  —  *,) — с т ( ( б  — 0).

Г = --------------------------------------------- .

т

102- масала. 800°С гача киздирилган 2 к г  массали чуян парчасини мас- 
саси 800 г  булган алюминий идишдаги 2 к г  сувга ботирилди, бунинг нати- 
жасида сувнинг температураси 20 дан 100ГС гача исиди ва бир кисми буг- 
ланиб кетди. Бугланган сувнинг иссиклик микдорини аникланг.

Б .е р и л г а н:

т 1 =  2 к г ;

С[ =  0,13 к к а л ! ( к г  • г р а д ) ;  

^  =  800°С; 
т а =  0,8 к г ;

С] =  0,22 к к а л \ к г  ■ г р а д ) ;  

£, =  20°С; 
т ъ —  2  к г ;

с 3 =  1 к к а л Ц к г  ■ г р а д ) ;

=  20° С;
/  =  0 =  100°С; 

г  =  539 к к а л ' к г ;

т  — ?

Е ч и л и ш и

1. Чуяннинг дан 0 гача сови
шида ажралган иссиклик микдори:

О ,= с1т 1(11 —  Ъ).
2. Алюминий идишнинг ютган 

иссицлиги:
(¿2 = с2т 2(0 — Ь),

3. Сувнинг ¿з дан гача цизи- 
ганда олган иссиклик микдори:

Оз =  с3щ (^  — ¡з).
4. Бугнинг ютган иссиклиги:

-  гт.
5. Иссиклик баланси тенгламасини тузамиз:

О1 =■ +  Сз +■ С« 9* “  Q̂  — Са — 9з»
гт =  <31— ()2 —  (?3.

6. Бугнинг массасинн аниклаймиз:

С 1  — Са — <?э „  <У” 1  — 0) — с.2т 2 (9 ■ ■ (¡¡) — с 3т 3 — ( 3 )
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7. Хнсоблашларнн бажарамиз:

0,13 J í í £ f - .2 K Z - ( 8 0 0  — 100) град 
кг-град

5г9.ккал
кг

0,22 — ■ 0,8 кг ■ 80 град +  1 _ ккал -2 кг-80 град 
кг • град кг* град

^ 2 ----------------- :------------------«  0,015 кг =  15 г.
539 .

кг

103- м а с а л а . 10°С да олинган 1 т сувии бутга айлантириш  учун канча 
тош кум ир керак  булади? Сувнинг кайнаш тем ператураси 170°С (8 ат босим- 
да), козониинг фойдали иш коэф ф ициента 70% га тенг.

Б е р и л г а н :  Е ч и л и ш и
тх =  1000 1. Сарф килинган иссиклик мик-
с, =  1 ккалЦкг- град); дори:

=  10°С; Q =  qm.
/„ =  170°С; „ л  „
т3 — 1000 кг; Ф ойдали иссиклик микдори:
г =  539 ккал1кг\ . .  Qct¡ =  qmr¡.
q — 70..0 ккал/кг; ,  _  „
т| =  70% = 0 7  "• Сувнинг кайнаш  нуктасигача

т —  7
исигандаги олган иссиклиги: 

Qi=<V»i (*k —
4. Буг ютган иссиклик:

(,'а =  г/я3.
5. И ссиклик баланси тенгламаспни туэамиз:

Яф =  Qi +  Са> 
чтт\ — c¡mi (tu — 1¡) +rm3.

6. Кумирнлнг массасини аниклаймиз:

m _  — t¡)+rm3
91!

7. Хнсоблаш ларнн баж арамиз:

1 ккал ■ 1000 кг- 160 град +  539 -Ка-  ■ 1000 кг 
кг-град кг

т =  --------------------------------- — --------------------------------------«  143 кг.
7000 ■ 0,7 

кг
Б у  масалани СИ системасида *ам ечинг.

У з - у э и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  м а  ш к л  а  р

1. Бугланиш  ва конденсация нима?
2. Сую кликнинг бугланиш  тезлиги кандай ш ароитларга боглик?
3. Сую кликнинг бугланишини м олекуляр-кинетик назария нуктаи иаза- 

рпдзн  кандай туш унтириш  мумкин?
4. Кайнаш нима?
5. Кайнаш  нуктаси  нима ва у босимга кандай боглик булади?
6. ByF *осил булиш  солиш тирма иссиклиги нима?
7. Б уг досил булиш  солиш тирма иссиклиги кандай бирлнкларда улча- 

нади?.
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8 Буг л,осил булиш солиш тирма иссиклиги кандай ф орм ула билан ифо- 
далалади?

9. Буг лосил булиш солиш тирм а иссиклигини калорим етр усули билан 
аниклаш  учуй иссиклик баланси тенгламасиии кандай тузиш  керак?

10. Нима учуй кУлнмизни эф ир ёки одеколон билан ^уллаганнмизда ку- 
лим из совиганини сезам из?

11. Ёмгирдан кейин шамол турса, нима учун ^авонинг тем ператураси  
кескин пасаяди?

12. Кичик говаклари булган сопол идишдаги сувнинг ж азирам а ёз кун- 
ларида узок вактгача совук булишини кандай туш унтириш  мумкин?

13. 10°С да олинган 10 кг сувни 100°С гача иситиш ва бугга айланти
риш  учун канча иссиклик к ерак  булади?

Ж  а в о б и: 6290 ккал — 26,4 Мж.

14. 10°С да олинган 5 т сувни 100°С гача иситиш ва 1 т сувни бурга 
айлантириш учун канча кумир ёкиш керак? Козоннинг фойдали иш коэф 
ф и ц и е н т  60% .

Ж  а в о б и: 235,5 кг.

15. 10°С да олинган 5 т сув 50“С гача исиши учун ундан 100СС темпе- 
ратурадаги  сув бугидан канча утказиш  керак?

Ж  а в о б и: 340 кг.

16. 100°С тем пературали 100 кг сув бугини 0°С даги 1 т сувдан Утка- 
зилди. Буида сув кандай тем пературагача исийди?

Ж а в о б и :  58°С гача

17. Босим 8 ат булганда симобнинг кайнаш  тем ператураси 500®С га 
тенг. Симобнинг солиш тирма иссиклик сигими 0,03 ккалЦкг-град), бур до- 
сил булиш солиштирма иссиклиги 60 ккал';кг эканини билган ^олда 1 кг 
симоб бугларидаги иссикликни аникланг.

Ж  а в о б н: 75 ккал =  315 кж.

118-§. Фазонн туйинтирувчи ва туйинтирмайдиган буглар. 
Уларнннг хоссалари

Берилган шароитларда зажмни энг к^п микдорда тулди- 
риб турган буг туйинтирувчи бут дейилади. Туйинтирувчи 
бугнинг аломати бирор суюклик буги билан тулган зажмда 
шу суюкликнинг зам булишидир. Бирор суюклик буги билан 
тулган зажмда шу суюклик томчиларининг зам булиши туйин
тирувчи бугнинг аломати булади. Масалан, буг козонларидаги 
сув буглари замма вакт туйинтирувчи бур булади; ёмгирли ва 
туманли завода атмосферадаги сув буглари зам  туйинтирувчи 
бут булади.

Берилган шароитларда мумкин булган энг катта микдори- 
га етишмаган бур туйинтирмайдиган бур дейилади. Иссик ва 
к у р у к  ё з  кунлари сув буглари атмосферани туйинтирмайди.

Туйинтирувчи буглар зосил килиш ва урганиш учун шун- 
дай тажриба киламиз. Барометр найини симоб билан тулдира- 
миз ва уни бармок билан беркитамиз (симоб билан ишлашда 
эзтиёт чораларига амал килиш керак). Пайвандланган учини 
юкорига килиб найнн симобли идишга туширамиз, у золда 
найнинг симоб устидаги кисмида завосиз фазо зосил булади.
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Б укилган  томизгич ёрдамида урганилаётган сую ^лик, маса- 
лан , сув, бензин ёки спиртнн найга киритамиз (1 3 8 -раем).

Бу  сую клик сиртга цалкиб чикади ва бутлана бош лайди. 
С имоб устидаги ф азо таж риба олиб борилаётган сую клнк бут-

лари билан туйинганда, унинг бут- 
ланиш и ту'хтайди ва симоб сиртида 
сую клик катлами пайдо булади.

Симоб устуни баландлигини ул- 
чаймиз, сунгра найни бир оз юцо- 
рига кутарамиз, бунда сую ^ликпинг 
бир кисми бутланиш ини, лекин си
моб устунининг баландлиги узга- 
риш еиз колиш ини курам из. Найни 
идиш га чукуррок туш ирам из ва най- 
даги бугларнинг бир кисми конден- 
сацияланиш ини, бирок симоб у сту 
нининг баландлиги бу зо л д а  зам  
узгармаслигини курамиз, бунга си
моб устуни баландлигини такрор

_1Н-м  щ ¿; г улчаб цаноат зосил киламиз. Бош -
г гг I 1/т| цача айтганда, тем пература узгар-
Н Ш М  Н И И  маганда туйинтирувч^и бутлариинг 

босими узгарм айди. У згарм ас тем- 
пературада таж рибаларни такрор- 
лаб ва бугларнинг таркибини у з- 
гартириб, босимнинг бугнинг хи- 
миявий таркибига богли к булиш ини 
аниклаймиз. М асалан, 20°С да сув- 

нинг туйинтирувчи буглари 17,5 мм сам уст  га тенг булса, 
эф ирнинг туйинтирувчи бугларининг босими 437 мм сим уст  га 
тенг булади . Т ем пературани ош ириб, туйинтирувчи б у гл а р 
нинг босими ортиш ини курам из.

Ф азони туйинтирувчи ш ундай буглар билан олиб борилган 
ш унга ухш аш  таж рибалар  асосида олимлар куйидаги хулоса- 
ларга келдилар:

138- раем. С ув ва спиртнинг 
туйинтирувчи буглари босимн- 

ни улчаш  учун асбоб.

Туйинти-
РУВчи
б ч г

столик

С-9з-мас
139- раем. Туйинтирувчи бутларнинг хоссаларш ш  аниклапдиган 

таж рибаларга тегиш ли асбоб.
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1. Берилган т емперат урада туйинтирувчи бугларнинг 
босими х,ажмга боглиц булмайди. Хажм ортганда сую клик- 
нинг бир кисми бугланади , заж м  кичиклаш ганда б у ш и н г  бир 
кисми конденсацияланади , бинобарин, бугнинг босими узгариш - 
сиз колади (139- раем),

2. Берилган т емперат урада туйинтирувчи бугларнинг 
босими бугларнинг химиявий таркибига бог лиц булади.

3. Туйинтирувчи бугларнинг босими т емперат ура орти- 
ши билан ортади, бирок бундай ортиш тугри  проп орцион ал- 
лик конуни б^йича бормайди, 
балки график равиш да м урак- 
каб эгри чизик билан иф ода- 
ланадиган м ураккаброк конун 
билан боради.

4. Туйинтирувчи буглар  
газ цонунларига буйсунади  
ва б уг т у й и н и ш д а н  цанча 
узоц  булса, шунча аницроц  
буйсунади.

Туйинтирувчи бугларнинг 
тем пература ортиши билан уз 
эластиклигини орттириш  хусу- 
сиятидан техникада ф ойдала- 
нилади. М асалан, буг маш ина- 
ларида (порш енли) ва б у г т у р -  
биналарида ута кизиган буг 
деб  аталадиган буг иш латила- 
ди, бу  буг туйинтирувчи буг 
тем пературасини янада кизди- 
риш  йули билан зоси л  килинади. Ута кизиган буг совиш ида 
дастлаб  уни кизитиш  учун  сарф  килинган иссикликни беради 
ва сунгра конденсацияланади , ш унинг учун  ута  кизиган буг 
тем ператураси  пасайиш ида у д ар зо л  сую кликка айланм айди.

Ута кизиган бугни буг козонларида зоси л  килинади . Ко- 
зонлар  куриш да СС С Р Ф анлар А кадемиясининг ф ахрий аъзо- 
си совет инж енери Владимир Георгиевич Ш ухов (1853 — 1939) 
иш лари катта роль уйнади. У маълум буг киздириш  система- 
сига эга булган сув-трубали  козоннинг конструкциясини ярат- 
ди. Бу  козонлар саноатда кенг кулланилм окда.

П роф . Л . К .Рамзин тугри  окимли козон конструкцияни иш - 
лаб чикди. Х озирги вактдаги  тугри окимли козонларда сув 
трубалар  оркали зайдалиб , бу трубаларда юкори босимли ута 
кизиган буггача булган барча бугланиш  боскичларини утади 
(140- раем).

Талантли рус теплотехниги Иван И ванович П олзунов томо- 
нидан биринчи буг маш инасининг каш ф килингани ва кури лга- 
нига 200 йилдан ош ди, ш унга карамасдан бизнинг даврим изда 
зам  буг маш иналари иш лаб  чикариш , транспорт ва курилиш -

140-раем. Тугри окимли цозопнипг 
тузилнш схемасн.
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л арда  иш латилади. Б у г  болгалари, локом отивлар, буг б ел к у - 
раклари  ва кудратли  бош ца маш иналар кен г иш латилади.

И . И . П олзунов у з  вакти иш лаб чицариш и талабларига мос 
булган  биринчи буг машинасини яратган олимдир.

119- §. Туйинтирмайдиган бугларни туйинтирувчи бугларга 
айлантириш усуллари

Калин деворли  ш иш а цилиндр оламиз ва унга бир неча 
том чи спирт киритамиз, у  зо л д а  цилиндрда туйинтирмайдиган 
буг зоси л  булади. Ц илиндрни порш ень билан беркитиб, катта 
босим берам из, бунда буг сикилади ва бугни сикиш га кетган 
иш бугнинг ички энергиясини узгартиради , ш у сабабли буг- 
нинг тем ператураси кутарилади. Ц илиндрни дастлабки  тем п е- 
ратураси гача совитамиз ва бунда бугнинг бир цисми конден- 
сацияланиш ини курам из. Б у  бугнинг ана шу берилган заж м н и  
туйинтириш ини билдиради.

Т аж рибани такрорлайм из, бирок бу гал катта босим зосил  
килм асдан, бугнинг цилиндрда кучли совитиш  усулини кул- 
лайм из, бунинг учун уни совитувчи аралаш м ага, масалан, кал ь 
ций хлори д  ёки  ош тузи  билан аралаш тирилган корга ботира- 
миз. Бу  з о л д а  за м  заж м н и н г буглар  билан туйиниш ини к у 
рам из.

Ш ундай килиб, туйинтирмайдиган бугларни сщ иш  ёки 
совитиш. уларни т уйинт ирувш  бугга  айлантиради.

Б угларни кон ден сац иялаш да зам  ш ундай усуллардаи  фой- 
даланилади .

120- §. К ри ти к температура ва кр и ти к  босим

Куплаб олимлар таж ри баларда турли  газларни ж у д а  катта 
босим лар таъсирида сую кликка айлантириш га зар акат  килган- 
лар , бирок баъзи газлар, масалан, водород, кислород, азот, азот 
оксиди, карбонат ангидрид, метан за р  кандай босим таъсирида 
зам  сую лтириш га м уваф ф ак булинмаган.

Улуг рус олими Д . И . М енделеев 1869 йилда биринчи бу- 
либ, бугни за р  кандай тем п ератураларда зам  сую кли кка ай
лантириш  мумкин эмаслигини ва за р  бир сую клик учун  ш ун 
дай  тем пература м авж удки , ундан ю кори тем п ературада бу 
сую кликнинг буглари за р  кандай катта босимда за м  сую кли к
ка айланмаслигини аниклаб берди .

Бундай тем п ература критик тем п ература дейилади . М аса
лан, сув учун критик тем п ература +  374°С га, олти нгугурт 
гази учун +  157°С га, кислород учун  — 188,82°С га тенг.

Кислород ва бош ка газлар  одатдаги  тем п ератураларда кан 
дай  босим билан таъсир  килсак зам  сую кликка айланиш и м ум 
кин эмас, чунки уларнинг тем пературалари  бунда критик тем - 
пературадан  анча ю кори булади.
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А гар сую кликни берк идиш га солиб киздирсак, бу сую ц- 
ликдан ^осил килинган бугларни нг эластиклиги тем п ература 
ортиш и билан ортиб боради. Айни вактда бугларнинг зичлиги  
чам ортади ва бур билан сукщ лик орасидаги ф арк йуколм а- 
гунга кадар  сую кликнинг зичлиги камайиб боради.

Критик тем пературада булган бур ва сую клик орасидаги  
ф арк йуколадиган босим критик босим дейилади. М асалан , 
карбонат ангидриднинг критик тем п ератураси  + 3 1 ,1 °С , критик 
босими эса 73 ат. А ммиакнинг критик тем ператураси +  132°С, 
критик босими эса 109а/гс. Гелийники эса мос равиш да—267,84°С 
ва 2,26 ат.

М одданинг критик тем пература ва критик босим остидаги  
полати критик э;олат деб аталади. К ритик ?{олатда сую клик ва 
бурни бир-биридан ф арк килиб булмайди. Критик тем п ер ату р а
да бур *осил булиш  солиш тирма иссиклиги нолга тенг булади .

Тем пературалари критик тем п ературадан  юкори булган  
ж исмлар газлар дейилади ; газлар .чар кандай босим остида ^ам  
туйинтирмайдиган бурлар булиб цолади.

Критик температураларни аниклаш га дойр биринчи си сте 
матик иш лар рус олимлари М. П. А венариус ва А. И. Н адеж дин 
томонидан баж арилган эди.

121-§. Газсимон моддаларни суюлтириш

Газсимон м оддаларни сую лтириш га дойр энг м уваф ф аки ят- 
ли таж рибаларни биринчи марта М айкль Ф арадей олиб борган  
эди (1791 — 1867). Ф арадей уз таж рибалари да газларни бир 
вактда совитиш йули билан сую лтириш  усулини куллади .

Мисол учун Ф арадейнинг аммиакни сую лтириш га дойр таж - 
рибасини курайлик. Б урчак э{Осил килиб букилган калин д е- 
ворли шиша найга аммиакка 
туйдирилган кум уш  хлорид 
солинади ва ш ундан кейин 
най кавш арлаб кУйилади.
Ф арадей найнинг таж риба 
учун  олинган м одда солин- 
ган тирсагини киздириб бо
сими тобора узлукси з ортиб 
борувчи аммиак ^осил кил- 
ди (1 4 1 -раем). Н айнинг ик- 
кинчи тирсагини кор  ва 
эфирнинг аралаш м асидан 
иборат совитувчи аралаш - 
мага куйиб совитиб, суюк

Ф арадей ш унга ухш аш  йул билан хлор, циан, карбон ат  
ангидрид, водород  сульфид ва бош ца газларни *ам сую лтирди. 
Эфир билан аралаш тирилган каттик карбонат ангидриддан  
иборат совитувчи аралаш ма тем пературани — 110°С гача сови-

141-раем.  Суюк хлор олнш (Фарадей 
тажрибасн):

/»аммиак билан туйннтнрнлган сумуш хлорид* 
совитувчи аралашма, суюц аммиак.

долдаги аммиакни з^осил килди .
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тиш га имкон берди, бунда эфир буглари насос ердамида ^ай- 
даб турилди.

Б и рок доимий газлар (водород, кислород, азот, карбон ок- 
сиди ва метан) ни сую лтириш  мумкин булмади.

Бир неча олимлар газларнинг эркин ^аж м га кенгайиш ида 
совиш  хоссасига асосланиб, газларнин г суюлиш и учун ж уда 
^ам  зар у р  булган янада совукрок температурани з^осил ^илиш - 
га -чаракат килдилар.

Б ун да газ температурасининг совиш ига сабаб ш уки, газ 
таш ки босим камайган *олда катта з(ажмни эгаллаш да таш ки 
иш  ва м олекулалар  тутуниш  кучларини енгиб ички иш баж а- 
ради , газ кенгайиш  буйича иш баж аради , бу иш ^исобига тем 
п ература пасаяди. М асалан, ^авонинг босими 1 ат  га пасай- 
ганда 0,262°С совийди.

Бу хоссадан ф ойдаланиб газларни ф акат сую лтириш гагина 
эмас, каттик ^олга келтириш га з{ам эриш илди.

Д оим ий газлардан энг сунггиси — водород 1899 йилда кат
тик ^олга келтирилди. 1908 йилда гелий сую к ){Олга, 1925 йил
да эса каттик ^олга келтирилди.

СССР Ф анлар А кадемияси ф изика проблемалари институ- 
тида гелийнинг 4°К да ута окувчанлиги, яъни бу сую кликнинг 
энг кам ёпиш коклик ^олати ^одисаси каш ф килинди.

Сую к ^аво олиш техника тараккиёти  учун  катта а^ам ият 
касб этади . С ую к *аво оладига'н энг янги маш иналар конст- 
рукц иялари  кейинги ун йил ичида С С С Р да  физика проблем а
лари институтида яратилди.

122-§. Суюлтирилган моддаларнинг техникада цулланилиши

Т ехн и када металларни автоген пайванд к и-лиш деб  аталган 
усул кен г кулланилади. Б у  операция учун ж уда куп м икдор- 
да водород  ва кислород керак булади  ва уларни таш каридан  
иссиклик утм айдиган ало>;ида цистерналарда суюк ^о л га  кел- 
тирилади. Б у  сую кликлар  иш латиладиган ж ой ларда уларни 
газиф икаторлар  д еб  аталадиган ало^и да асбоблар ёрдам ида 
газсимон ^олатга  келтирилади.

Х удди ш ундай усул билан чуян  баллонларда сую к карб о
нат кислота газли сув заводлари га келтирилади. А гар  50 ат  
босим остидаги сую к карбонат кислотасини ){авога чикариб 
ю борилса, унинг кескин кенгайиш и сабабли тем ператураси
— 79°С булган  кор  массаси ш аклидаги  каттик ){олга айлани- 
шини кури ш  мумкин. Бундай карбон кислотани каноп коплар- 
га солинади ва „курук м у з“ номи билан изотермик вагонларда 
тез  айнийдиган м а^сулотларни саклаш  учун ва илмий максад- 
лар учун ф ойдаланилади.

Сую к з{аво самолётнинг стратосф ерада учиш ида м оторнинг 
ёнувчи аралаш м асини бойитиш , дом на процессларнни тезлатиш  
максадларида иш латилади.
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Кейинги йилларда сую к з{аводан портловчи м оддалар  иш - 
лаб чикариш да ф ойдаланила бош ланди. 1897 йилдаёк сую к 
^аво  ш имдирилган писта кумирнинг портловчи модда булиш и 
аникланган эди. К ейинрок хамма ёнувчи говакли моддаларнинг 
сую к кислород сингдирилганда портлаш  хусусиятига эга були 
ши аникланди. Б у  м оддалар оксиликвитлар деб аталади. О к- 
силиквитларни курум , тахта кнпиклари, торф ва бош ка модда- 
лардан тайёрлаш  мумкин.

О ксиликвитлар динамит сингари кучли портлаш и мумкин. 
У лардан В. И. Ленин номидаги Д непр гидроэлектр станция- 
сини кУРишДа, К оунрад мис конларини очиш да биринчи м ар
та фойдаланилган; кейинги ун йилликларда никель руда кон- 
ларида кенг ф ойдаланилади, чунки никель рудалари  ер  сир- 
тидан унча чукур  ж ойлаш м айди ва уларни очик усулда цазиб 
чикарилади.

Сую к з{аво заводларда, масалан, машина деталларини совук 
утказиш да иш латилади.

Суюк ^аводан азот ва кислородни олиш осон. А гар суюк 
^авони киздирилса, биринчи булиб — 196°С д а  азот, сунгра
— 183°С да кислород бугланади.

Сую к ){аводан илмий тадкикот иш ларида *ам ф ойдалани
лади . К аучук, усимлик барглари, мевалар, сую к ^аво  билан 
совитилганда шиш а сингари мурт булиб колади.

Симоб, цалай, рух , кургош ин — 200°С тем п ературага  якин 
тем ператураларда болгаланувчан булиб колади.

А гар суюк ){Олатдаги гелий )(осил кнлинса, унинг темпе- 
ратураси  — 269°С булади . Симоб, мис, рух ва бош ка суюк 
гелий билан совитилган утказгичларнинг электр  карш иликлари  
ж уда кам булиб, ута утказувчан  бу- 
либ коладилар. М асалан, кундаланг 
кесимлари 1 мм2 булган утказгичлар  
1250 а  ток  утказганларида ){ам кизи- 
майди.

Ж у д а  паст тем п ератураларда ба- 
ж ариладиган турли-тум ан  тадкикот- 
л ар  м оддалар тузилиш ини чукуррок 
урганиш га имкон беради.

С С С Р Ф анлар А кадемиясининг ф и
зика п р о б л ем а л а р и  институтида м о д -  
д а л а р н и  ж у д а  к уч л и  сов и ти б  тур л и  j 42-раем. Суюлтирилгаи 
т а д к и к от л ар  утказилади . Бу  СО^адаги гаэларни сачлаш учун Дьюар 
илм ий таж р и б а л а р  к у н д а н -к у н г а  к ен - идишлари.
гай и б б о р м о к д а .

С ую к ^авони лаборатория ш ароитларида саклаш  учун Д ью ар 
идиш лари кулланилади. Улар кУш деворли ш иш а идиш лар 
булиб, конвекция ва иссиклик узатувчанлик йули билан иссик- 
лик узатилмаслиги учун уларнинг ички ф азосидан *аво суриб 
олинган (142- раем). Д ево р лар  нур утказмаслиги учун уларга
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кум уш  суви юритилган (кузгуланган). И диш ларнинг ингичка б у - 
гизлари *амма вакт о ч щ  *олда сакланади, акс *олда сую к * аво  
бугларининг эластиклиги туфайли портлаш  руй бериш и м ум кин.

123-§. ^а вон инг намлиги ва уни улчаш

Сув буглари .\авонинг таркибий кисмларидан биридир. О дат- 
да сув буглари ^аво таркибида туйинтириш  учун керак  б ул- 
гандан анча кам м икдорда булади.

1 м 3 ^аводаги  сув бугларининг грам м ларда иф одаланган 
микдори з^авонинг абсолю т намлиги ( /)  дейилади.

1 м 3 заво д а  булган сув буги микдорининг туйинтириш  учун  
керак булган м икдорига нисбати ^авонинг нисбий намлиги (В ) 
дейилади .

А гар берилган тем пературада ^авони туйинтирувчи бу гл ар  
ми^дориниА  билан белгиласак.ш ундай  ф орм улани ёзиш  мумкин:

£  =  £ •  100%.

1 м 3 ^авони турли тем п ератураларда туйинтирувчи б у гл ар - 
нинг грам м ларда иф одаланган микдори д и ктат  билан улчанган 
ва ш у улчовлар  натиж асида ж адваллар  тузилган, ш унинг учун

нинг к»йматини ж адвалдан олинади (иловадаги 9- ж адвалга  
каран г), ( / )  нинг кийматини эса таж рибадан олинади ва ф ор- 
м улага куйиб нисбий намлик топилади.

Абсолю т намликни ( / )  ш удринг нуктаси ёрдам ида осон 
аниклаш  мумкин экан. Хаво таркибида булган бугларни туйик-

тирадиган температураси ш уд
ринг нуцтаси дейилади. Т ем - 
пературани пасайтириб, туйин- 
тирмайдиган бугларни туйин
тирувчи бугларга айлантириш  
мумкин. Совиётган ж исм ларда 
ш удрингнинг пайдо булиш и 
^авонинг сув буглари билан 
туйинганидан д ар ак  беради.

Ш удринг ^осил  буладиган  
тем п ература ш удринг нуктаси 
учун кабул ки ли н ад и Д авон и н г 
намлигини аниклаш  учун  иш-

143- раем. Энг содда гигрометр. латиладиган асбоблар гигро-
м етрлар дейилади , уларнинг 

ном и—грекча суз „гигрос“— нам деган  маънони билдирадиган 
суздан  келиб чиккан.

Энг оддий лаборатория гигрометри таш ки томони силлик- 
ланган м еталл стакандан иборат булиб, унинг ичига терм ом етр  
куйилган ва эф ир куйилган (143-расм ). Эфирга резинка нок 
ёрдам ида ^аво  пуфлаб, эфирни кучли буглатиш  мумкин. Б ун 
да эф ирнинг тем ператураси, у билан бирга стаканнинг ва уни
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уфган ^авонинг тем ператураси з{ам пасая; 
рада ^аводаги сув бурлари туйинтирувчи 
буни стаканнинг силликланган таш ки си 
булишидан билиш  мумкин. 
дрингнинг биринчи пайдо булиш ида улчан 
;ринг нуктаси учун  кабул килинади. Сунгр; 
^авонн туйинтирувчи бурларнинг /  микд 

ци (абсолют нам лик), ш унингдек, температ 
туйинтирувчи бурлар  микдори Г  ^а&

100%

падан ^авонинг нисбий намлиги ^исоблаб

^а в о  намлнгини улчаш учун техник ас

ч г и г р о м е т р .  Сосю р соч гигрометри 1 
лса-да, тузилиш и ж и^атидан энг содда 
иш лаш  принципи одамнинг ёгсиз сочини 

[И ва КУРУК заво д а  киска-
1 асосланган. Сочнинг бир 
ш кага , иккинчи учи зса 
зли енгил блокка Уралади 
кина юкча билан тортиб 
ди (1 4 4 -раем). Соч узай- 
ггрелка бир томонга, кис-

НИ
» и
V 11
й
*

11
м

± а
га «
5_ ?
а_ 0
5. I
» ю
15 п
5

N

а
я

}

р а е м . Соч гигрометр. 145- раем.



карганда эса бош ка томонга буралади . Гигрометрнинг стрел- 
каси ш калада биратуласи процентларда иф одаланган нисбий 
намликни курсатади.

Ш кала куйидагича дараж аланади. Хаво тула КУРУ« булган- 
да стрелканинг курсатиш и 0%  деб белгиланади, ^аво б углар  
билан туйинганда стрелканинг курсатиш и 100% деб  белги ла
нади.

А в г у с т  п с и х р о м е т р  и. Х авонинг нисбий намлигини 
аникрок ва шу билан бирга тезрок аниклаш  учун психрометр- 
лар  иш латилади. У лар турли конструкцияли булади.

М асалан, А вгуст психрометрини курайлик. А вгуст психро- 
метри иккита термом етрдан иборат (1 4 5 -раем). Бир терм ом етр  
-ЧУРУК булиб, туйинмаган хавонинг температурасини улчайди. 
И ккинчи термометр эса хавонинг сув буглари билан туйинган- 
даги  температурасини улчайди. Бу терм ом етр ^улланади . Б у- 
нинг учун  унинг ш арчасини батист билан ураб, ёмгир суви 
ёки дистилланган сув солинган стаканга туш ириб куйилади.

Сув батистдан бугланиб, термом етр ш арчасидаги иссицлик- 
ни олади, бунинг натиж асида температура пасаяди ва бирмун- 
ча вацт утгандан кейин маълум  сатада колади.

Х авонинг нисбий намлигини « урук  ва ^ул  терм ом етрлар- 
нинг курсатищ ларига кура аниклаш  учун психрометрик ж ад- 
валлардан  (иловадаги 10- ж адвал) фойдаланилади.

Бу  ж адваллар  ш ундай тузилган:

КУРУК термометр- 
иипг курсатиши, 

°С да

Термометрларнинг курсатишларидагн фарк. °С да

0 1 2 3 «

0 1 0 0 81 63 45 28
2 1 0 0 84 6 8 51 35
4 1 0 0 85 7 0 56 42
6 1 0 0 8 6 7 3 60 47

Бундай  ж адваллардан  кандай фойдаланиш ни мисолларда 
курайлик.

1. КУРУ« термом етр +  4°С, нам термом етр эса +  3°С ни кур- 
сатаётган булсин.

Т ерм ом етрлар  курсатиш ининг ф арки 1°С га тенг. Хавонинг 
нисбий намлиги 85% булади.

2. КУРУ« термом етрнинг курсатиш и 6°С, нам термом етрнинг 
курсатиш и эса +  2°С. К урсатиш ларнинг ф арки  4°С. Нисбий 
нам лик 47%  га тенг булади.

125- §. Х аво намлигининг а^амияти

Х авонинг намлиги 40 — 50% булганда ^аво  КУРУ«, 80 — 90% 
булганда нам ^исобланади. Хавонинг намлиги катта булганда 
ёгоч бую млар, масалан, ш каф лар, стуллар , столлар, эш ик, д е- 
разалар  шиш иб кетади , клейлари кучади , кийш аяди. М еталл
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предм етлар тезда занглайди, бу эса уларнинг тез бузилиш ига 
сабаб булади. Нам заво д а  киш ига ^аво етиш м аётгандек тую - 
лиши ва соглиш н инг ём онлаш иш и ^аммамизга м аълум .

Хавонинг намлиги кам булганда ёгоч бую м лар тезда  уз 
намини йукотади ва буралиб, ёрилиб кетади. У сим ликлар сув- 
ни купрок буглантиради, тупрокда нам кам булганда сулиб 
ва куриб колади. Д ар ёл ар , океан лар , ден гиз ва кулларнинг 
сиртидан сувнинг бугланиш и тезлаш ади . И нсонлар ва ж онивор- 
лар  куплаб б )т  билан наф ас олади ва натиж ада кучли терлай- 
ди. КУРУ« завода кузларн инг, бурун  ва том окнинг ш иллик 
пардалари куриб колаверади  ва инсоннинг бутун организмининг 
^олати  узгариб, у кучли  чан ко«лик сезади.

А гар Ерни ураб турган ^аво ш удринг нуктасидан паст да- 
раж ада совиса, ш ароитга боглик ^олда туман, булутлар , ш у д 
ринг ва киров )(осил булади. Ч анг зарраларида утириб цолган 
ш удринг туман ^осил килади.

П ечь трубаларидан кутарилаётган  тутун кую к туманнинг 
досил булиш ига сабаб булади, тутун зарралари  уз атроф и да 
сув буглари тупланадиган ва кую клаш адиган м арказлар  буди б 
хизм ат килади. Т ем пература кескин пасайганда атм осф ерадаги 
бугларнинг бир кисми м узлайди ва киров ^осил булади. А гар 
нам ^аво массаси ю корига кутарилса, у кенгайиш  натиж асида 
совийди ва натиж ада булут ^осил булиш и мумкин.

Намликни м етеорологик кузатиш лар, буглар  ^осил булади- 
ган ш ароитларни кузатиш  ва уларни олдиндан билиш  об-^аво- 
ни аввалдан айтиш (ёмгир, кор , булутлик, туман булиш ини 
айтиб бериш ) га имкон беради. Бу  киш лок хуж алиги , балик 
овлаш , авиация ва кема катнови учун ж уда му^имдир.

Инсон ёгинларни бош кариш и мумкинми? Ха , мумкин. Са- 
молётдан каттик ^олатдаги карбонат кислотани булутларга 
таш лаб, сунъий ёмгир ёгдириш  мумкин. Каттик карбонат кис- 
лотанинг температураси — 79°С, ш унинг учун булутлардаги  
сув бугларини беш  юз марта купрок туйинтириш и мумкин. 
Карбонат кислотанинг кристалл зарраларида бевосита сув буг- 
ларидан м уз ^осил булади. М уз кристаллари тез усаД-и ва 
ю корига кутарилаётган ^аво окимларини енгиб, пастга туш ади, 
йулда эрийди ва ёмгир томчиларини з{осил килади. Б улутлар  
куп булганда ш ундай йул билан ёмгир ёгдириш  мумкин.

Б и рок >>ар кандай атмосф ера ш ароитида ва исталганча мик- 
д орда  ёмгир ёгдириш  мумкин деб. уйлаш  нотугри булур  эди.

М асалан, ёмгир айникса керак  булган кургокчи ли кда з а 
вода сув буглари ш унчалик кам буладики, ём гир булутлари 
^осил булиш и мумкин эмас, бундай ^олда сунъий ёгинлар  
ёгдириб булмайди.

К ургокчиликка карш и кураш да бизнинг мам лакатим изда 
далаларни иссик ш ам оллардан м у^оф аза килувчи полосалар, 
далаларни сугорадиган каналлар ва сув ){авзалари тармоклари 
кури лади . М асалан, Т уркм анистон , Ж анубий У краина, Ш имо-
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лий Крим. Волга-Дон каналлари ва куплаб сув ^авзалари бу 
ерлардаги улкан майдонларни сунъий сугориш ва бу билан 
иклимни маълум даражада юмшатиш имконини беради.

Бундай улкан масштабдаги курилишлар фацат социализм 
талаба цилган мамлакатдагина амалга оширилиши мумкин.

^ э - у з и н и  т е к ш и р н ш  у ч у н с а в о л л а р

1. Кандай бут фазони туйинтирувчи бур деб аталади?
2. Туйинтирувчи бурнинг .\ажми кичрайтирилганда туйинтирувчи бурда 

нима содир булади?
3. Туйинтирувчи бурнинг ^ажми ортганда туйинтирувчи бурда нима со

дир булади?
4. Температура пасайганда туйинтирувчи бурда нима содир булади?
5. Температура кутарилганда туйинтирувчи бурда нима содир булади?
6. Критик температура деб нимага айтилади?
7. Сув бугини 150°С температурада сикиш йули билан уни кайтадан 

сувга айлантириш мумкинми? Буни тушунтириб беринг.
8. Сув бугини 500°С температурада сикиш йули билан уни кайтадан 

сувга айлантириш мумкинми?
9. Карбонат ангидрид гази бугларини 20°С температурада суюкликка 

айлантириш мумкинми? Тушунтириб беринг.
10. Газсимон моддалар кандай суюлтирилади?
11. Абсолют нам.тик деб нимага айтилади?
12. Нисбий намлик деб нимага айтилади?
13. Шудринг нуктаси нима?
14. Шудринг нуктасинн кандай аниклаш мумкин?
15 Шудринг нуктасини билган х,олда нисбий иамликни кандай аниклаш 

мумкин?
16. Нисбий иамликни психрометр билан кандай аниклаш иумкиц?



Илоеалар
1- ж ад  в ал

Т у р л и  м о д д ал ар н и н г  эн ч л и к л а р н

(•103 кг!Мэ)

К а т т и к  ж н с м л а р

Олмос . . . . 
Алюминий . . 
Антрацит . .
Кайин (ЧУРУЧ)
Бетон (уртача киймат) 
Вольфрам 
Г ранит . .
Дуб (КУРУ*
Темир . .
Олтин 
Тош к^мир 
Ришт , ,
Жез . . .
Муз . . .
Мис . . .

.  3,3 

. 2.7 
, .1 .5  
. 0,7 
. 2.2 
. 19,0 
. 2.6 
. 0,8 
. 7,8 
. 19,3 
. 1.3 
. 1,8 
. 8,5 
. 0.9 
. 8.9

С у ю к л и к л а р
Бензин................................................. 0,7
Сув (4°С) . ...................................... 1,0
Г л и ц ер и н ............................. .... 1,26
К ероси н ............................................. 0.8
Зайтун мойи..................................... 0.92

Г а з л а р (0°С ва 760 м м  симоб устуни босимида)
Азот . . 
Аммиак. 
Ацетилен 
Хаво . . 
Водород

, 0,00125 
, 0,00077 
, 0,00117 
0,0129 

, 0,00009

Мармар ............................. . . . .  2.7
Н и к е л ь ............................. . . . .  8.8
К а л а н ................................. . . • . 7.3
П латина............................. . . . .21 .5
П ук ак ................................. . . . .  0.2
КУргошин . . . . . . . . . . . 11.4
К у м у ш ............................. . . . . 10,5
Карагай (куруц) . . . . . . . .  0, 5
П у л а т ................................. . . . .  7.9
Шиша (дераза ойнаси). . . . .  2.5
Ч и н н и ................................. . . . .  2.3
Ц е м е н т .............................
Р у к ..................................... . . . .  7,1
Чуян ................................. . . . .  7.0
Эбонит ............................. . . . .  1.8

Нефть . . . 0.76
Симоб ( 0 ° С ) .....................
Сульфат кислота (уткир) . . . 1.84
С п и р т ................................. . . .  0.8

и босимида)
Гелий ..................................... .  . 0,03018
Кислород ............................. . . 0,00143
Н е о н ..................................... . . 0,00090
Карбонат ангидрид . . . . . 0,00198

2- ж а д в а л
С у ю ц л и кл ар н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц н е н т л а р и
(•Ю -з Н1м  20°С да)

С у в ......................................................72,5
Совун эритмаси ......................... *40
Керосин .............................................  24

С и м о б ..................................................420
С п и р т ..................................................22
Э ф ир......................................................17
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3- ж а д в а л
К а т т и к  ж и см л а р н и н г  чн зи ц ли  к ен га й и ш  к о эф ф и ц и е н т и
( г р а д  - ' )

А л ю м и н и й ............................. 0,000024
Вольфрам................................  0,000004
Т е м и р ..................................... 0,000012
И н в а р .....................................  0,0000015
Кварц .....................................  0,0000004
Ж е з .........................................  0,000019
М и с .........................................  0,000017
К а лай .....................................  0,000027

Платина . 
Кургошин 
Кумущ . . 
Пулат . , 
Шиша . . 
Цемент

0,000009 
0,000029 
0,000019 
0,000011 
0,000009 
0,000014

Р у х .............................• . . . . 0,000029
Ч у я н .........................................  0,000010

4- ж а д в а л
С у ю ц л и кл ар н и н г  ^а ж м и й  к ен гай и ш  к о эф ф и ц и е н т и
( г р а д - 1 )

Сув Глицерин Керосин Скмоб Скипидар Спирт

0,00018 0,0005 0,001 0,00018 0,00067 о.иоп

5- ж а д в а л
Ц аттиц  ж и см  м о д д ал ар и  в а  с у ю ц л и к л ар н и н г  со ли ш ти р м а  
и сси цлик  сиги м и
[•4200 ж ¡кг-град)]

Алюминий . . . . 0.22 Калай . . . . . .0 ,06 Рух . . . . . . . 0.09
. . 0.11 К ум ................... . . 0,23 О 13

. .0 ,03 1 1Н1
Ж е з ................. . .0 .03 Керосин . . . . . 0,51

. . 0,5 Кумуш . . . ., . .0 ,06 О.Ы)
Мис . . 0,09 . .0,11 •

, . .0.19

ё ^ и лрин и нг  ён и ш  со ли ш ти р м а  и сси ц ли ги
(-42110 ж ¡кг)

6- ж а д в а л

П о р о х ................. ............................  900 С п и р т ...............................................  7 000
Ё г о ч .................................................. 3000 Листа кумир..................................  8 000
Т о р ф .................................................  3 500 Н еф т ь .............................................. 11 000
Кунрир к у м и р ............................. 4000 К ер оси н .......................................... 11000
Тош к у м и р .....................................  7 000 Бензин...............................................11000
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Эриш температурасн ва эриш солиштирма

Модм Эриш температурасн, 
°С да

Алюминий 658
Темир 1520
Муз 0
Мис 1084
Калай 232
Платина 1764
Симоб 39
Куркошин 327
Рух 419
Чуян 1165

Н о р м ал  босим да цайнаш  т е м п е р а т у р : 
бу л и ш  соли ш тирм а и сси ц л и ги

Модда Кайнаш тем- 
ператураси, °С

ByF
солишт

Сув 100
Симоб 357
Спирт 78 [
Эфир 35

1 м* да  б у л г а н  ту й и н т и р у в ч и  с у в  б у р и  м ицдор:

Температура Масса
-

Температура Масса

— 10 2,14 4 6,4
— 9 2.33 5 6,8
— 8 2,54 6 7,3
— 7 2,76 7 7,8
— 6 2,99 8 8,3
— 5 3,24 9 8,8
— 4 3,51 10 9,4
— 3 3,81 11 10.0
— 2 4,13 12 10,7
— 1 4,47 13 11.4

0 4,84 14 12.1
1 5,2 15 12,8
2 5,6 16 13,6
3 Ь,0 17 14.5

19—Н. Д. Битько



10- ж а д в а л
^ а в о н и н г  п р о ц е н т л а р д а  н ф о д а л а н га н  н и с б и й  н а и л и г и н и н г  
и с и х р о м е т р и к  ж а д в а л и

Курук тер- 
ноыетрнинг 
курсатншн. 

°С да

КУРУ* термометрлар курсатишлари фарци, °С да

0 1 2 3 4 s 6 7 S 9 10

0 100 81 63 45 28 11
2 100 84 68 51 35 20
4 100 85 70 56 42 28 14
б 100 86 73 60 47 35 23 10
8 100 87 75 63 51 40 28 18 7

10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 4
12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11
14 100 90 79 70 60 51 42 33 25 17 9
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15
18 100 90 82 73 64 56 48 41 34 26 20
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31
26 100 92 85 78 71 64 58 50 45 40 34
28 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37
30 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39
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