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........ .. Ц н тн ш  услубиётининг долзарб масалала-
II.m i гири у^увчииинг б ул аж а к  мутахассислигини ^и- 

. ппндир. 1>у эса бир неча усуллар  билап амалга
mu |< и I mu it мумкин. Масалан: 1) физиканинг булажак 
| I I  ̂ и«in учун шг му^им булимларини чу^уррэц ур- 
н inn I •, I.I /к;iк энергетиклар эътиборини электр ва
....... h im  булимига, химик инженерлар эътиборини

|" и I |ч |1 ф иш ки , атом физикаси булимларига, элек-
..........  •-1 > \ I I н к и и н г кимёвий таъсири мавзуларига куп-
|ч, 'I I in isii пип му^имлир; 2) физика укитиш  жараё- 
1м  I Min чи п  урн чсгарнсиднн чи^маган .^олда б улаж ак  
| I '  и I in .hi >v I и'мсптларимп баён килиб бориш ва 
nlltKM lI р

'\ iim v|i 1<Л м .him.I мупллифиинг Тош кент политех- 
Н1 I щи him hi mIH;|i i(im булимнда ^урилиш ихтисос-
III I • i'll rtUitci I I .iv и.i ПЛ11ДМП1М гингловчиларга амалин 
шоп \ mi I I|i s'i.ii st\vn 1̂ лли 1|М11С'Н ирптиш борасндаги
■ * .1mi < iмti|wit и iи11 Hyii'ia у фишка дарслари-

i i  I/, |i\i* iк 'mu tunThi i i r мен i.'iарнмм баён ^нлиб бориш-
iii мшу hi i\ii.inft I/, In .hi 1\^лламмлдап курилиш  маз- 
i n i l  ii ill и mhi ллилир V I'M и олгам.

I\V|*m.imiii m.i ниунилпгн масалалар физикадан маса- 
i i  | 111 **'i и in i .i ц^Пилалнгап барча талабларга жавоб  
" I' i in I l ly  билан бнрга улардан яна ^уйидагича фой- 
t h i о м м м I мумкин:

I)  Ц увчн лар и и  курилиш  материалларн ва улар- 
iMMi фи *мг, хоссалари, курилиш  асбоб-ускуналари, ме- 
!имичмлпри пш лаш  принциплари, техник к^рсаткич-  
I ||'М, курилиш хавфсизлик техникаси цоидалари билан

..... . м|>мпI: '.>) курилиш ицтисоди элементларини ур-
щ п т .  3) у^увчнларнн касбга йуналтириш  ва унга
ii О и$1Ышларига эриш иш; 4) физиканинг табиат,



турмуш, саноат билан богланишини курсатиш пп
казо.

Масалалар ^ийинлик даражаси ошиб борадм 
тартибда жойлаштирилди.

К.улланмадан: а) ^исоблашга ва сифатга до 
б) график, в) экспериментал масалалар урин олди, '

Хар бир боб булимларга булинган булиб, булим h i 
ь;ача назарий материал ва масала ечиш намунал] 
билан таъминланган. Шундан кейин мустацил t"l 
учун масалалар келтирилган. Жавобларнинг ^ам ли 
литик куринишда, >;ам сон ^иймати куринишида fiofl 
лиши олинган жавобни >;исоб-китоб ишларини банй 
май туриб текширишга ва китобхон ва^тини тежаО 
имкон беради.

К,улланма цулёзмаси билан атрофлича танииш 
билдирилган н^имматли фикр муло^азалар учун сов 
Тошкент политехника института Олий уцув юртлари 
тайёрлаш ва касбга йуналтириш булими «Умумий i и 
лим фанлари» кафедраси жамоасига, Тошкент да мл 
дорилфунуни физика куллиёти катта у^итувчиси <|>н:« 
ка-математика фанлари номзоди А. С. Рахматоп 
профессорлар У. Абдурахмонов, Э. Назировга му| 
лиф чуцур миннатдорчилик из^ор цилади.

Муалм

4



Фини,.! hiuni'i.I фю:и1С сузидан олинган булиб, 
н м  и м и  м .11.ц<>НН билдиради. Физика табиат >;а-
|||'" I...... . 'V ЖОнсиз материянинг ^аракати билан
...... .............  у  i шгаларии урганади.

I. М ЕХА Н И КА

MitiiMiii I фи шканинг материя ^аракатининг энг од-
М ...... пи I финн, яъни жисмларнинг ёки жисмлар

М ' ..... "in бир-бирига нисбатан вазиятларинпнг уз-
IIШ..... s pi ini.'i читан 1<;исми.

........ми in асосий вазифаси — бошланрич ша-
trtMi (<и.т 1.1ИГИЧ координата, бошланкич тезлик)
■ ' " . и .шла, жисмнинг исталган пайтдаги вазия- 

н пнп^пипдир.
I шм'мй 1 нка
Кингмii|iiiv.i жисмларнинг ^аракатини бу ^аракатнн
• | I' иирупчп сабаблар билан богламаган з̂ олда 
чи мим
I I I системаси. Механик ^аракатни тасвир-
•.... • " , ip.iiv.niiH цайси жисмга нисбатан к;аралаёт- 
. .. |»« ниш керак. Бу жисм саноц жисми деб
мм/III
V  i.......i n н жисмнинг фазодаги вазиятини бериш
и 1 мши, жисмига координата системасини борлаш 
ми .'in годда координата системаси XYZ  Декарт
I* пн....... истемасидир (1- раем).
I ..... , жисми, унга
МНИМ координата 
I»'мт'н пн иацгни 5̂и- 
' ин усули биргалик- 
I системаси деб 
ими
1 '} MoOihiA нуцта. 
гм |ЧЧ1Ч, Носив утил- 
141 I КЦчЧш, \;цракат-
• мупАни шароитида 
мцлн|мши ^исобга ол- 
•||п. мумии» булга и 
и нуцга деб
| I Щ ЖИСМИИ МОДДИЙ 1-расм.

Б



ну^та деб ^исоблаш мумкин булган ^олларда ж 
пинг'харакати урнига унинг битта ну^тасипииг ) 
каткий текшириш кифоядир.

Жисм ^аракат ^илган чизиц траектория деб 4j 
ди (2-раем). Поезд ^аракатинииг траекторияси f 
йулдан, автомобиль ^аракати учун траектория пи 
дан иборатдир.

Траекториянинг узунлиги босиб утилган йул 1 
лади.

Жисмнинг ^аракат траекторияси маълум булс 
сиб утилган йулни траектория буйлаб цуйиб, жнсмЦ 
^аракат охиридаги вазиятини ани^лаш мумкин. 1« 
траектория маълум булмаса, жисмнинг кейинги наш 
ни ани^лаб булмайдн. Бу ^олда жисм координ.п к 
аницлаш учун унинг кучишини билиш керак. >Kl 
нинг бошланшч ва охирги вазиятларини бирлашщ
чи йуналган кесма s кучиш деб аталади (2-pacMi.i 
ранг). Кучиш вектор кагталикдир.

Бирликларнинг хал^аро системасида (СП сисЯ  
сида) босиб утилган йул ва кучиш метр билан у.иц 
ди: [а ] =м. Бу ерда [ ] — улчов бирлиги белгнеи

1.3. Тугри чиз1щли текис .\аракат. Механик J(j 
катиинг энг содда тури тугри чизи^ли текис .\a)nil 
дир. Тугри чизшули текис х;аракатда жисм тенг nai\t 
ичида бир хил кучади (жисмнинг ^аракат траекн>|и 
тугри чизицдан иборат ва тенг-вацтлар ичида бир 
масофалар утилади). Бу ^аракатни характерлаш у 
тезлик деб аталган катталик киритилган.

Тугри чизик;ли текис харакатнинг v теэлиги деб ml
л кучишининг шу кучиш юз берган I ва^тга нисбаят 
тиладн:

6



t#l '• ' 1 н и л и кд и р . Унинг йупалинш  кучиш  
и I'»  I " I ап|11\.|Ц111;|ДИ. Тезлик м/с билан улча-

IV ) -  ^  ^ .

| | ............ им  у ф а к а ти  йуналишида олсак, туррн
J W *  tt' t|' |к .11 цилаётган жисмнинг исталган  

И ним), ном гаси
x  =  x 0 +  v t  (1.2)

М М " ..........  ши^ланади. Бунда *о— жисмнинг бош-
1 •*1 | •м 111 uniii I .icii, v  —  тезликнинг х  ^кига проек-

|li|l Ц| | » 1 1 1 и v„ 2 м, и = 1 ,5 — булсин. Нуцта-
"  I с, . . . вацтлар ичидаги вазиятини и̂-

|* tt't жидиллга ёзамиз:

fl •’ 0 2 4 6 8 10

1, M 2 5 8 11 14 17

—■•■г...........  Уцларида х  координатанинг / вацтга
|ЯН 1|'н|||мцин чизамиз (3-расм ).
Д Р '1 ............ / у 1\1н I а  цнялиги v  тезликнинг кийма-

t g a  =  y .

I vt |t м ч и т а л и  тс-

f yt|t'il"ll им кмлнк 
I  \ t и Hi н билан

• ' III i n  111 у  I II IIII

| t H  »• • i M m i h m i  i w i i \ t -  

I  f t " l  l - l l l l l l l l  I p l l ( | ) M I  II 
и  in i ii ip.i i.'um

M l hi t Vl |>M *1II in к д.1 II

A f t l l l l  П|||1 -М1ГМНМН1
H|t "  ' I ним Пир бирнга
K i l l . .  . IH . ( | t . l  I. .1 I ЦЦ

!H hi I n |t.'iи calling
^(I'M i n i p l l l  и  шибн. 3 раем.



тан текширишга тугри келади. Тажриба ва з̂ исоОл»
тезликларни цушиш 1̂ оидаси уриили эканини ку|и i
жисмнинг |\узгалмас саноц системасига нисбатаи 
лиги жисмнинг ^аракатланувчи сано^ c i u u 'Mi

нисбатан t>i тезлиги билан ^аракатланувчи «иг
нинг ^узгалмас системага нисбатан v2 те:шщ 
геометрик йигиндисига тенг:

v = +  у2.
Бундан цуйидаги хулосалар келиб чицади': жнец) 

турли сано^ системаларига нисбатан вазияти, unit 
лати, харакати, траекторияси нисбийдир.

1.4. Нотекис х;аракат. Уртача тезлик. Оний Н  
Тенг вацтлар ичида жисм турлича кучган о̂лмиг) 
ракат нотекис уаракат деб аталади. ^аракат но 
булган ^олда уртача тезлик деб аталган к а т  щ 
фойдаланилади.

Жисмниг х,амма кучишлари s ни т у  кучишлар Ю| 
ган хамма вацт t га нисбати уртача тезлик деб атнЛа

о9р =  — , s =  sx +  sa +  . . .  .

Жисмнинг муайян пайтдаги ёки ^аракат траектрИ 
Пинг маълум ну^тасидаги тезлиги оний тезлик до(Й 
лади. Оний тезликни аницлаш формуласи:

v =  lim  у .  =  lim  —  ;
д/-+о ур д/-.о А i . f l-

■ ► —
Бу ерда у — оний тезлик, As — кичик М  вацт i...
кучиш.

1.5. Tijrpu чиз1щли текис тезланувчи %аракач II 
кис ^аракатнингэнг содда тури тугри чизшули теки! 
ланувчан ^аракатдир. Тугри чизик,ли текис мчл* 
чан ^аракат деб шундай ^аракатга айтиладики, М 
тенг ваь^тлар ичида жисм тезлйги бир хил узпф«|

Текис тезланувчан ^аракат тезланиш деган HI 
лик билан ифодаланади. Х,аракатдаги жисм imA 
узгаришининг шу узгариш юз берган ( вацтга щи 
тезланиш деб аталади:



■»
........ nit, v„, и — жисмнннг бошлангич ва

«мим м|"( ||-1Л;ши1И лектор катталикдир. У н ин г
........id , iH ipH liiiiiiu iir йуналиш и билан  мос туш а-

.......  м I ' Ли inn Улчанади:
|„| .  И = Я  _  • ! £ .  _  м/с®.

/ с
|Ц nV|> -• и t I и к ниш н х ти ёр и й  п а й тд а ги  ц и й м а ти :

v v0 + а ■ I. (1.8)
> и.)' ........... \ i .i i i i i i  ^ а р а к а т  тд еаекторн яси  б у й л а б

Р § 1"  ' i ( l  Й )и п и I б у  у ц к а  п р о е кц и я си

с«=и0 + а/ (1-9)
■ .................... ii i i in о>0 булганда (1.9) тенглама те-

| 'К  ......... .к и т  \. 11 >. I к; I гни, а< 0  булганда секинлаиув-
МЙШнннн Леради. Лекип механикада секинланув- 
шЬцнниш мпнфий тезланиш билан содир булади-

L fM  •...... ^иракат сифатида ^аралади.
(«I "• "  • 'КШупчан ^аракатда кучиш катталиги адйи- 

м.н Н*|..... н|н\||ЛН апицланади:

+  (1-Ю)

Ч >и-......... . пн'рий пайтдаги координатаси
Г MM" /ШИ мниш бошлангич 

i u i i ^ i h .

тезлиги, а — тезланиши,

X -  х0 + v0t + at2
~2~

( l . i i )

Гони тми им координата.
ТИПHi i p  i л и и у пч  ин ^аракатда 

t •• ........... . |• I '1П 1ЛЛ1 и боглаииш:
кучиш билан тезлик

N 2 а (1.12)

IИ  I'll чн1И1\ hi м-кис тезланувчан ^аракат 1\илаётган
|нм*.....  нио'рнй пайтдаги тезлиги катталиги (1.9)
#фн,м Лилм н шик, 1.111ИШНИИ б и л а м и з . Т е з л и к н и н г  ва^т-
• I  Л • * ..... hi | | 1п ф п гн н и  ч и з и ш  у ч у н  ио б о ш л а н г и ч  тез-
ЧЩ|К I "• н имлпнишга бирор ь^ийматлар берамиз: Vq = 

м
М  I ' ii f . f i  ( . у  ^олда (1 .9 ) ифода асосида цуйидаги

..................  I H I I  | пни мумкнн



1
, и С 0 2 4 6 8

м
V —  с

2 3 4 5 6

Жадвал асосида график чизамиз (4- раем).
Жисмларнннг J  

ЕрНИНГ ТОрТИШИШ lit 
рида ^аракатланишц 
кин ту шиш деб агМ 
Эркин тушиш тугри 
зицли текис тезлпну 
^аракатнинг xycyniil 
лидир. Улчаш иа н 
тишлар эркин тушиш 
ланиши барча >кнг 
учун бир хил б^либ, 
тикал пастга йуна/на 
унинг циймати g« '.»,Я 

эканини курсатади. Эркин тушаётган жисм учуй (1,7 
(1.12) ифодаларда а урнига g ёзиш керак.

1.6. Айлана буйлаб текис %аракат. Айлана 6VII 
харакатдаги жисм тенг вактлар ичида тенг ёй узуЛ  
ларини утса, бундай ^аракат айлана буйлаб теми 
рикат деб аталади.

Айлана буйлаб текис ^аракат ^илаётган жисм 1 
диус-вектори бурнлиш бурчаги Дф ни шу бурилнш “ 
берган At ва^тга нисбати ш бурчак тезлик деб .п .гы/

Бурчак тезлик рад/с (радиан тацеим секунд) билпи • 
чаиади. 1 рад = 57с18'.

Айлана буйлаб текис х.аракатда моддий нуктаЯ 
бир марта тулии; айланиши учун кетган ва^т 7 mil 
ниш даври деб аталади.

Моддий нуцтанинг ваь̂ т бирлиги ичидаги afi.iatiM 
лари сопи v айланиш частотаси деб аталади:

Айланиш даври ёки айланиш частотаси бурчак I* 
лик билан

2 я  0  i i  лсо = —  = 2 л v 1|
Г

ифода ор^али богланган.
10



fl'ttti ti'Mtc царакат цилаётган моддий 
I i ll \ i у и пи шиит my ёйнн утиш учун кет- 

ft *1М*л,нн с чизицли тезлик деб аталади:

I» - А ■. (1.16)
М

..... Oy|iiiiii( гсилик па айлананинг R ра-
(И<ЙИ'| f>'H I(• ипin манжуд:

v -wAf. (1.17)

i|f ii I IA H'Kiir .yi pa кат цнлаётган жнем тез- 
liM'i mmi и V нармайди. Лекин тезлик вектори- 

*ч! муткп'нл узгаради. Бинобарин, бундай
и  ...... щи мамжуд. Бу тезланиш моддий

I I* 'I hi у * uni юр буйлаб айлана маркази томон
I I I . ..... . учун бу тезланиш маркизги интилма
ЦМ< •1ЩДЙЛ11.
it • him  h im .I тезланиш ^уйидаги ифодалар 
Ц<4'нм in

я = у-а>; (1.18)
а »  (1.19)
ашь>4<. ( 1.10)

м li t  л и л  с ч и ш  н а м у н а л а р и

и........  ......лларнинг цайси бирида урганила-
........I IиП нуцта деб к,абул ^илиш мумкнн:

•I.......... .. гупроь^а босими ацнкланмо^да;
........ .. горизонтал .уэлатда бирор ба-

'I I ' (рншда бажарилган нш ^исобланмоцда; 
И I* .. Iн11ма билан уй шипи ёпилмо^да; 4) юк 

i n I in цурилиш материаллари бнр ша.\ар- 
HM'tH mu vipi ii Iшпнлмоцда.

tint и 'I mi ■!) мисолларда жисмнинг улчам-
............... .. ва шунинг учун жиемларии
i\i" и '1 1\арпш мумкин.

<(Mi мнмирили кран юкни ^згалувчаи блок 
/Ц h ■ |V м Оа.чаидга кутаради. Юкнииг s кучи-
ГИИ .....' 'lump барабапига ^андай I узунлик-

(II# (l|i i 'inнн/
•Гм ......... . Юкнииг s крчиши катталиги юк ку-
fill ............ пи i .i юнг: s = ft= 12 м. Юк к,узгалув-

I I



чан блок срдамида кутарилгани учун 1 = 2 - 5  = 2-12 м 
-24 м.

1.3. Куприкли кран юкни h = 4 м баландга кутараин 
гм. Шу ва^тнинг узида кран рельс буйлаб 1 = 7 м мас<х 
фага силжнди. Юкнинг s кучиши ннмага тенг?

Е ч и л и ш и. Пифагор теоремасига кура:

s = / А 2 +  Is = / 1 6  м2,+ 49 м2«;8,06 м.

1.4. Минорали кран ёрдамида юк вертикал й^на- 
лишда ер сиртидан кранчи кабинаси жойлашган сат.\- 
гача кутарилди. Кейин кран стреласи ф = 90°га бурил* 
ди. Юкнинг s кучиш катталигини ва босиб утган 5 йу- 
лини топинг. Кран стреласи горизонт билан а = 30° 
бурчак ^осил ^илади, стреланинг узунлиги /=30 м, 
кранчи кабинасининг ер сиртидан баландлиги //=13 м 
(5- раем).

Ечилиш и . Юкнинг вертикал йуналишда кучиш катта- 
лиги Н га, горизонтал йуналишда s, га тенг (6- раем). Чиз-
мага кура s, = 2/?sin-^- = 2 /cos a sin — . Натижавий kj/-

2. 2
чиш Пифагор теоремасига асосан ани^ланади:

s =  V  +  sf =  ^ / "  Нг —(— 2̂ / cos a sin —■ J  =

= ] 169 м2 + (2-30 м-cos 303 sin 45°)2 « 3 9  м.
Юк босиб утган йул вертикал йуналишдаги Н  кучиш

12



An «ми |мри юнтнл текисликда юк чизган'ёй узунлигига 
»*Ht i

’ и I со» а
а«о* Ф 13м 2-3, 14-30 M-cos 30°  

360°
•90°«54 м

I ft, 7- расмда 
•I1 VA tjh’KTj) а,рава

fllll Hit У II IIII йулпинг 
Min им богланншн 
I ||||фнги берилган 
|. |^нднй ^аракат?
Ариммчпнииг v тез- 
пи IIIIII анн^ланг.

I! ч и л и in и. Во.
Iиб Утилган йул
• > I |Ч 11 ;| ЧПЗИЦЛИ бОГ-
лпнгпи. Шунинг 
учун график текис 

фйкмтга тегишли- 
|Ц||| Тезлик куйида- 
I I I  ифодадан топи- 
I<i hi (7-расмга ца- 

рмнг):
v = tg а  = —  = — = 2,8 м /с.& 3 с

1.6. КБ-572А минорали крани цузгалувчан блок ёр- 
:i.iмнда юкни и = 0,33 м/с тезлик билан кутармоцда. 
Кран троси 4HFnp барабанига цандай тезлик билан 
^ралади?

I: ч и л и ш и. К,узгалувчан блок билан юкнинг h ба- 
ландликка кутарилишн ва^тида трос чигнр барабанига 
Л\ узунликда уралади. Шунинг учун U! = 2u = 2-0,33м/с — 

0,66 м/с.
1.7. Куприкли кран рельс буйлаб t>i = 8,3 см/с тезлик 

билан /=18 с ва^т давомида силжиди. Illy вацтнинг 
узида юк кран буйлаб у2 = 20 м/мин тезлик билан сил- 
житилдн. Краннннг Si кучиши ^анча? Юк кран буйлаб 
|уп|дай «2 масофага кучади? Ерга бириктирилган сано^ 
системасида юкнинг s кучишн ва v тезлиги нимага тенг?

Ечилиш и. Тугри чизикли текис харакатда утилган йул 
нфодасига кура краннинг кучишн: sx =  v̂ -t = 8,3 см/сX 

18 с = 1,5 м. Юкнинг кран буйлаб кучиши s2 = у2 • t =



=  —  —  • 18 с  =  6 м. Юкнинг ерга бириктирилган сане
системасида кучиши Пифагор теоремасига кура:

s = у  +  s| = / ( 1,5 м)2 + (6 м)2 =6,18 м.

Тезлик v — j/u? -(- vl , ёки v — — —-б,18 м = 0,34 м/с.
t 18 с

1.8. КС-3562Б маркали автокран юкни у  = 0,4 м / с 
тезлик билан s= 18 м гача баландликка кутара олади 
Бунга цанча / ва^т кетишини ^исобланг.

Е ч и л и ш и. Тугри чизшуш текис . а̂ракатда кучиш
" ► •
s = v ■ t. х у^ини харакат йуналишида олсак, s = v-l. Бун- 

. s 18 м . _дан / = — = — =— = 45 с.
v 0,4 м/с

1.9. Уй ^урилиши комбинати билан цурилиш объек- 
ти орасидаги масофа s = 60 км. Газ-53 А юк автомобили 
уртача и = 50 км/соат тезлик билан ^аракат ^илса, а̂й- 
довчи объектдан комбинатга бир сменада неча марта 
бориб кайтади. Иш сменаси Т = 7,2 соат давом этади 
деб ^исобланг.

П чилиш и. Бир марта цатнаш учун кетадиган
. 2s 2-60 км 0 .г = — = ---- -— - = 2,4 соат.

v 50 км/соат •
1\атпатлар сони: п — T/t = 7,2 соат/2,4 соат = 3.

1.10. Зилзила эиицентридан s = 100 км масофада 
жойлашган а^оли яшайдиган пунктга буйлама тул^ин- 
лар цанча / ва!\тда етиб келади? Зилзила вацтида о̂- 
сил буладиган буйлама тул^инларнинг тар^алиш тез- 
лигини у = 8 км/с деб олинг.

Е ч и л н ш и . Тул^иннинг тарь^алиш тезлиги v = s/t. 
Бундан l= s/v=  100 км/8 (км/с) = 12,5 с.

1.11. Агар бирор пунктда зилзиланинг «утиб кети- 
ши» (буйлама тулцинларнинг етиб келиши) ва «и,ай- 
тиши» (кундаланг тул^инларнинг етиб келиши) урта- 
енда j/тган ва|\т А/ = 50 с булса, зилзила маркази пункт- 
дан цандай / масофада жойлашган? Зилзила ^осил 
^илган буйлама ва кундаланг тулцинларнинг тар^алиш 
тезлнклари мос равишда U i = 8 км/с ва и2 = 5 км/с2.

Е ч и л н ш и . Тулцинларнинг тарцалиш тезлнклари:

®1 = — . (0  
*1

у 2 =  т -  • (2 )  
*2
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%  и||'1и /,. f, б^йлама ва кундаланг тулцинларнинг 
......... »М1\1.ифи. (I) ва (2) дан:

/ -  1 ■ / -  1 <1 —  . « 2 ----- *
01 Щ

Д t = t2- t x.

( и нф" тларни (4) га ^уйгак: А ( = ----- -. Бундан
vi  v i

M /i ' -  —-) = 50 с/( — 1 - ----! _ ' ) ~  667 к м .
I t»a vx j  V 5 8 —  /

?7иб

(3)

(4)

1.12. Минорали кран юкни ь;узгатиб, / = 3 с ва т̂ ичцда 
ниш тезлигини v = 0,6 — гача етказади. Кран юкни а̂н.

д.п"| ч тезланиш билан кутаради?
I ч ил и ши. Тугри чизикли текис тсзланувчан а̂ракатда

кчланиш катталиги формуласига кура: а = .  Бошл, 
t ич гезлик нолга тенг булгани учун (v0 — 0)

ан-

а = ^ = i L  =  0 ,6 ■ / 3 с = 0,2 м/с2.i t
1.13. 8- расмда 

I АЗ-52-04 юк автомо
били тсзлигинингвацт- 
га богланиш графиги 
бсрнлгаи. Графикнинг 
I цисмида автомобиль 
цандай а тезланиш би- 
лан ^аракат ^илган?
V эришган энг катта 
v тезлик ннмага тенг?
Графикнинг иккинчи 
цисмида тезлик цандай
узгарган? t\ = 25 с ва /2= Ю мин давомида утилганх, ва 
s2 йулларии ^исобланг. Автомобилнинг энг катта тезди. 
I ими км/соат билан ифодаланг.

Н ч и л и ш и. 1 цнсмда тезлик бир текис ошиб бор. 
пни. Бинобарин бу ^олда автомобиль текис тезлацуВ- 

чин ^аракат килади. Унинг тезланиши чизмадан:
20 —  —  О

а  =  " _ = £ » . = -----^------ =  0 ,8  ~  .
а  t 25 с ’ с*

15
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Энг каття тезлик v = 20 м/с. II цисмда тезлик узгармайд! 
I цисмда .̂ аракат бошлангич тезликсиз текис тезланувч!
^аракат булгани учун s = at2./2 = 0,8 —  -(25 е)2/2 = 250 1

сг |
Графикнинг иккинчи цисмида автомобиль текис харакг*

^илади: s2 == sA + v (t2 — = 250 м + 20 — (600 с — 25 с)с
= 11750 м. Тезликни км/соат билан ифодалаймиз. v =|
__2q ^ ___2q ЗЫЮ км ___у 2 км

с 1000 соат соат
1.14. К,урилиш юкларини ташишда к,улланнладига1 ч 1 и учун: 

ЗИЛ-130-76 автомобили энг катта тезлик и = 90—^-

МО Мииорали кран / — 3.1 с юкНИ ^ зратиб(
" ..... г' " гача ^Ччади. Бу вакт ичида

......... h * "- "™ кк а  кУтаР^1ад„?к  ‘ нб
гм, i"ii lyiiiMU х ва^тда тушади? -
I I и п н in н. Координата боиш,, юк 
ч ivpimi назиятга бириктирнб, у «К11ИИ 
Hulun юцорига йуналтнрамиз (9.п,асм)
1М ИМГИЧ тезликсиз текис тезла1уВчан

соат
билан ^аракатлапмокда. Тормоз системаси ишга туширил 
ганда у 1 = 8 с вацтда тухтади. Тормоз йули з ни топинг.

Ечили ш и . Текис тезланувчан ^аракатдаги йул форму 
ласига кура:

s = и0/ + —  . (I

Тезланиш таърифидан: a =',v  ̂ v° ; v = 0 булгани учун:

а = — v0/t,
яъни ^аракат секинланувчан. (2) ни (1) га цуйсак.

v„t 25 м/с-8 с = —  : s -------- -— = 100 м.

1.15. СО-115 буё^чилик станцияси буё^ моддала 
рини вертикал буйича /г = 45 м баландликкЗ етказиб бе 
риши мумкин. Инщаланишни >;исобга олмаган ^олда

•фпнишда ёзилади. (3) ни (4) га куГшГ,
- 1мани 5 тг -  0,68 т - 1  ==0 КС ,  * °СИ‘- буЛГа" ТеИГ* ...7.......... т _  /п с о , л/п со\ 1  I т-нтс езиш мумкин.

буё^ составига кандай v0 бошлангич тезлик берилиши 1 (длио rt » •+• 3-o-1)/1q с- т =  0 59 г Ш .
кераклигини аникланг. ■нчи ечим вакт учун манФий т с‘ m

Е ч и л и ш и. v0 бошлангич тезлик билан тик ioî o 
рига отилган жисмнинг энг юцорига кутарилиш масо 
фаси:

t / ,& h  = at*
У1

I I 1 и и in тлърифига к^ра
а — у — с.0  ___

(1)

(2)
') ни (I) га цуйсак,

к— . /3 
I VI

0,68—  • 3,1 с с
2 —  2 =

О
///'/УТ<

9-расм.

(2 Ж ер га тушган ва^тда (9- расмга Капанг1 и -0  (3) 
| ккппчн томондан трос узилгач ш,-  ̂ н ' '

н ,\аракат 1̂ илиб, тухтайди, кейин :|ВВЗЛ секинланУв- 
ракат цилади. ^аракат тенгламасц текис тезланУвчан

уг = h + и0т — £?
(4)

Г 1 ™ УТ а,ШВФ"Й ^ Д И  ва бупик маънога эга эмас ечим

2 S (1У

Бу ерда g = 9,8 м/с3 эркин тушиш тезланиши. (1) дан:

t»0 = \г2 gli = / 2  • 9,8 м/с2 • 45 м 

16
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1.17. Баландлиги h= 10 м бу г̂яч  ̂
йуналишда d0= 1,5 м/с тезлик L  бн[,одан горизон, 

кпдилари отилиб чикиши маълум ^ аи ^ Р и1иш чи' 
мори бино пойдеворидан камида к )улса„’ хавФсизлик керак? кандай s масофаданатилнши
I ч и л и шн. Курилиш чиК„„Д11 гооизонтал

налишда текис .\аракат килади. Шуи^иг учун

иди / 
i'J'J

s = 1*0 • 
^аракат вацти.

0 )
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Вертикал йуналишдаги ^аракат эркин тушишд 
нборат булгани учун:

(2) дан:

t -V4-
(3) ни (1) га

- * V 4-
^уйиб, изланаётган катталик учун 

ифодани ^осил циламиз:

2,Н м.s = 1,5 — / 2-ю м

нимпм.и ан булса, полга таъсир ^илувчи давриу куч час-
...  и > иимага тенг?

I ч и л и ш и. Айлана буйлаб х,аракатда бурчак тезлик 
гш  частота уртасидаги богланишга кура со = 2 л v. Бун- 

рад

иг 6)
2 л

3200 я
= 1600 — с2 я  рад

1.21. Гусеницали трактор t = 0,83 мин да ср = 90° га 
\|И1лса, у пинг платформаси айланишннинг v частотаси ни-
m г/i тенг?

I чилиши. Платформа айланишининг бурчак тезлиги 
-у, иккиичи томондан ю = 2л v. Шунинг учун — =

2-2я-0,83 мин
= 0,3 —  =

мин
1.18. Сиртларни силлшуювчи машина диски айлани 

частотаси ч = 550 —!— . Диск айланишининг даври Т, б\
мин

чак тезлиги со. Диск марказидан R  = 40 см узоцликда
нуцтанинг v чизшуш тезлиги топилсин.

Ечилиш и . Дискнинг айланиш даври Т =
1 2 я -----— «  0,11 с. Бурчак тезлик: со = — =2 л v = 2-3,14

9,2 Т
тезлик: v =  со- RX 9,2 рад/с = 57,8 рад/с. Чизицли 

= 57,8 рад/с X 0,4 м = 23,12 м/с.
1.19. Портал краннинг айланиш частотаси v = 0,025 -

булса, у ср = 90° га бурилиши учун цанча вак,т керг 
Кран айланишининг со бурчак тезлиги нимага тенг?

Ечи лиш и . Бурчак тезликни ^исоблаймиз: со = 2 я  v 
= 2 3,14 0,025i^.

кура: со 

X 0,025 -̂ -) = 10 с.

нинг бурчак тезлиги со = 3200 л . Агар шпиндел

18

0,05 — .
С

1.22. Портал краннинг айланиш частотаси v = 0,025 — .
с

ран стреласи узунлиги / = 30 м ва горизоитал ^олатда 
улса, нлмо^нинг v чизшуш тезлиги нимага тенг?

Е ч и л и  ш и. Айлана буйлаб .^аракат килаёгглн 
исмнинг чизнцли тезлиги айланиш частотаси v ва 

кисмнинг айланиш марказидан / узоцлиги билан у̂йн- 
агича богланган:

и = 2л'>/ = 2-3,14 0,025 — • 30 м = 4,7 м/с.

Мустацил ечиш учун масалалар

1.1. 1\уйидаги мисолларнинг цайси бирида урганила- 
илн жисмни моддий ну^та деб ^абул ^илиш мумкин:

1) уй девори учун гишт терилмо^да;
. . .  , „  , . ‘-1 битта гиштни ер сиртидан бинонинг 4-каватига
0,16 рад/с. Бурчак тезлик таъриф* у iариш учун сарфланадиган энергия ^исобланмо^да;

Ф с t _ ф я _  1 _  | , ( л ч 3) бетон плита автомобиль кузови платформасининг
— — ■ Ьундан: t — — = — —  — 1 / (4 X шдай юзасини эгаллаши ^исобланмо^да. [2- мисолда.]

1.2. Кутарма кран: а) юкни кутараётган; б) юкни 
v ираётган ва илгарнланма ^аракат 1\илаётган, в) юкни

| араётган ва стрела айланаётган холлар учун юк 
1.20. Полга урнатилган силлицловчи дастгох; шпинде; юкториясини чизинг.

1.3. Минорали кран юкни цузгалувчан блок ёрда- 
и la ю^орига кутармоцда. Бунда чнгнр барабанига

19



/ = 32 м узунликдаги трос уралди. Юкнииг s кучи 
нимага тенг? Юк цандай S масофани утади?* .

[s = 1/2 == 16 м; 5 = 1/2 = 16 м.]
1.4. Зилзила марказидан s = 120 км масофада Ж1 

лашган а^оли яшайдиган пунктга кундаланг тул^инл 
/ =  24 с да етиб келган булса, бу тулк;инларнинг ti 
калиш тезлиги v нимага тенг? \v = s/t = 5 км/с.]

1.5. Юксиз Эт-550М электр арава 15 км/соат -т 
лик билан ^аракат цилади. Арава босиб утган йулнг 
ва^тга богланиш графигини чизинг.

1.6. КБ-406 минорали кран ёрдамида юкни куз! 
лувчан блок ёрдамида кутараётганда кран троси чиг
барабаиига v1 = 0,38 — тезлик билан уралади. Юк канд с
v2 тезлик билан кутарилади? Юк /г = 12 м баландлик!

v 2 = ~~ =0,19 м/с; / — h/v2цанча t вацтда кутарилади?
= 63,2 с.] In i ининг ва^тга богла-

1.7. Куприкли кран юкни /, = 6 м баландлнкка кутар; нш графигини чизинг. 
Шу вацтнинг узида кран рельс буйлаб /2 = 8 м масофг • .13. 10-раем да 
силжиди. Агар юк кран буйлаб / = 0,2 мин ^аракат ^илг А 1608В эгарли ша- 
булса, юкнинг натижавий s кучиши нимага тенг? Юкнинг кр 
буйлаб ^аракат тезлиги v = м/мин. (s = y rl\ -f l\ -(- и2/2 
= 12,56 м.|

I II

и | г «м/с. Зилзила учоги пунктдан 200 км 
' | " i i  i . m u  . h i  булса, бу тул^инларнинг пунктга 
ними орасидагн А/ ва^тни аницланг. [А/=

1 ) 15 с.]
"| /

Мн||и|1,1лн кран ^анча / вацт давомида юкни цуз- 
мнпг нмлнгини v = 0,6 — га етказади? Юкнингv = 0,6 —

с
мш мчлаииши а ни 0,18 м/с2 га тенг 
- 3,3 с. I

1 1.‘ .»ил-К!0-76 ав- 
пмиОн.'ш энг катта 

'ill км/соат тезлик 
млин уфакатланмоц- 
| Гцрмоз системаси 
на туширилганда у 

н с да тухтади. Ав- 
1Мпбнль ^аракати тез-

деб олинг.

10-расм.
|кчп автомобили (се- 

И'лышй тягач) тезли- 
инииг ва^тга богла-

а  ̂ нш графиги берилган. Шатакчи цандай а тезланиш би-
1.8. Уи щуриш комбината билан цурилиш объек- лн .^аракат цилган? У эришган энг катта у тезлик нимага 

орасидагн масофа s = 40 км. Материал ташиш режа» -иг? /,=30 с да утилган s, йул ^анча? Шатакчи текис 
бажарилиши учун юк автомобили ^айдовчиси объек нракат цилиб, /2 = 2 соатда канча s., йул утади’ [я ~  
дан комбинатга бир сменада п = 4 марта бориб келин ati
керак. Иш сменасн 7 = 7,2 соат давом этадиган булс 0,67 м/с2; v = 20 м/с; st = —- = 300 м; s2 = v ■ t2 = 
бунда ^айдовчи авгомобилни камида кандай v тезл! , мопл 2
билан ^айдаши керак? Юкларни ортнш ва туширипи , ,
^аммаси булиб /=1 соат сарф булади деб .хисоблаи ‘ ‘ *\УРИЛИШ юкларини ташишда цулланиладиган 
\v — 2n-s/(T— /) =51,6 км/соат« 14,3 м/с.] |АЗ-53А автомобили энг катта у = 80 км

1.9. Агар бирор пунктдан зилзиланинг «утиб кет 
ши» ва «|^айтиши» уртасида утган вацт А/= 32 с булс 
зилзила маркази пунктдан цандай / масофада жойла!

тезлик билан
|||.||<атланмо̂ да. Тормоз системаси ишга туширилганда у

____  м Утиб т УхтаДи. Автомобиль а̂ндай а тезланиш
ган? Зилзила ^осил цилган буйлама ва кундаланг ту 11,111 х/|Ракат ^илган? У канча / ва̂ тда̂  тухтаган? [а =

7,8 км/с ва v2 1 ,1 s = 2,7 м/с2; / = 2 s/a = 8,цинларнинг тезликлари мос равишда U| = 7,
= 4,6 км/с. [/ = А // (----- U  да 356 км = 356 • 103 м.]

\ V2 )
1.10. Зилзила >;осил килгаи буйлама ва кундала 

тул^инларнинг тар^алиш тезликлари мос равишда

,3 с.]
1.15. СО-115 буёкчилик станиияси буёк; моддасига 

н |<>|\орига йупалган v0 = 29 м/с тезлик бериши мум- 
и 11пи\аланин1ни .̂ исобга олмаганда буёц моддаси цан- 
и h баландликка етказиб берилади? [/г = v2!2 g = 42,9 м]
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1.16. КПП-5-30-10,5 мннорали крани юкни KY3F8T 
/=3 с ичида унинг тезлигини и=72 га етказадн.мин _
вацт ичида юк ^андай h баландликка кутарилади? Кр| 
троси узилиб кетса, юк цанча т ва т̂да тушади? h =

= 1,8 м, т = (и±  / у2 + 2gh )/g  = 0,74 c.j
1.17. Баландлнги h — 12 м булган бинодан горизо; 

йуналишда и0 = 1,8 —  тезлик билан цурилиш чи^инд
С

ри отилиб чициши маълум булса, хавфсизлик девори б 
нойдеворидан камида ^андай s масофада урнатилиши кер
[s = «о | /  у-  — 2,8 м 1

1.18. Бинонннг баландлнги h= 18 м, хавфсизЛ 
девори бино пойдеворидан s = 4 м масофада урнатй 
гаи булса, энг ю^ори цаватдан цурилиш чи^индила» 
ни горизонтал йуналишда ^андай энг катта Но тезл' 
билан уло^тириш мумкин?

1.19. КС-3571Б автомобиль кранининг юк кутар^ 
илмогинннг кран ^идан энг катта узо^лиги г = 19,1 г 
юкни кутариш баландлнги h = 20 м, бехосдан узилг

*<| (.шиш частотаси v = 60 1
мин Диск айлани-

I J J

I мирниц ва а) бурчак тезлигини ани^ланг.
I , . о. 2 n v  =  6 ,2 8  • I

......... цоргичнинг айланиш частотасини

Т-

ва

р U I\cl I 11111II мумппп vyj iv̂ u, лсд ov̂ v.n̂ vititv
радиуси камида цанча булиши керак? Кутарилаётя 
бир жинсли юкларнинг энг катта улчамини 1 = 4 м д|

олинг. |̂ /? = г + v |/  VL +  1/2 = 22 M.j

Эслатма: Хавфгизлик зонаси радиуси R  =  г -f- s -|- а. Бу ерда /1 
юк кутариш и л м о р и н и н г  кран увидан знг катта узоцлиги, s — юк гс| 
зонтал йуналишда учиб бориб тушиши мумкин булган энг катта масо| 
а — юк огирлик марказидан унинг четигача булган масофа.

1.20. Минорали краннинг айланиш даври Т — 40 с. К|
айланишининг v частотасини, о> бурчак тезлигини ва .... ....... . w e M 1  ^ , ас11ан жнсмнинг инертли1
= 180° га бурилиши учун ^анча f вацт сарф булиш! , „фодаловчи катталик масса деб ата^ди Бир
^исобланг. Гу =  — =  0.025 — : со =  —  =  n If i пял/ d  ! " пг халцаро системасида массанинг улчов

)|111нн »гкуид стрёлкали соат ёки секундомер ёрдамн-
ИIIИ >\.<t ЙПГ.
| , J l  Ч s и и, бетон ва бош^а 1̂ атти^ материалларни 
пин n'isи цатти^ ь^отишмалардан тайёрланган плас- 
t, I in млрма (бурги)лардан фойдаланилади. Парма- 
и ii - \ ими цисми цандай турдаги ^аракатларда иш- 
п и  « С И Д И ?

2. ДИНАМИКА

Iшммикада жисмларнинг ^аракати бу ^аракатни 
inn келтирган сабаблар билан бирга урганилади. Ди- 
»мнм|да тезланиш ^осил булиш сабаблари ва уни 
и ||(|,1.||п усуллари куриб чи^илади.

’ I Куч. Агар жисм тезланиш билан ^аракат ци- 
ii т ш  булса, унга таъсир цилаётган бир ёки бир неча 
in мни ,\амма ва^т курсатиш мумкин. Жисмга боннца 

мларнинг таъсири куч деб аталади. Куч — вектор........  \/...........- AJ»
,wmm u « . г. " n T  J /л тГГпйТлнляН i  .... I............,vy ч дси «налади. 1\уч — вектор
юк горизонтал йуналишда v , чпнясининД 1 1ЛИК- Кучнинг йуналиши жисмнинг шу куч таъси-
ракат цилиши мумкин булса, х. Ф Кйтаоилаётя |;| олган тезланиши йуналиши билан аницланади.камида канча булиши керак? Кутарилаетя ^  Ньютоннтг биУринш ^ вуни £ исмларнинг

у'ртлиги. Масса. Инерциал саноц системалари. Куза- 
шлар ва тажрибалар асосида И. Ньютон (1687 й) 
йндагича баён 1̂ илган цонунга келиш мумкин:
Агар жисмга куч таъсир цилмаса ёки барча куч- 

рнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг булса, жисм 
|и тннч туради ёки тугри чизи^ли текис з^аракат и̂- 
[дн. Ныотоннииг биринчи ^онуни инерция цонуни деб 

|м аталади.
и Жисмларнинг тинч ёки тугри чизицли ^аракат хо- 

I и 11 и сацлаш хоссаси инертлик деб аталади.
1 Гиариланма ^аракат ^илаётган жисмнинг инертлик

v = —  = 0,025 — ; Т с
^  = 0,16 рад/с;

/ — ф/ю = 19,6 с.]
1.21. Бетон сиртларни силлицловчи машина СО-

шги цилиб килограмм (кис^ача кг) ^абул 1̂ илин- 
I Улчов ва тарозиларнинг хал^аро бюросида са^ла- 
пиан ва иридий ^амда платина ^отишмасидаи мах- 

ыйёрлангаи цилиндрнинг массаси— 1 кг.



Жисм т  массасининг V ^ажмига нисбати унинг 
дай материалдан ясалганига боглнц булиб, жисм! 
книг инертлик хоссаларини таэдослашга физмат 
ди. Бу катталик р зичлик деб аталади: p = m/V. ЗиЩ 
кг/м3 билан улчанади.

Ньютоннинг биринчи т^онуни инерциал саноц си 
малари деб аталган системалардагина уринлидир. 
ри чизи^ли текис ^аракат ^илаётган жисмга боглап 
сано^ системаси инерциал саноц системаси деб атал\ 
Бирор инерциал саноц системасига нисбатан тугри 
зшупи текис ^аракат цилаётгаи барча сано^ сист< 
лари ^ам инерциал саноц системалари булади.

2.3. Ньютоннинг иккинчи цонуни. Тажрибалар жисмп
а тезланиши унга цуиилган F  кучга тугри пропорцией 
жисмнинг т  массасига тескари пропорционал эканини к 
сатади:

ls арама-^арши. У ^олда 
пип мумкин:

(1) ни вектор кури-

(2)
a-i

"h  ° i = — m2 a2. (3)
11. 1111 i а узаро таъсир табиатига боглиц эмас. Пыо- 
I hi 11 иккинчи ^онунига кура

(4)F i = mxav 
бнрничи жисмга таъсир цилаётган куч;

(5)

— F  а = —т
(1)( I ) ифода Ньютоннинг иккинчи ^онунидан иборат. 

гура
—>■ —

F  = т а  .
Бу ифода жисм ^аракатинниг динамик тенгламаси

иккнпчи жисмга таъсир и;нлаётган куч. (4) ва (5 )ни 
^исобга олиб, (3) ни цуйидаги шаклга келтирамиз:

? !  = — ?*. (б) 
кмн'лама Ньютоннинг учинчи цонунинипг математик 

к|||)дасидир: жисмлар бир-бирига бир тугри чнзи^ буй- 
I IС) йуналган, абсолют цийматлари тепг ва йуналиши 
арама-^арши булган кучлар билан таъсир цилади.

2.5. Бутун о лап тортишиш. цонуни. Огирлик кучи. 
Ьпппотдаги массага эга булган барча жисмларйинг

булса, (1) ва (2) тенгламаларда барча 
тенг таъсир этувчисини ^уйиш керак:

кучларн

IV у Г1 \ I I V ill .Л | / LI II I II I I I I I I t II II UIVI П l\ I VIII vlll 1V1 U VII '  ’ « ^

йилади. Агар жисмга бир неча куч таъсир килаёт бир-бирига тортишиши бутун олам тортишиши део ата-
ia.ni. 1667 йилда И. Ньютон астрономик кузатишларга 
асосланган ^олда бутун олам тортишиш ^онунинн 
каик]) ^илди. Бу цонунга кура массага эга булган икки 
пуцтавий жисм массалари купайтмасига тугри пропор- 
цнонал, улар орасидаги R масофанинг квадратига тес- 
карн пропорционал Рт куч билан бир-бирига тортилади:

^lm2 (1)

F = F 1 +  F i +  F 3 +  . . . .
Кучнинг улчов бирлиги (2) тенгламага кура

[F] = [/п]-[а] = 1 кг-1 м/с2 = 1 Ньютон (Н).
1 Н — массаси 1 кг жисмга 1 м/с2 тезланиш берадм 
кучдир.

2.4. Ньютоннинг учинчи цонуни. Икки жисм уз 
таъсир ^илганида тажрибалар ^уйидаги муноса 
уринли булишини курсатади:

а, т 2

Бу ерда ni\, а ,— жисмлардан бирининг массаси ва 
лапиши, ш2, а2— иккинчи жисмнинг массаси ва те; 
ниши. Шу билан бирга, жисмларнинг тезланишл

24

F T =  G «
бу ерда т\,гп2 — тортишувчи жисмларнинг массалари. 
( I ) цфодага кирган G коэффициент тортишиш доимийси 
деб аталади. Тортишиш доимийси сон циймати жи^атдан 
массалари 1 кг дан булган икки жисмнинг 1 м масофа- 
|ап туриб тортишиш кучига тенгдир:

G = 6,67- Ю-11 .
кг2

I>\ тун олам тортишиш ^онуни (1) билан аншулапади- 
1 ли кучлар гравитация кучлари деб аталади.
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Жисмларнинг Ерга тортилиш кучи отрлик кучл 
аталади. Жисмнинг массасн т .  Ернинг масса! 
булсин. Бутун олам тортишиш ^онунига кура Р\ 
лик кучи:

P  = G ^ -  
R*

ва ер маркази томон йуналган, бу ерда R — Epumid 
диуси. Огирлик кучи таъсирида жисм тезланиш (Щ 
тушиш тезланиши) билан ^аракат ^нлади. Ньютон! 
иккинчи ^онунига кура бу g = P/ni- (}.\l-R:: 9.81 
тезланиш жисмнинг массасига боглик; эмас ва 
жисмлар учун бир хил. (2) га кура огирлик кучи 
талиги P = mg куринишда ёзилиши мумкин.

2.6. Жисмларнинг огирлиги. Тезланиш билан ^  
кат щлаётган жисмнинг огирлиги. Вазнсизлик. 
ерга тортилиши туфайли у таянчга ёки осмага 
билан таъсир ^илади. Бу куч жисмнинг огирлиги 
аталади. Таянч ёки осма ерга нисбатан тинч ту|| 
ёки тугри чизицли текис ^аракат ^илаётган бул 
жисмнинг огирлиги отрлик кучига тенгдир:

Р  = mg.
— J

Вертикал юкррига йуналган, а тезланиш билан хар 
цилаётган жисмнинг огирлиги

P  = m(g + а),
вертикал пастга йуналган, а тезланиш билан ,\аракат id 
ётган жисмнинг огирлиги

Р  — m{g — а)
ифода билан аницланади. Жисмнинг тезланиш бил| 
^аракат килиши туфайли огирлигининг ортиши ортш\ 
юкланиш деб аталади. Жисм эркин тушаётган булс 
a = g ва, бинобарин, P  = m (g—g) — 0. Бундай шароит^ 
жисм таянчга ёки осмага таъсир цилмайди: жисм ваэ| 
сизлик ^олатида булади. I

2.7. Эластиклик кучлари. Гук цонуни. Жисмларн| 
чузиш, си(\иш, эгиш ва бураш Зкисмларни деформаць 
лаш деб аталади. Деформация вацтида юзага келга! 
кучлар табиати жи^атидан электромагнит кучлар! 
булиб, эластиклик кучлари деб аталади. Бу кучлЯ 
жисм зарраларининг деформация вацтидаги кучия 
нуналишига ^арама-^арши йуналган. Тажрибалар си 
цилиш ёки ч^зилиш деформацнялари учун деформаций
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■fti'triiiii'i I ук цонуии уринли эканнни тасди^- 
» 1.1 ' |ни Iпн кучи деформация катталиги *га

ёкип  ММИИфннши I

{ \ л = ~ к х - (»)

|ц |Г  *мнп|м 1ЛИСТИКЛИК кучларининг йуналиши де- 
И|||Н'| и , н,1 iiiimira каРама'КаРшн эканлигини кур-

• цн А нронорционаллик коэффициенти эластик 
Ии.... оньршги деб аталади. (1) ифодада х= 1 м деб

I ^ It i.i келамиз. Бундан бикрликнинг физик
• 4N**-11 1 ' |||Г| чицади: эластик жисмнинг бикрлиги сон 
IЦ(| I м м> н \.i I идам деформация катталиги бир бир- 
<|| м "I Л^лганда жисмда юзага келадиган эластик- 
и н'нн ,1 п-мгдир. (1) га кура

k = F-ЭЛX (2)

in.... h мочффициентнинг улчов бирлиги учун
|А) = [/• J  / [*] =  1 Н/1 м = 1 Н/м

| ОЛИМП I.
■' Н Иищиланиш куч- 

С, юл устидаги 
in м /’ босим кучи билан 
h i  nip mi а таъсир и̂- 
||Г пин булсин ( 11- 
41 м) Жисмга ип 6of- 
нпмн I на блок орцали 
f I nil 11ННПНГ иккинчи 
iiiiii наллача осамиз.
IH I HI '111 I ;i кичикроц юк 
f МЙ/tHK. Ип тарангла- 
Hirt, жисмга F  куч таъ- 
i||l mi бошлайди. Пал- 
ичид.ип юк унча катта 
f I мм ганда, жисм тиич 
,11'ШАи Бу эса Ньютон-
....  биринчи цонунига ку,ра жисмга F  куч билан бирга
hi и /,«куч таъсир этаётганини билдиради. Нисбин ку
пим содир булмаган ^олдаги бу Текучи тинчликдаги 
Ц1н1\11.1чн11ш кучи деб аталади. Тинчликдаги ишцаланиш 
NVмм жисмнинг бош^а жисм билан уриниш сиртига иа-

ы

Fr« F Q
Р

1

11-расм.
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ралслл йуналишда булади оа жисмга цуйилган ку|
ортишн билан бирор максимал ^нйматгача орти| ради. , — тезлик узгариши,

—► —
‘•ц ~  Г,1, ёки

t — вацт. (3) ни (2) га

т t
F 't  — mv.z — mvr (4)

Паллачага цунилган юк огирлигининг, яъни Я  
мииг тайинли бир цийматида жисм ,\аракат ^ила]! 
лайди. Лекин бу ?\Олда жисмга ишцаланишЦ 
таъсир 1\илади. Нисбий кучиш содир булган 
ишцаланиш кучи сирпаниш иищаланиш кучи /\еб 
лади. Сирпаниш иш^аланиш кучи жисмнинг у б| 
урннувчи жисмга нисбатан циладиган ^аракати! 
тезлигига 1^арама-^арши йуналади. Бу куч жисм) нисбий тезлигини камайтиради.

Тажрибаларнинг курсатишича, тинчликдаги И1

■ ►ланиш кучининг максимал ^иймати ва F си— сирпа|
ишцаланиш кучи сиртга таъсир этувчи Р  нормал б<|| кучига пропорционалдир:

Î CH I =  И Й  . ёкн Fc« =  f* Р <

бу ерда ц — ишцаланиш коэффициенти деб аталад , ' „ ар ^андай узаро таъ
Ишкалапиш кучлари уринувчи сиртларнинг гад! , вир-бири билан булад 

будурликлари ва иш^алапувчи жисмлар атом ва мо! , , узгармасдир: 
кулаларининг узаро таъсири туфайли вужудга келг

2.5. Импульс. Импульснинг сацланиш цонуни. >Ki
—V —

т  массасининг унинг v тезлигига к^пайтмаси Р  имгщ деб аталади:

. Р  — mv .
Импульс вектор катталикдир. Унинг йуналиши (1) _ 
кура тезлик йуналиши билан бир хил. СИ бирлик! 
рида импульснинг улчов бирлиги килиб 1 —
К,,----

|>ушкнI унинг таъсир цилиш t вактигп купайтмаси 
mini/ и, с и деб аталади. (4) га кура куч импульси 

V7 H.I улгаришига тенгдир.
1.1 ари т \  ва т 2 булган иккн жисм ёпик; систе- 

и I инкнл цилсин. Лгар система жисмларнга таш^а- 
III боннца жисмлар таъсир 1\илмаса, бундай систе- 
пик; система деб аталади.
Кигмларнинг тезлнклари v1 ва v2 булсин. Узаро таъ- 
|| | гижасида уларнинг тезлнклари узгариб, v[ ва v’2 га 

I булиб (уолади. Х,исоблашлар импульснинг сацланиш 
Min уринли булишини курсатади:
I иц|\ система ^осил цилувчи жисмлар импульсла- 
IIIH геометрик йипшдиси бу системадаги жисмлар-

билан ^аракатланаётган 1 
пульси 1̂ абул ^илинган:

т е ,у |
кг массали жисмнинг

узгармасдир:

m i v i  +  m 2v 2 —  m i v l  +  m 2v'2' (5)

Hiмларга таъсир ^илувчи кучларни хисоблаб булма- 
н гкн >;исоблаш мураккаб булган холларда механика 
ii Iллларини ечишда импульснинг сацланиш ^онуни- 
п фойдаланиш мумкин.

Масала ечиш намуналари

[Р| = [т\ [у] = 1 кг -1 м/с = 1 кг м/с. 
Ныотопиинг иккипчи ^онунига кура

о г и р

F  =  ,. — m t i ,

бу ерда F  — жисмга таъсир цилаётган куч, а- Таърифга кура ■ тезланшя

28

’.’.I. Нима учун кутарма кран машипистига 
ими жойидан кескНн кутариш та^иь^ланади?

Г, ч и л и ш и. О ир юк тинчлик ^олатини caiyiaujra 
и клади ва юкни кескин кутарганда кран троси узи-
|Л кетади.

4.2. ^уйидаги лолларда ь̂ андай жисмларининг таъ- 
||ц| бир-бирини мувозанатлашини тушунтиринг:

а) юк автомобили горизонтал йул устида тинч ту
мб дм;

б) юк автомобили ^ия текислик буйлаб пастга то- 
I токис .\аракат цилмокда;
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в) юк автомобили ция текислик буйлаб ю^ори{ 
мои текис >уаракат ^илмоцда;

г) кутарма кран юкни юцорига вертикал йуна  ̂
текис кутармо^да.

Е ч и л и ш и . а) юкни Ернинг тортиши ва Ер| 
тининг реакцияси;

б) Ернинг тортиши, ция текислик сиртининг 
цияси, автомобиль гилднраклари билан йул сиртн 
сидаги иш^аланиш;

в) Ернинг тортиши, ция текислик сиртининг 
цияси, ишцаланиш, двигателнинг тортиши;

г) кран тросининг таранглиги, Ернинг торти1ш|
2.3. Девор учун ишлатиладигэн йирик блой

массаси т=1,5 т, улчамлари V = 3000X 1000X500 (ъ 
Блок материалининг р уртача зичлиги ^андай?

Е  ч и л и ш и: Зичлик таърифига кура
т  1500 кг т п п  , -чр = — = . ~ ~~~Г~ = 1000 кг/м3.
У 3-10,5 м3 

2.4. N = 10 дона девор блокларини ташиш учун
ратиладиган юк автомашинаси ^анча М массали 
кутара оладиган булиши керак? Блокларнинг зич, 
р=900 кг/м3, улчамлари V = 3000X 1000x500 (мм)3.| юнг:

Ечилиш и . Зичлик таърифига кура р = у-. Бунда 
дона блокнинг массаси т  = p-V. Х,амма блокларнинг м;
си М = N ■ т  = N р V =  10 • 900—  ■ 3 • 1 • 0,5 м3 = 13,1м*

2.5. Т-400 маркали плита зичлиги р = 950 кг/ 
булган цаттиц ёгочдан тайёрланади. Унинг улчамлаЦ 
буйи а=3,35 м, эни 6 = 1,60 м, цалинлиги с = 0,004 
Плитанинг т  массасини л;исобланг.

(ЯЩижшг уокми: V = a b c .  (2)
.(Нпнп шч.жги нфодаси: рп = —  дан плита таркибидаги

HIHHHI \<»>кми: Кп =  —  • Бинобарин, бетоннинг ^ажми:
рп

V6 = V — ̂ I^ a - b - c - ^ - . (3)
Рп Рп

I 'I (.1) нн ^исобга олган хрлда бетоннинг зичлигини 
имиI (•,. т л/ Vь — ( т —т „ )/(abc— т п/р„) =  (2450 кг —
I 1.м к г) / ( 1,18 м-2,0м-0,5 м ---- !4,8 кг \ = 2067 кг/м3

7800 —  )  м3
'.’.7. Ф 32 маркали пойдевор плиталари учун В  12,5 
| i i i j i  мансуб 1/ft = 1,6 м3 .̂ ажмда бетон ва т „  = 39,5 кг 
in <л|к|ланган булса, унинг умумий т  массаси нимага

КГ

I 1 Бетоннинг зичлиги р0 = 2000— .м*
Ечи ли ш и . Плитанинг массаси унинг таркибидаги пу- 

тнинг т „  массаси билан бетоннинг т й массаси йигинди-

т  = т „  +  т% . (1)
зичлиги р6 ва ^ажми Vb орцали аниц-

т 6 =  рб V6. (2)
гон массаси унинг 
пади:

ни (I) га КУЙсак,
т п +  Р(у 6 = 39,5 кг +  2000 -1,6 м3 = 3239,5 кг.

Ечилиш и. Зичлик т а ъ ш А и г  - 'л Н - Ирригация иншоотларини цуришда тупроц бос-
~  а  ■ b ■ с  — п лтантг  хажми * лК\УРЭ P ~ m/V- БУ»| "'б текисланади. Тупроцнинг дастлабки зичлиги р =А • дан: /тг =.р • К| I KK) кг/м3, у зичлаштирилгандан кейин /г = 10 см иа-т\;пппкнинг кейинги pi зичлигини ани^-

= p-a-b с = 950 —  • 3,35 м-1,6 м 0,004 м ^  19 кг.м4
2.6. Ф-20 турдаги пойдевор плитасининг массаси т  

= 2,45 т. Унга mn = 14,8 кг пулат сарф булади. Пли? 
нинг узунлиги а =  1,18 м, кенглиги b = 2,0 м, баландлН
с = 0,5 м. Пулатнинг зичлигини рп = 7800 —  деб х,ис<|м3
лаб, бетоннинг рб зичлигини аншуланг.

Ечи ли ш и . Бетоннинг массаси
т й = т  — т п. (|

30

Л га п булса, тупро^нинг пспг......
hi Зичлаштириш тупро^нинг Н =  1 м булган цалнн

• и in а таъсир ^илди деб хисобланг.Е ч и л и ш и . Юзи S, ^алинлиги Н  булган тупроц-
и массаси:

т  =  р-V = p-SH
М1р|Ц\ зичлаштирилгандан кейин

т  = р, S(H  — h).
11 ни (2) га тенглаймиз: p S H ^ P j^ S iH — h).
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him pH = p, (H—h). Бундан

(>. =  pH - =  1400 — • 1 m/(1m —  0,1 m )=1556  
1 H — h m3 m3

2.9. Зилзила жараёнида иншоотнинг исталган 
ментида .\осил б^ладиган F  инерция кучи

кг

гея

F  = — Q = K CQ , 8
ифода ор^али аницланади. Бу ерда а — замин 
ниши тезланиши; g — огирлик кучи тезланиши, Q = n, 
иншоот огирлиги, Кг — сейсмиклик коэфициенти.

Агар /(,. = 0,25 (7 балли зилзила учун), иишоот! 
ыасеаси 50 т булса, унга таъсир этувчи кучни ва 
ланишни ба^оланг. 1

Ечилигаи. Fc = К, Q— К  ■ mg = 0,025• 50000кгх 
X 9,8 м/с2= 12500 Н; а =/(с • g = 0,025• 9,8 м/с2 = 0,245 м

2.10. Минорали кран ёрдамида ш = 0,5 т массалн 
^узгатилиб, / = 3 секундда тезлигини и = 0,6 м/с гача 
казнлди. Бунда кран тросининг таранглик кучи ним 
га тенг булади? I

Е  ч и л и ш и. Ю^орнга йуналган а тезланиш бил 
^аракат цнлаётган жисмнинг огирлиги ва бинобар^ 
кран тросининг таранглик кучи:

Т  = trig +  а). 
Тезланишнинг таърифига кура:

V  —  Vnа =
»

Бошлангич тезлик: v0 = 0 эканини ^исобга олсак,

Т — m (g  + у )  = 500 кг (9-8 м/с* + 0-6 м/с/3с) = 5000 н

2.11. КБ-406 кранн mi =10 т гача юк кутара oлa  ̂
Кран ёрдамида т г — 9400 кг массали юк кутарилаётг 
булса, юк кутарилиш тезланиши купи билан цанча б 
лиши мумкин?

Е ч и л и ш и. Масаланинг шартига кура кран тр 
сига таъсир ^иладиган Т таранглик кучи

Т^пг ,g .

шартни цаноатлантириши керак. Иккинчи томонда!
32

йуналган а тезланиш- билан узракат цнлаёт- 
I жисмнинг огирлиги (кран тросининг таранглик
III) Т = m2(g +  а). (2)
ни (1) га • куйсак, m2(g + a )^ m lg. Бундан 
ш | — mi)g/m2 ёки 

(И) 103 — 9,4 10:,)кг-9,8м/с2/9,4- 103кгда 0,63 м/с2.
'.М2. ГАЗ-5ЭА юк автомобили учун йул цуйиладн- 
I огирлик F=40 кН ни ташкил цилади. Унга /л =

|12<)() кг юк ортилган. Автомобиль йулнинг эгрилик 
I и yen R = 20 м булган ботик; кисмидан утаётган бул- 
унинг v тезлиги купи билан ^апча булишн керак?
I чилиши. Боти^ куприк устида ^аракат цилаётган 

гмнииг Р  = m(g +  vP/R) огирлиги F  кучдан катта бул- 
J пн и керак: m (g -f- V'lR) sg Г  ёки F  < mg +  mu4//?.
|нднн: v ^ ^ ( F  — mg)R/m =

V  (4 ■ 104 — 3,2 ■ 10<) Н • 20м/3200 кг «  7,1 м/с.
2.13. Мих 1̂ алпо1\часи устида тур курннинимн 
тр, 1\алпоцча тагида стерженда кундаланг $>ннц чн

, 7  ........... ... " ' ‘ " М / К о л и  и 1 Ш П П й | )
'Hip, 1 \ а л и -- ,r ----------- ,  ,

i,чар мавжуд. Улариинг вазифаси ннмада?
I-. чи л и ш и . К алП0К- 
ЮП1 уйи^лар болга 
юн михни ургапда 

, п а сирганиб кетмас- 
jirii учун зарур булиб,
| ржендаги чизи^лар 
и мих билан ёгоч урта- 
пипн ишцаланишни 
ннради.

2.14. Еишт транспор- 
р лентасидан сирианиб 
шмаслиги учун лента- 
пи горизонт билан j ô-
1Л цплган бурчагн п. купи билан цанча булиши керак 
I'.' раем)? Ришт билан резина уртасидаги иш^аланнш 
мффициенти р,, а) лента текис ^аракат цилади, 
) лента ^аратсат йуналишида а тезланиш билан спл
ин щ и деб ^исобланг.

I ч и л’и ш и. а) транспортёр лентасидаги f h u j t  сирпа- 
гушмаслиги учун гишт билан резина уртасидаги иш̂ а- 

iHiiiii кучи F,, =  рЯу =  р /з cos a  fhuithh к;ия текислик буй-

m зз



лаб пастга сирпантирувчи РХ = Р  sin а  га тенг булий 
рак: ц Pcosa = Ps ina  ёки fi = tga; a = arctg^. 

б) fhuit транспортёр лентасидан сирпаниб кетмаслип 
F„ = Psin а  +  та  

шарт бажарилиши керак (12-расмга царанг). Бу ерда
F„ = ц Р  cos а 

— иш^аланиш кучи, (2) ни (1) га цуйсак,

IiMiiii 1 ац1\осланг. Автомобилларнинг массалари мое 
Mill'in ш,=2520 кг ва т.2 =4300 кг.

I’ Ч и л и in и. Автомобилларнинг импульелари мос равищда 
М1,1>, ва Р2 = т 2 v2. Тезликлар бнр хил булганн учун

еки
fiPcosa = Ps in a  + ~ a 

е

Pj Нзланаётган катталик

Л
4300 кг 
2520 кг 1,7.

|.i cos a  = sin a  -f a/g.
cos a  =-- У  I — sin2 a  ни з̂ исобга олиб, (3) тенг, 
кала томонини квадратга кутарсак,

Г  — fi2sin2a = -£i
t e 8

+ 2-2. sin ce -|- sin2a,

/HjUj m i

■ 17. КрАЗ-255Б юк автомобили жойидан цузгалди 
и'кне тезлаиувчан з^аракат ^илиб, узининг энг катта 
ниига ?=18 с да эришди. Автомобилнинг массаси 
• Ш270 кг, тезланиши а = 0,6 м/с2 булса, унинг Р  им- 
i.i ii цанчага етади?
I! чи  л и ш и .  Текнс тезланувчан ^аракатда тезлик

1|1М\ласига кура автомобилнинг тезлиги v = v0 + at киfi
ll л етади. Бу ерда бошлангич тезлик и0 = 0. Шунинг 
М

v = at.

еки (1 +  ц2) sin2a  -f-2 —  sina +  — — jt- = 0. Буидан 
g e2

a  = arcsin (—2 a/g ±
± | 4a4g'~4(1 + u !V —  —

[пульс таърифига кура
P = m v.

(1)

(2)
mi (2) га цуйсак,

2Л 6. / t = l ,25 м баландликдан  туш аётган

Р  — m at =  10270кг-0,6 —
с2

18 с = 110916кг — .с
.49. Суво^чи С0-50 насоси етказиб бераётгант  = 2400 г vajidnj. 4 j

м ш и ,KI Улгаи Козик кокувчи ; г * с.иа/' y ilcci  коришмасини шланг оркали деворга пуркаяпти. 
Е ч и  I )̂н‘,,1шт ?лдидан Р  импульсини * к̂опер) f jA р 1<;оришманинг шлангдан отилиб чи^иши тезлиги v, 

и ш и. Ту^мо^нинг импульси ^ис°блангл , шг кундаланг кесимининг ички диаметри d, цориш-
/> =. —' т  ■ v,

бу ерда и — тук,мо^нинг ^ози^^а урнлиш 
Туцмоц эркин тушгани учун

л-А
ч

(2) ни (1) га цуйсак,

олдидан тез л Л

еки v = Y 2 gh .
га цуйсак,

Р  = т -  V2gh  = 24001 V™,
2.16. Бир

Г АЗ-52-04
хил

= 11879 кг iL .
с

тезлик билан

о  М
1,25 м =

___  «.wian ^аракат цилаётЛ
ва ЗИЛ-130-76 автомобилларнинг импуль
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шшнг знчлиги р булса, сувоцчи шлангни ^андай F  куч 
(лап ушлаб туради?

I ч и л и ш и. At ва^т ичида шланг кундаланг кеси- 
млап т  массали ^оришма отилиб чи^енн. К,оришма 
щульсининг узгариши

ДР= m v. (1)
Iii'ihhk таърифига кура

р = т /V; - (2)
- цоришманинг з̂ ажми.

V = S l  = S v M . (3)
) Лап

т  — p-V. (4)
I ни (4) га к,уйсак,



лаб пастга сирпаитирувчи Р^ — Р  sin а  га тенг були! 
рак: ft Я cos а  = Я sin а  ёки (li = tg ot; a = arctgn.

6) f h u it  транспортёр лентасидан сирпаниб кетмаслип
F„ = Я  sin a  -f та  

шарт бажарилиши керак (12-расмга ь;аранг). Бу ерда
Ги = р. Р  cos а 

— ипщаланиш кучи, (2) ни (1) га цуйсак,

еки
р Я  cos а = Я sin a -f- —  a 

е

р cos a  = sin a 4- a/g.
a  = Y 1— sin® a  ни ^исобга олиб, (3) тенгламаниЛ кала томонини кпадратга кутарсак.

cos

I** — p2sin2a = ®L +2-2-
№ и

sin a -f- sin2a,

|Htiiil i 1Ц1\осланг. Автомобилларнииг массалари мос 
ШЛИ /«,=2520 кг ва т 2 = 4300 кг.

|' ч и л и ш и. Автомобилларнииг импульслари мос равишда 
ва Р2 =  т 2 V,

I Изланаётган катталик
Р 2 т ,р , гпй 4300 кг
К

m,v, ва и2 — т 2 v2. Тезликлар бир хил булгани учун

/П.2

т  1 2520 кг 1,7.

> 17. КрАЗ-255Б юк автомобили жойидан цузгалди 
и м и -  тезланувчан ^аракат килиб, узининг энг катта 
книга ?=18 с да эришди. Автомобилнипг массаси 
10270 кг, тезлаииши а = 0,6 м/с2 булса, унинг Р  им 

шеи ^анчага етади?
Е ч и л и ш и . Текис тезланувчан ,\аракатда t c . i . m i k  

!рм\ласига кура автомобилнинг тезлиги v = v0 + ut i-.iiii 
па етади. Бу ерда бошлангич тезлик Но 0. 11lyinini 
н

v = at.

еки (1 4- р2) sin2 a -f 2 —  sin a 4- — — u2 = 0 
g ёг Бундам

a = arcsin (—2 a/g ± 

f 4e«/g»-4(l +  p2)(-^ - Ц 2) )/2(l 4- p.2).

м бала»дликданm 2400 кг булга.. *>шаетган м а с Л - ю к  коришмасини шланг оркали деворга пуркаяпти.
ЧРзищ* урилнш олдилан (копёр),) коришманннг шлангдан отилиб чикиши тезлиги V,

тушаётган
--- » \ » « | | с р Д,„.у\сд урилнш олдидан Р  импульсини ^исобланг 

Е  ч и л и ш и. Туцмоцнинг импульси
Р  = т  ■ v,

бу ерда v — тук,мо^нинг ^озицца урилиш олдидан тез/,
ЯН T V H irau u  —

[п ул ьс  тагрифига кура

ни (2) га цуйсак,
H l - V .

( I )

(2)

Р  = m at = 10270 кг-0,6 —
с*

18 с = 110916кг

2.19. Сувокчи С0-50 насоси етказиб бераётгаи

т.» , v - > “ wnnnni t\03f
У^моц эркин тушгани учуН 

£1

ч

(2) ни (1) га цуйсак,

Р  = т  • ]/2gft = 2400

h ~ ~  ёки v = Y2gh .

КГ К ^ 8̂ Ё 2̂ 7=
= 11879кг— .

2.16. Бир хил тезлик 
ГАЗ-52-04 ва ЗИЛ-

с
билан

130-76 автомобилларнииг
34

^аракат цилаётг
нм пул

р цоришманннг шлангдан отилиО чикиши 
1.1ПГ к^ндаланг кесиминииг ички диаметри d, цориш- 
иинг зичлиги р булса, сувокчи шлангни цандай F  куч 
Lin ушлаб туради?
I ч и л и ш и . А/ ва^т ичида шланг кундаланг кеси- 
чан т  массали ^оришма отилиб чи^син. К,оришма

шульсининг у'згариши
АЯ= m-v.

ичлик таърифига кура
р = m/V\ 

^оришманинг хажми.
V = S I  = S vM .

) дли
т  = р V.

) ни (4) га ^уйсак,
35

0)

(2)

(3)

(4)



m = pSuAt
(5) пи (1) га цуямиз

АР = р Sv At v.
Ныотопнинг иккинчи цонунига кура (\оришмага 
этувчи куч

Л — £1 д/
(6) ни (7) га цуйсак ва S  = п d2/4 ни ^исобга олсак,

pS Д i v* 
At = (>Sv,2 __ dlf> J l-- IT.

4

N . .I" Ii l l  Mil

I I I  /1011.1 тошнинг m массаси ^анча? [m = p-V =

и нч ва маиший тарози ёрдамида гиштнинг 
ип мин аиш утапг.
1, 7 , '.'(Ю мл ^ажмли стакан, турхалта, маиший таро- 
|| ммид.1 цумнинг сочма зичлигини аницланг.
<М Иийдевор плитасининг улчамлари а=  1 м, Ь — 
I м, шчлиги р = 2,1 • 103 кг/м3. jV = 3 та плйтани

Л ------------------ --------  .  .  1  г .  I  и  1Г \ »  1 1 D  Д птпм лбил.

Ньютоннинг учинчи цонунига кура шлангга таг 
этувчи куч ^ам сон киймати жи^атидан (8) и( 
билан ани^ланади. Бнпобарин, сувоцчи шлангни т 
туриш учун F  = pnd2v2/4 куч куйиши керак.

Муста^ил ечиш учун масалалар

2.1. К,уйидаги ^олларда ^андай жисмларнинг 
спрн бир-бнрини мувозанатлашини тушунтирииг: .

а) юк автомобили горизонтал йулда текис харя 
цнлмоцда; L

б) юк кран тросига осилган ^олда тинч турибд^
в) пойдевор плитаси 1̂ ия текисликда турибди; ]
г) гишт транспортёр лентасида ю^орига текис к\ 

рилмоцда. ■
2.2. Куйидаги .\олларда ь а̂ндай жисмларнинг тат! 

ри бир-биринн мувозанатлашини тушунтиринг:
а) кутарма кран юкни пастга вертикал птиалин) 

текис туширмо^да;
б) юк кран -тросига осилган ^олда тинч турибди
п\ ГГ/"VTJ ТТЛ Г » ” -------------------

|1 • М, Ш Ч Л И ГИ  (> =  Z , 1 • I \J~ I\i/m  . I v — KJ 14 . . . . . . . . ___

I I IA антомобилида ташиш мумкинми? Автомобил- 
III К ж кутариш  цобилияги М = 4000 к г . [Мумкин эмас, 
тми массаси т=р-а-Ь-с= 4498 кг.]
J  '* 1'рA3-5300 автомобили М =8 т юкка мулжаллан- 
п I, а, унга улчамлари Г  = 390Х 190х 188 мм3, зичли-

1800— булган тошларнинг нечтасини ортиш мум-
м3

t f д/ = - iL  = 320.1
р abc J

Л К». Ирригация иншоотларини цуришда тупроц бос- 
!|Л гскисланади. Тупро^пинг дастлабки зичлиги р = 
illll кг/м3, зичлаштирилгандап кейингн зичлиги р| = 
<ii»() кг/м3 булса, тупроц цанча // иасайган? Зичлаш- 
IIIHI |упро1\нинг И = 1 м цалинлигига таъсир цилади

j  г .........................— 1
^илаётган юк автомобили кузовида турибди.

2.3. Нима учун огир ва цупол юклар ортилган ав 
мобилни кескин т^хтатиш мумкин эмас?

2.4. ПК-58-12 маркали шип панелининг масса* 
т  — 2,04 т, j/лчамлари К=120 смХ22 смХ5,70 м. Пан|
»ПТЛП1»П ПИ..........-  ---------------------

уич>бланг.

/1== Ри ^ £ я  = 6,25-
Pi

101—2 м .]

11. Минорали кран ёрдамида т  = 0,5 т массали юк 
0,(1 м/с тезлик билан кутарилаётган эди t — 2c даво- 

/I юк тухтатилаётган булса, кран тросининг таранглик
и цапча AF га узгаради? AF = — т у  = — 150И.j

12. КБ-572А крани mi = 10 т гача массали юкни 
и I пляли Юкнииг кутаоилиш тезланиши а = 0,5 м/с2.... ..r „.. wvrwi.an Лилда тинч  туриодия, , олади. Юкнинг кутарилиш тезланиши а и,о 

в) пойдевор плитаси тугри чизшуш текис ^арам 1 „ г<> = 9  5 т массали юкни кутариш мумкинми. 
1аётган юк автомобили кузовнда туюибли ■ .**’ ’ ..............  л..--.. ^%«пчпостго., шип|Мумкин, тезланиш билан кутарилаётган юкнинг 

ир.шги P= r̂n2(g + a )=  97,85 кН, йул ^уйиладиган та
йн | и к кучи 7’ = mig = 98 kH.J 

■ 1.4. Юк: а) бевосита арь̂ он ёрдамида (13-расм);матеоиали1шнгаМ? а^И V смХ22 смх5,76 м. Г1ан| ... x._ r - _= 1342 / 3 УРтача зичлиги ^андай? [p=m/Vf КУ^алувчан блок ор^али утказилган apî on ёрдамн-
9 к ■' (14- раем) тортиб олннмокда. К айсн ^олда юкни ку-

.................... Ж , . , , , , ,  ,-uuu « * п п п к  k v u  K v f iH in  кеоак? Шундай таж-^•Д евор учун ишлатиладиган тошларнинг улч J  УЧУН КУПР°К КУЧ КУЙиш керак? Шундай таж- 
лари V — 390х 190Х 1,88 мм3, зичлиги р=1800 кг/м3 б * " ' 1 У'гказиб» жавобни асосланг. [а) ^олда купро!\ куч

ЯПнш керак.]
36 I
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13-расм.

2.14. КамАЁ
юк автомоби! 
массасн mi = ■ 
Упга ортилишС 
кин булган к! 
массаси /п Я  
Шунча юк о !  
авгомобил йи 
эгрилик pal 
/?=30 м булган I
цисмида v = 54
тезлик билан за 
килаёган булса, * 
нинг энг цуйи ii 
сида йулга i J  
куч билан босаД
[Р = К +  m j |gj

1 4 - р а с ы .  + | - ) ~  2 6 0 8 8 4 1

2.15. Скобаларнинг (15-раем) ^аисинисини т| 
лашда бракка йул цуйилган? Нима учун? |2, 3.J

2.16. Ришт транспортёр лентасидан сирпапиб
маслиги учун лентанинг горизонт билан з̂ осил ь̂ ил
бурчагн купи билан ь̂ анча булиши керак (12-р,
царанг)? Ришт билан резина орасидаги иш^ал
коэффициенти р.. Лента ция текиелнк буйлаб п,
йуналган а тезланиш билан з^аракат килаяпти де собланг.

| (о  М.1МЖИ ///= 2400кг булган ь̂ ози̂  ^оцувчи тук>- 
Н |  циника урилиш олдидан импульси Р —10- 103кг— .
Н  ivMiii.ni /i баландликдан цозиц устига тушади?

0,87 м.]
'»ш куп юк ортилган ва юксиз МАЗ-5166 ав- 

ЦШми нмнульеларини таодосланг. Автомобилнинг 
■Ий м.мчаси Ш|=9050 кг, унга ортиш мумкин бул- 
ГШн hill юкнинг массаси т 2=14 500 кг. Юкли ва 
UU иигомобиллар тезлигини бир хил деб з^исоблапг. 
//Г - (iiir \-Hi2)/ml x26.]
if V 0  » \ u o k  i h  СО-49 насоси ёрдамида етказиб берн- 
н и. I \ ноц коришмасини шланг ор^али деворга пур- 
•ц/1 I Шланг кундаланг кесими диаметри d, ^оришма.

I ннлиги р, суво^чи шлангни F  куч билан тутнб 
11■ 11 булса, ь^оришма шлангдан цандай v  тезлик билан 
in I «ип\Ш1ти? [ v  4  F I р л d2. J

3. МЕХАНИК ИШ ВА ЭНЕРГИЯ.
MLXAHHK ЭНЕРГИЯНИНГ САЦЛАНИШ ЦОНУНИ

Жисмга таъсир этувчи кучларнинг цийматини з̂ ам- 
Н1И\1 хам осонгина аницлаб булмайди. Бундай з̂ ол- 
I I механика масалаларини ечишда импульс, энер- 
механик иш каби катталиклар билан иш куришга, 

\льс ва энергиянинг сацланиш ^онунларидан фой- 
нишга тугри келади.

F-

['а=  arc sin 2 я  l g ± V  4  a 2/ g *  —  4 ( ]

2 ( 1 + Ц 8Г
l‘aJ (aa/g2 — ца)

SS r

I I. М е х а н и к  и ш . K ^ije  
Грактор ер .\айдаёт- 

I I. кутарма кран юк 
праётганда, бола ара- 
laini тортаётганда иш 

'Е|,.||П 1лади. Бу з̂ оллар- 16-расм.

V
15-расм.

2.17. Гиштнннг кичик булаги, чизгич, электропр!
риватель ёрдамида гишт билан диск устига ^опла«
материал уртасидаги инщаланиш коэффициентнни ай ланг.

барчасида жисмга 
Ii цуйилган ва жисм куч таъсирида бирор масофага
■шли.

■ ► ■■ >
| .Узгармас F  куч бажарадиган А  иш деб куч ва s ку- 
|ннинг абсолют цийматлари билан куч ва кучиш веК- 
}>лари орасидаги а  бурчак косииусининг купайтма- 
1.1 тенг булган катталикка айтилади (16-раем):

А  —  I/7! • |s| cos a  —  F s  cos а .

I снстемасида иш бирлигн ^илиб жисмга таъсир 1̂ и- 
1 Н кучнинг жиемни 1 м масофага шу куч й^на-ичн
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лишида к^чиришда бажарган иши кабул ^илинад 
нинг бу бирлиги жпуль (Ж ) деб аталади: [Л]- [s] = 1 Н-м = 1 Ж . 1

Машина ёки механизмларнинг ишни накадар
жаришими билиш му^имдир. Ишнинг бажарили!
лиги цувват деб аталадиган катталик билан хар ланади.

Машина ёки механизмнинг N  щввати деб А
рилган ишнинг шу ишни бажаришга кетган t нисбатига айтилади:

РИгммрнинг узаро таъсири билан богли^ булган 
К НИ потенциал энергия деб аталади:
С I нртндан /г баландликда турган m массали жисм

Ц||11нл утишда (17-раем) бажара оладиган Аог иш жи- 
INI /,, потенциал энергиясидан иборат: A0r = E p = F x  
in ч Г,у ерда F=m g— орирлик кучи; g— эркин тушиш 
ИЖнш; s — h; co sa = l, чунки огирлик кучи ва кучиш 
НМЛ йуналган. Шундай цилиб,

СИ системасида
N ~A/t. Е р = mgh. (3)

Кувват ватт (Вт) билан улчанаЛ 
[N] = [A]/[t] = 1Ж/1с= 1 Вт.

3.2. Механик 
гия. Механик эне

JKiicm ер сиртидан h \  балаидликдаги А ну^тадаи /г2 
нм I шкдаги В  нуцтага утсин (18-раем). Бу холда 

ф ли к  кучи бажарадиган иш
Fs cos a = mg(ft, — h2) = — (mgh2— nigh,), (4)

A. p~ ^p|)‘ (4 a)

*77777777777,0
18-раем.

энергия икки тур 
лииади: кинетик 
гия ва потенциал 
гия.

Жисмларнинг 
ракати билан б\ 
булган энергия 
тик энергия деб
лади. v тезлик 

m массали жисмнинг кинетик 
1 ияси жисм тухтагунча бажара оладиган иш б, 
аницланади. ^исоблашлар кинетик энергия учун

Е к = т у г/2ифодани беради.
Кинетик энергия .%а^идаги теоремага кура бажа 

ган иш кинетик энергия узгаришига тенгдир:
о

нинг сацланиш 
Жисмларнинг Г
жисмлар систем . кй,)а огирлик кучинииг бажарган иши жисм по-
нинг иш бажаршЭ |111МЛ энергияси узгаришининг тескари ишора бил оилияти энергияf
аталади. МеА ...... жисмнинг потенциалlinn .in цииматига тенгдир.

•ластик деформацияламган 
|И|И ияси

Г. kx*

s о 
17-расм.

^аракатланаётгангия си

(5)

дефор ма-

mv f

кГ
40

V грда k — эластик жисмнинг бикрлиги; х 
ни (чузилиш ёки си^илиш) катталиги.

»ластнк деформацияланган жисм учун ^ам (4а)
>шлама уринли булишини курсатиш мумкин.

Г пик; системами ташкил цилган жисмлар огирлик 
учлари ёки эластиклик кучлари билан ^заро таъсир 
н.'шётган булсин. Бу ^олда системанинг тулик;' механик 

•нергияси са^ланади:
*к1 "Ь ^pl = к̂2 + р̂2 (®)

(И) тенгламанинг чап ва унг томонлари системанинг 
\ 1.11>о таъсирдан аввалги ва кейинги тулик энергияла- 
ридан иборат.

3.3. Фойдали иш коэффициента. Фойдали иш ко- 
|ффициенти деб машина ёки механизм бажарган /1ф 
фойдали ишнинг Ат тули^ ишга нисбатига айтилади:

(1)Л =  \ / А т>
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ёки фоиз н̂собнда

■п == d±. ЮО %.
лг

Фойдали нш коэффициенти (^исцача Ф И К ) маш» 
механизмиинг самарадорлигини ифодалайди.

Масалглар ечиш намуналари

3.1. Минорали кран горизонтал ^олатда 
КП-140 маркали /га=10 т массали устунии п = 6 
ландликка текис кутарди. Кран бажарган фонда! 
нимага тенг? ■

Е ч и л и ш и. Механик иш таърифига к^ра: 1
A — Fscosa. I

Бу ерда F  — куч, s — к^чиш катталиги; а — куч а 
чиш йуналишлари орасидаги бурчак. F —mg, s=h, ; 
булгани учун (1) ^уйидаги куринишда ёзилади: 1

Л = mgh =  ЮОООкг-9,8 — -6м~588кЖ . 1
с»

3.2. Кавловчи цурилма чу^урлиги h= 4 м булган ч 
цазияпти па тупроцни чицарибташлаяпти. Кавлагнчшшг
аметрн d = 0,5 м, тупроц зичлиги р = 2000 —  булса, 1м3 ]
роцни чицарнб ташлашда к,урилма а̂ндай фойдали А на 
жаради? I

Г: ч и л и ш и. Тупроцни цазиб, чицариб ташлаш у 
А = rngh/2 иш бажариш керак. Бунда т  — тупроц М 
саси. К,азиб чицарилган тупро^ ^ажми V га тенг 6yJ

т  — p-V — psh. I

(2) ни (1) га цуйсак ва s = —  nd2 ни хисобга олсак, а
4

А = р я d2 ghV8 = 2000 —  • 3,14 • (0,5 м)а • 9,8 —  (4 м2)/8
м® с» I

= 31-103Ж ~ 3 1  кЖ. 1
3.3. Тунроц буш булган ^олларда бино пойдевс 

|<;озицлар устига цурилади. Массаси т  = 2400 кг ко! 
1̂ оцувчи ту^моц (копёр) Л= 1 м баланддан 1фзиц уста 

тушганда у тупро^ца 1 = 2 см кирган. Тупроь^нинг F  id
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■Инн иммцланг. К,озицнинг массасини .̂ исобга
■)и1 ни*н Гу^моцнинг потенциал энергияси

77 = nigh. (1)
ЛИЦ цинику'' урилганда унинг энергияси о̂зиць>а 

Ju i l  m i тупроцнинг ^аршилик кучига î apurn А иш 
Цнп м ' (фф буладн:

A — F I .  (2)
|ц (V) щ мчнлаб, F l — mgh ни ^осил циламиз. Бундан:

/
. 2400 к г-9,8 ”  I м __ сг

I ~ 0,02 м
= 1,2- 10«Н = 1200 кН.

t ( Ащикран огнрлиги Р  — 30 кН булган юкни 1̂ уз- 
н I>iи П.юк ёрдамида бирор балапдликка кутаряптн. 

■ЙННМ1 фойдали иш коэффициенти ii = 90%  булса, 
|М ||1и<пнннг тарангланиш кучи F  нимага тенг? 
t ч и л и ш и. Юкни кутаришда автокран бажарган 
ft К ill и иш

A* = P h ,  (1)
hi It юк кутарилган баландлик. Юк цузгалувчан 
| срдммида кутарилгани учун т^лиц иш 

AT = 2-Fh
м < |> (амида аницланади. Фойдали иш коэффициенти таъ- 

I кура т) =(/1фМ т)Ю 0 %  =>(Ph/2F-h)-100%. Бун- 
и I (Р/2 т|) -100% = (30 кН/2 -90%)-100% »  17 кН.

I А Универсал кутаргич двигателининг цуввати N = 
[' м hlVr булса, унинг фойдали иш коэффициеитини 
‘•и i nn Кутаргич ^ар бир цнклга / = 80 с ва^т сарф- 
Нлн на /п=150 кг массали юкни Л = 30 м га кутариб 
(МЛН.
I ч н л и ш и. Кутаргич бажарадиган тули^ иш:

AT = N-t, (1)
|Пдн1и иш

\  = nigh. (2)
Nift/ыли иш коэффициенти таърифига кура

4 - 4 *  -100%.
Аг

(3)
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(1), (2) ларни (3) га кейсам: п = —2̂
А7 ■100%

150 кг-9,8 —  .30 м 
с*

----------100% =19,7%.2800 Вт -80 с

3.6. /= 1 минутда гг = 1 ООО та гиштни h = 8 м < 
ликка етказиб берувчи лентали транспортёр дви! 
пинг фойдали /V цуввати нимага тенг? Ишцала 
хисобга олманг. Риштнинг улчамлари а = 250 м 
= 120 мм, с = 65 мм, зичлиги q= 1800 кг/м3. ■ 

Е ч и л и ш и. Битта гиштнинг т  массасиии 1 
ва V ,\ажм орцали ^исоблаш мумкин: ]

т  = р-V = р-а-Ьс.
Гиштнинг огирлиги

Р„ =  mg-
(1) ни (2) га цуйсак, P0=pabcg булади. Юцорига к у тар 
барча гиштларнинг огирлиги: Р  = я-Р0 = npabcg. Рнц 
ни кутаришда бажарилган иш: ]

А = mgh = Ph = п р abcg h.
1\увват таърифига кура:

9,8 —
С2 ■ 8 м/60 с

- » — -. *
(3) ни (4) га к,уйсак, N = пр abcgh/t =

= 1000-1800—  0,25 0,12-0,055 м3- м3
=4586 Вт.

3.7. Сочилувчи материалларни ташишда цулл^
ладиган цурилма /= 1 соатда У=10 м3 цумни h = 2lj
баландликка етказиб бериши мумкин. К,урилма элект*
двигатели цуввати jV = 4,5 кВт булса, унинг фойд«
иш коэффициенти цандай? Кемпинг уртача зичлиг(| р= 1400 кг/м3 деб олинг.

Е ч и л и ш и. К,умни юцорйга етказиб беришда
At, = Р -V-g-h

иш бажарилади. 'Гулиц иш
АТ =  N  t.

А  |
I (I «|<Ьипиепти таърифига кура г| =  —IL-100%. (3)А,

■} ни ( I) га цуямиз:
V  1| (pVghlNl) lO O % »2 l% . .

I t п|мпомнит ишлаш цийинлигини аницлашда кун- 
I* ft и мм юли S  = 1 см2 булган бир жинсли стер- 
I Ivnpui^a /г = 10 см чуцурликка ботириш учунуни 
■||ня урилди. Зарба кучи /7 = 2000 кН булса, 

#<<|<<.л;i.i тупроеда булган р босимни; 2) умумий 
M/ll «и Л ишни; 3) тупроцнинг уртача F  к царши- 
VMIHiii \нсч)бланг. F 2-10®Н
I и I и in и. Босим таърифига кура: р = —  = ------ ==1 у у S I-10-V
in" ||,| Бажарилган иш А — F-h = 2- 10®Н-0,1 м = 
|((* 4 Иккинчи томондан A = F K-h\ шунинг учун
/'•"■10е М.
> Минорали кран чигирининг к,уввати N = 60 кВт, 

it V r.ipiim тезлиги v = 0,6 —  булса, кран цандай Р
С

чцмпш юкни кутара олади?
..... . и in и. Чигирнинг N цуввати, унинг F  тортиш
(митинг Р  огирлик кучи) ва юкни кутариш тезли- 

Vl*I i> идаги боглаииш N = F  v= .P-v  дан:
р  =  —  — 6в ' =  I О5 Н  
0,6 м/сI о -------

П.Ю, с 72 км/соат тезлик билан ^аракат килаётган 
I i20 юк автомобилига царшилик коэффициен-

0,07 булса, унинг двигателининг N  цувватини 
inнг. Юкли автомобилнинг массаси т= 10  т.

IH ч и л и ш и. Машина ёки механизм цуввати билан 
н юртиш кучи ва тезлиги цуйидагича богланган

N — F-v. (1)
Автом обиль текис харакат цилгани учун F T тортиш ку- 
г.иршилик кучи F K = iimg га тенг:

F 4 = F = V m g .  (2)

ни (I) га цуйсак.
N = р mgv «  0,07-10-103 кг-9,8

= 137-103 Вт г

м 
с1

137 кВт.

20 —  =



Мустацил ечиш учун масалалар

3.1. Тинч турган ГАЭ-53А юк автомобилини| 
лигини энг катта циймат (у = 80 км/соат) га 
учун цанча А иш бажариш керак? Автомобилнн( 
саси т  = 3250 кг. К^аршилик кучларини ^исобга 
[А = mv2/2 = 802,5- 103Ж-1

3.2. Буш автомобиль ва энг куп юк ор! 
КрАЗ-255Б автомобили энг катта тезликГ 
= 40 км/соат) ка эришиши учун бажариладиган 
ни та^осданг. Автомобилнинг уз массаси mt =Ш 
унга ортиш мумкин булган юкнинг максимал 
т 2= 7,5 т. К,аршилик кучларини ^исобга 
[Л2.М,= (m, + m2)/m, ^1,6.]

3.3. Тинч турган КрАЗ-257Б1 автомобилинингJ 
гини энг катта цийматга (у = 68 км/соат) етказн 
канча А иш бажариш керак? Автомобилнинг массаС
= 10,27 т, тезланиши а = 0,8 — . Х,аракатга каршнли

с3

фнииенти р = 0,02. А = т у 2 ( р. —  + 1 ] / 2 «  2,29 • К

3.4. КП- 2 маркали горизонтал ётган темир-бЛ 
колоннани мннорали кран ёрдамида h = 4 м балам 
ка кутаришда 208 кЖ  фойдали иш бажарилгаи б| 
унинг гп массаси 1̂ анча? [m = A/gh = 5,\5-103 кг.|

3.5. ЛА синфига мансуб, юцори босимга бардой 
радиган, узунлиги / = 6 м булган чуян труба горнзс 
^олатда ер снртида ётибди. Агар трубанинг мас| 
т  -95 кг булса, уни вертикал вазиятга келтириш 
бажарилиши керак булган А иш топилсин.
= m g\/2 = 2793Ж-]

3.6. Юк: а) бевосита api^on ёрдамида (13-рай 
царанг); б) кузгалувчан блок ор^али утказилган а| 
ёрдамида (14-расмга царанг) тортиб олинмоцда. К,1 
^олда купро^ иш бажарилади? Нима учун? [б) ад 
купроц иш' бажарилади; б) холда иищаланиш ку  ̂
рига ^арши ва блокни Kj/тариш учун цушимча эне( 
= mgt/2 = 2793Ж).

3.7. m=150 кг массали юкни // = 30 м баландлн1 
кутариб берувчн универсал кутаргич (подъём у  
УПК-150 бир циклда ^анча А фойдали иш бажара 
[Л = tngh = 44100 Ж- ]
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ц IV 
ммч 
|||« (

Гии майдонидап сувни йуцотшп машинаси 
d l-  I минутда V=25 л сувни Уртача -/i= 1,5 м 
INmwi суриб олади. Машиианинг \ фойдали иши 

№ ((уииатнни ^исобланг. Сувнинг зичлиги q =
| НГ/м3. \А =pV^/i=367,5 Ж; N=pVgh/t=6,l3 Вт.)
> Кшчовчи курилма чукур казиниш ва тупроции чи- 

■ЙШмшмпи. Кавлагичнинг диаметри £ 0,5м, тупро^-
........ шчлиги р = 2000 кг/м3. Агар тупро^ни чика-

Влашдл курилма бажарган фойдаш нш А = 15,5 кЖ 
I f  п ан булса, курилма ^азиган чуцурлик узунлиги
Жр* I 4A/f)jxd2g ~  “М-]
1,1 h 1,4 м баландликдан массаси т  = 6 т булган 

цыуувчи туцмок К03Н1\ устига тушмокда. • Бунда 
VII|H.W 1 /= ю  см га кираётган б̂ лса, тупро^нинг 
In царшилик кучими топинг. Цозн̂ нинг массаси- 

цгиП| | олманг. [F=mgh/l=S40 КН = 840-lO3!-!.]
II Массаси т  = 2,4 т булган тцмо  ̂ h = 2 м ба- 
înii i Mi к оз и к устига тушмокда. Тупро̂ нинг ^арши- 

КУЧН /■' 980 кН булса, козик тупро^а к,анча масо-
• ьииади? ^озициинг массасини эртсобга олманг. 
Hilfh/I =4,8 см.]
1 I ' Автокран кузгалувчан блок ёрдамида огирли- 
Р**30 кН юкни бирор баландликка кутармо^да. 
Я* кран тросининг таранглаииш кучи F=16 кН 
(К* блокнинг фойдали иш коэффнциентнии ани^ланг.

100% =94%.]
• I I ИЭ-1202 А электр пармалаш машинаси N =

Пт кувват истеъмол цилади. Агар машина 
голт ишласа, у сарф ^иладиган элсктр энергияси 

W  \А = ЛМ = 1512 кЖ ]
I N f-гоч полларни силли^ловчи СО-155 машина- 
I »0,5 соат ишлаб, /1=3,6-106 Ж  электр энергияси 
И.мол цилди. Машиианинг ff цуввати нимага тенг? 
*И// = 2 кВт.]
| 1>. .Ментали транспортёрнннг фойнали цувпаТи Л'ф = 
hlVr, фойдали иш коэффициеитн т| = 30% булса, I  — 
|чwit давомида у канча А электр энергияси сарф к>илади?
- 4  10̂ --/ = 48МЖ.

’I1 М> Универсал кутаргич двигателиминг цуввати
• i'.H кВт, фойдали иш коэффициент»т| = 22%. Курил- 
Анр кутаришга / = 80 с вакт сарфлайди. Кутаргич 
I 0 кг массали юкни цанча баландликка кутариб

Шиш мумкин? [h = Nh)/tng-100%«33,5 м.]
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3.17. Лентали транспортёрнпнг фойдали г 
N = 5 кВт. Унинг ёрдамида улчамлари а = 2 
& = 120 мм, с=138 мм, зичлиги р = 1200 кг/м3 | 
^анча п тош h = 10 м баландликка / = 0,2 соатда| 
знб берилиши мумкин? Ишцаланишни ^исобга 
\n = Ntfр abcgh = 7394.]

3.18. Сочилувчи материалларни ташишда цулл 
ган цурилманинг электродвигатели цуввати /V = 4,, 
фойдали иш коэффициента г) = 20%. Курилма ё
зичлиги р= 1200— , хажми К = 20м3 булган о; м3
шагалии h — 30 м баландликка цанча t вяктда етказ! 
риш мумкин? [/ = pVgh-100 %/Л’1] = 7840 с л? 2,2 соат!

3.19. Массаси т  = Ю т юкни V — 0,4 — тезлик (J
с

кутариш учун минорали-кран чигирининг N цувпати id 
булиши керак? |А/ = mgv = 40 кВт.]

3.20. ГАЭ-53А 
мобилининг май 
/д, = 3250 кг, унга|

' ^уйиладиган энг 
ш2=4000 к г  масса 
ортилган. Х,ара 
1̂ аршилик коэф 
ентн р. = 0,1 булса, 
томобиль ^андай Ё 
лик билан ^аракат 
олади? Двигател? 
^уввати iV=84,6 !

19-расм. [у  =  N l[ ig  ( Шу - f m i
«  42,9 км/соат.]

3.21. ГАЭ-53 А юк автомобилининг энг катта 
лиги у =80 км/соат. Двигателнинг цуввати 84,6 
булса, шу тезликда унинг тортиш кучи нимага т 
\F~ Jt fv~ 3,8 кН.]

3.22. МАЗ - 5335 юк машинаси двнгателининг 
вати 132,4 кВт. Автомобиль двигатели тортиш кучин 
унинг тезлигига богланиш графигини чизинг.

3.23. 19-расмда КрАЗ-255 Б юк автомобили то 
кучининг унинг тезлигига богланиш графиги берилган. 
томобнлнинг куввати нимага тенг? Автомобил энг к

КМи=40—— тезликка эришганда унинг тортиш кучи ни 
тенг? [N = 180 кВт; F  — N/v— 16,2 кН ]
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ill V = 40 ма гача ^ажмли бетон коришмани h = 40 м 
Ш  ни i . : i / =  1 соат давомида етказиб берадиган насоснинг
Г4.... in |\уввати нимага тенг? К,оришманинг уртача зич-
Нм1 |> 1400 кг/м3 деб олинг. [<УФ = р Vgh/t 6222 Вт.| 
])•/». Гюч нолларга сай^ал берувчи СО-155 кул ма-

пиши силли^ловчи барабани v = 23 —  частота билан
с

■мин Машина истеъмол ^иладиган цувзат jV = 2 кВт 
»■ W) "о и барабанга узатилади деб ^исоблаб, унга таъсир 
I'Hmii пйлантирувчи моментни ^исобланг. [/И =0,8/V/2nvj« 
I I I  м |

4. СТАТИКА

КЦммича жисмларнинг ^андай шароитда кучлар 
и н|п1 Ь1 тезланиш олмаслигини ёки тинч ^олатда цо- 
мнип билиш му^им булади. Бундан жисмлар муно- 
| |  цолатидаги жисмлар дейилади.

■ ч. 11111 к а н и н г жисмлар мувозанати урганнладнган 
ми I гатика деб аталади. 
i I Кучларни ц(}- 

Н" Жисмга бир неч- 
MV'i таъсир («уилаёт- 
Н Л^лснн. Тажриба- 
|i курсатадики, бу 
Irtiip iiiiiir таъсирини

|Мin куч таъсири би- 
|н илмаштириш мум-

III liy куч тенг таъ- 
ir .чцвчи куч деб 
Шшлн. Тенг таъсир этувчи кучни топиш ку.чларни цу- 
jiiu деб аталади.

• плнялик учун жисмга Fj ва F2 кучлар таъсир цилаёт- 
»и г, кин (20-расм). Тенг таъсир ^тувчи кучни топиш учун
F. пн / j кучларни ОЛСВ параллелограмнинг томонларидеб 
ШтИмт У з̂ олда параллелограмнинг ОС диагонали тенг
М1 1 Н|1 этувчи F  кучни беради:

20-расм.

F  =  F t +  Ft. (1)
Г кучнинг йуналиши ОС диагонал йуналиши билан бир 
| иигталиги косниуслар теоремаси ор^али ^исобланади:
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F  = У  F\+ F\+ 2FX F2 cosa, бунда F „  Г 2— f j  ва
ларнинг катталиги, a — ва Г г кучлар йуналшц 
сидаги бурчак.

4.2. Айланмайдиган жисмларнинг мувозанат 
Факат нлгариланма ^аракат циладиган (айлай 
гаи) жисмнинг нисбий тинч ёки тугри чизикл! 
^аракат ^олати унинг мувозанат %олати деб ;t 
Ньютоннинг иккинчи цонунига кура

F  — та.
Бу ерда т  — жисмнинг массаси, а — жисм олган т
F — жисмга таъсир килувчи барча кучларнинг тенг
этувчиси. Мувозанат холатда а = 0. Бинобарин, бу]
(1) га кура

F - 0
га келамиз, яънн нлгариланма харакат циладиган 

.мувозанатда булнши учун унга таъсир цилувчи' 
кучларнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг б 
керак.

(2) тенгламанинг бир 
ца проекцияси учун Fa  
оламиз: илгариланма ха 
циладиган жисм мувоз 
булиши учун унга таъси 
лувчи барча кучларнищ 
pop уцца проекциялари л 
раик йигиндиси нолга t c i 
лиши керак.

4.3. Куч моменти. Айл 
у к, ига эга булган жис 
мувозанат шарти. О айл! 

21-раем. уцига эга булган жисмпц
рнб чикайлик (21- раем) 

ланиш увидан жисмга таъсир цилаётган F  кучнинг 
сир чизйгигача булган энг цисца d масофа куч ел 
деб аталади.

Жисмга таъсир цилувчи кучнинг унинг елкаенга 
нантмаси куч моменти деб аталади: M = F-d. Куч 
менти кучнинг жиемнн айлантирувчи таъсирини ха 
терлайди. Куч моментининг улчов бнрлиги I И-м. Ь 
= |F ] • [dj = 1 Н-м.
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plrtMiii' лнланиш уцига эга булган жисмнинг ннс- 
г пн узгармас бурчак тезлик билан буладигап 

|м < 111.1 к .гг \олатн унинг мувозанат уолати дейи-

lllifiii па .\исоблашлар курсатишича, цузгалмас 
jit Vî iir.i эга булган жисмга цунилган кучларнинг 
1(11 щи батан олинган моментларининг алгсбраик 
Mi н нолга тенг булса, бу жисм мувозанатда бу- 
Ч| I Л1:1 I М2 + ... = 0. Бу тенглама моментлар цо- 

v'M аталади.
Масала ечиш намуналари

I  I чри.тнтал стрелали КБ - 572А минорали крани 
Вшрнш чегарасн т= 10т. юк кутарадиган ме-

ГИ н Iмоги стрела уцидан |̂ = 3,0.мдан с?2 = 35 м 
Мм'ифлча булиши мумкин. Кранга осилган юк таъ- 
1ьь • \ кмп куч моментлари чегараларини аникланг.

Вц и mi in и. Куч моменти таърифига кура: M — F-d. 
S|i / mg — ошрлик кучи; d — илмоцнинг айланиш 
1н \ кн̂ лиги. Куйи чегара * учун: A/f1 = m gdl =•
I  |(l' iii 9,8 —  -35м = 2,94- 105H-m. Юцори чегара учун:

с2
I 10 • 103 кг-9,8 —  35 м =  34,3-105 Н-м.

С“
lit Минорали кран стреласи учининг кран уцидан

.... . /, 20 м булганда огирлиги Р) = 50000 Н юкни
(мши I мулжалланган (22-раем). Стрела учининг 

Mi Vкидай узоцлиги /2= 15 м булганда бу кран ёр- 
■дп краннинг барцарорлигини узгартирмаган ^олда 
14 > /'. огирликдаги юкни кутариш мумкин? Кран 
Р  и н огирлик марказининг вазияти узгаришини и̂-

|н олмаиг.
! 'I н л и ш и. Кран стреласининг биринчи вазиятида 

И пгнлган юк туфайли таъсир этувчи куч моменти.
Af = Р1-/1, (1)

(ниш вазиятида
М ъ = Р2/2. (2)

мин in барцарорлиги узгармаслиги учун 
М1 = М 2

I гщжарилиши керак. (1) ва (2) ни (3) га цуйсак, P l ll = 
'/, Бундам: Р2 = PxlJ12 = 50000Н-20м/15мда 67000 И.
I Г Минорали кран стреласи учининг кран увидан 
vim и /i = 20 м булганда огирлиги Р\ = 50 кН юкни



2-2-расм.
кутаришга мулжалланган (22- расмга царанг). Ст; 
учининг кран увидан узоцлиги /г=10 м булганда бу 
ёрдамида унинг бар^арорлигини узгартирмаган щ 
|ушча Ри огирликдаги юкни кутариш, мумкин? 
стреласининг огирлпги Ро=Ю кН.

Е ч и л и ш и. Стрелага осилган юкнинг биринчи в 
даги куч момента: М\ — Р1 ■ Стреланинг куч мо

Натижавий куч моменти:
= Р ^  +  Ро ~ .

Шунингдек 2- вазиятда натижавий куч момента:
м л = р ,13 +  р 0± .

Краннинг барцарорлиги узгармаслиги учун
М ,  =  М 2'

шарт бажарилиши керак. (1) ва (2) ни (3) га цуямиз: 

P A  + PoJ f = PA  +  PoJ +.
Бундан Р 21г = /у, + P0IJ2  — Р012/2, 
ёки Р2 = (Pxly + Р0(11 — /,)/2)//, = 105 кН.
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Мустацил ечиш учун масалалар

I  I I Ходалар трос ёрдамида 23- расмда курсатилга- 
|м  тарилмоцда, а бурчак 90, 120, 150° га теиг бул- 
H*)liU'iiHiir таранглиги цасрда купро^: богламнинг А

■ и ии мидами ёки С цисмидами?
■< I Пнма учун эшик, дераза тут- 
Нйрн оши^-мошицлардан имко-
■ ннрича узо^ урнатиладн?

( 1, Горизонтал стрелали
Ю,М 14 ПМЗ минорали кранн 
1Н Гпмаи т  = 5 т массали юкни 
1й|Щ олади. Юк осиладиган ил- 
|}Нииг стрела айлании/” уцидан 

Ни м </|=3 85 м дан d2 = 30 м га- 
Hjhn л, юкнинг куч моменти 1̂ ан- 
1Й 'ичараларда узгаради? [Л1| = 
hutl, 192 • 103 Н • м; М2 = mgd2 =
|]Ц10. И)3 Н • м.]
I I Минорали кран стреласи 23 расм.

Пиит кран увидан узоцлиги /| =
U м булганда огирлиги Р\ = 72 кН юкни кутаришга 

ШКллланган. Стрела учининг кран увидан узоцл^ги 
#|М м булганда кран ёрдамида унинг барцарорлиги- 
) Vчлртирмаган ^олда цанча Р 2 огирликдаги юкни 
mi 111 mi I мумкин? Кран стреласи огирлик марказининг 
(НИШ узгарншини ^исобга олманг. \Р2=Р\1\112= 

кП.|
I v Массалари турлича булган юкларни жойлашда 

H|i юкларни настга тахлаш талаб ^илинади. Нима 
VHi1
I II. Контейнер ичидаги материалларнн контейнер 

иш буйлаб текис та^симлаш ва огирликни бир жой- 
тманмаслиги талаб !\илинади. Нима учуй?
I I. Юкларни контейнер ичида кучиб юрмайдиган 

И1И0 жойлаш талаб килинади. Нима учун?
I н. Динамометр ёрдамида резьбали бирикмаларда 

i\i ,1мланадиган деталларга калит (ключ) орцали таъ- 
|i I \чини улчанг. Куч елкасини D=\5d ифода ор^али 
®мГ|,'1лпг. Бунда d резьба диаметри. Ма.\камланадиган
I I i.'iapra таъсир ^илувчи куч моментини аиицланг.
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II. ГИДРО  - ВА  АЭРОСТАТИКА

Гидро- ва аэростатикада суюцлик ва газларнш 
возанати билан боглиц булган ^одиоалар ургая

5. ГИДРО- ВА АЭРОСТАТИКА

5.1. Босим. Суюцлик ва газлар учун Паскаль 
ни. Юзага таъсир ^илувчи F  кучнинг шу S юза 
бати билан аницланадиган катталик р босим до 
лади: р = /7/5.СИ бирликларида босимнинг улчой| 
лиги паскаль (кискама (Па):

\р\ = [f] / [S\ = I Н/1 м2 = 1 Па.
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"Г

Hit на газларда айрим зарралар ёки цатлам- 
Лнрш а нисбатан .^амма йуналишда эркнн сил- 
i l l 'нинг учун суюклик ёки газларга берилган 

куч таъсир цилган йуналишда эмас, балки 
п1 н к’шшларда узатилади. Тажрибалар француз 
lib  i.i п. (1623— 1662) кашф килган ^онун урин- 
Инн курсатади: суюклик ёки газга берилган бо- 
н mis ёки газнинг хар бир нуцтасига узгаришсиз

. HI

I ii'i/швлик пресс. Дстални пресслаш (сициш) 
И*|| | гиладиган на Паскаль копунига асосланиб 
tin 'I нннпалар гидравлик пресс деб аталади.
-i|i in in к пресс бир-бири билан каттиц труба 1 
г. I интнрилган Si юзали кичик поршень 2 ва S2 
I им  поршень 3 га эга цилиндрик идишлардан 

If ( ’ I раем). Цилиндрларнинг поршенлар ости- 
им/кмн ва туташтирувчи труба суюклик билан 

|ди. Прессланадиган 7 жисм катта поршенга 
I и | > и I га и платформа устига цуйилади. Бу пор- 
|’vIарнлганда жисм кузгалмас устки платформага 
и Iи на си^илади. Кичик поршень пастга босилган-
...... in ёпилади, 4 клапан очилади. Кичик поршен-
мнлгаи босим катта поршенга узатилади. Кичик 
им. юцорига кутарилганнда 4 клапан ёпилиб, 7 де- 
е|ц\илган ,%олда ушлаб турилади, 5 клапан очи-

11 рга-рвуардан кичик поршень остидаги бушликк3 
■пп. кугарилади. Кейин кичик поршень яна пастга 
I • in на жараён кайта такрорланади. Паскаль цо- 
«гогнда бажарилган .хисоблашлар

hi уринли эканини курсатади. Бу ерда F u F2— кн- 
iiii катта поршенларга таъсир килувчи кучлар. Би- 

ирни. катта поршень томонидан прессланадиган 
imi.i таъсир килувчи F2 куч катта поршень юзи ки- 

ииршенникидан неча марта катта булса, шунча 
jilii / 1 кучдан катта булади.
Енцплмайдиган суюклик модели асосида

F t____ ic)\
Fx ~  >h

n i iMii3. Бунда h\, li2— кичик ва катта поршенларнинг 
|i юрншда силжишлари. (2) га асосан катта поршеп-
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га таъсир цилувчи кучдан неча марта ютсак, nopuJ 
нииг юргаи йулилан ш унча марта ютцазилади. L

5.3. Суюцликнинг идиш тубига ва деворларига (1# 
сими. Ердаги шароитда суюклик огирлик кучи та'ц'Й 
рида булади. Illy туфайли суюцлик идиш тубига ва^И 
ворларига босим билан таъсир цилади. Тубининг 1 0 3 1 1 I  
булган цилиндрик идишга h баландликкача m масс^Н 
суюцлик цуяйлик. Идиш тубига суюцликнинг Р - И  
огирлиги таъсир цилади, бунда g — эркин тушиш та  
ланиши. Босим таърифига кура

«I
Суюклик массасини унинг р зичлиги ва V э̂ ажми ор^Л 
ифодалаймиз:

m = p-V = p-Sh. I
(2) ни (1) га цуйсак,

Р = pgh I
пи оламиз. (3) га кура суюклик устунининг босими идц| 
тубининг юзига бор лиц эмас. Суюклик томонидан идишнищ 
ён дег.орига булган уртача босим /;.рт = pgh/2 булади.

5.4. Туташ идишлар. Остки цисми туташ тирилгИ  
ИДИШЛарг туташ идишлар деб аталади. ^ и с о б л а ш л в  
нииг курсатиш ича, туташ  идишларга бир жинсли с у я  
лик цуйнлганда сую^ликнинг эркин сирти идишлард| 
бир хил баландликда туради: h\ = h2 (25-раем).

25-рясм. 26-рас м.

Туташ идишларга бир жинсли булмаган суюцликл! 
куйилган булсин. Бунда идишларда суюцликларниф
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|«nгувчи сат^ларидан ю^оридаги суюцлик устунларн- 
HI h| ва /г2 баландликлари сую^ликларпинг (м ва рг 
'мнкларига тескари пропорционалдир (26-раем):

Jh = Р*_
Pi

| Суюцли/с. ва газлар учун Архимед кучи. Зичли- 
р болтан сукмуликка соддалик учун параллелепипед 

пюшдаги жиемни ботирайлик (27-раем). Жисмнинг

JMiii на пастки ёгига суюцлик томонидан таъсир кн- 
\ мчи босим кучлари:

f^ P g lh - S , Ft = pgh2 S,
ерда h\, li2 — суюцликнинг эркин сиртидан жисмнинг 

им-ори ва пастки ёцларигача булган масофалар, S —* 
Ми» мнинг 'юцори ёки пастки ёги юзи булиб, F ? > F t. 
Illуиинг учун, жисмга пастдан юкорига йуналган

FA = F i - F l =(pght -pghl)-S (1)
I ,ч таъсир цилади (Архимед кучи). (1) ифодани цуни- 
цпгнча ёзиш мумкин:

FA = pgh-S = pgV.
Ь\ ида li — h2 — — жисм ён ёгининг баландлнги, • h— 
жисмнинг ёки у си^иб чицарган суюцликнинг ^ажми.

tri = р • V — жисм сикиб чицарадиган суюцлик массаси 
•К.1НИНИ ^исобга олсак, F x = m'g ни оламиз. Бу тенглама 
Архимед цонунини ифодалайди; суюцликка (ёки газга) бо- 
(нрилган жисм узи сициб чицаргаи суюцлик (ёки газ) 
•мирлигига тенг куч билан пастдан юцорига итарилади.

5.6. Атмосфера босими. Торичелли тажрибаси. Ер 
шнрини ураб олган >̂ аво цатлами атмосфера деб ата- 
л.|ди. >\аво молекулалари массага эга булгани учун улар 
|,рга тортилади. Шу туфайли атмосфера Ерга ва ер 
Iнртидаги жисмларга босим билан таъсир цилади. 
by босим атмосфера босими деб аталади.

Атмосфера босимини италиялйк олим Е. Торичелли 
(XVII аср) пайцади ва улчашга муваффац булди. 
У узунлиги 1 метр чамаси бир учи кавшарланган шиша 
нмнни симоб билан тулгазди. Найни очиц учндан бер- 
М1тиб, уни симоблн косага тункарди ва найни о.^иста 
ичди (28-раем). Бунда найдаги симобнинг бир кисми 
косага тукилди, бир цисми эса найда ^олди.

Найда к,олган симоб устунининг баландлнги /; =



27-расм.

— 760 мм атрофида булди. Бу ^одисани Торичелли 
шунтириб берди: атмосфера босими косадаги сим« 
юзига таъсир цилади. Бу босим Паскаль цонуннШ 
кура пай ичига )̂ ам узатилади. Нандаги симоб усти]Г 
jca ^аво пуц. Бииобарии, найда долган симоб устун| 
нииг босими атмосфера босимига тенгдир.

760 мм симоб уступи босимига тенг булган атмос<| 
ра босимини нормал атмосфера босими деб аташ 
бул цилинган: Р0= 760 мм сим. уст. = 101 325 Па.

5.7 Симоб ли в а металл барометрлар. Атмосфс 
босимини улчаш учун барометрлардаи (бар— босим л 
гаин) фойдаланилади. Суюцликли (симобли) барометр’ 
лар манометрлар деб аталади. Манометр Шкалам 
I 1-симон шиша пай дан иборат. Найларга бирор сую|| 
лик, купинча, симоб цуйилади (29-раем). Босими улчЙ

надиган идиш резина изй> 
ча орцали найлардан би» 
рига уланади. ИдишдаМ 
босимнинг атмосфера бо 
симидан катта ёки кич| 
булишига боглиц о̂л,4 
иккинчи найда симоб к] 
тарилади ёки иасаядм. 
Найлардаги симоб уступ 
ларн фарцини билган ^о/ 
да идишдагй босими 
аницлаш мумкин.

30- раемда металл ба- 
рометриннг тузилнши бе 
рилган. Бундай барометр^
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1 1 4и буш / кутндан иборат булиб, юп^а эластик 2 
I I ника — мембрана билан герметик беркитилган. 
Mi'|).iiia кузгалувчан булиши учун тул^инсимон цилнб 

Мрланади. Босими улчанадиган идиш 3 най орь а̂ли 
Вимп'р цутисига уланади. Идишдаги босимга боглн^ 
1/in мембрана ёки ю^орига ёки пастга эгилади. Мем-
iiii.i \аракати 4 ричаглар системаси орцали 5 стрел
ой узатилади. Стрелка босим бирликларида даража-
III пи f> шкала устида ^аракатга келади. 7 пружина 
шин кескин деформацияланишдан сацлайди.

Масала ечиш намуналари

Г».I. Сурилувчи ён тутцич гидросистемасида босим 
Ь-10 ЛЛГ1а булганда сициш кучи F  —12 кН. Тутцнчннпг 
I ih iii i гутган S юзи ^анча?

FI ч и л и ш и. Босим таърифига кура р = — . Бундам: S =
L  Ц р ,  яьни 5  =  12-103Н / 10- 10еПа =  1,2- 1 (Гама.

5.2. ГЭС да тугоидаи олдинги ва тугондаи кейипги 
■уи баландликлари фарци h. TyFon цандай р босимга 
|мрдош берадиган ^илиб цурилган?

Г ч и л и ш и. TyFon камида сув сат^ларн фар^ига 
Iу1 1 1п келган сув уступи босимига бардош бериши ке- 
|*мк. Шунинг учун p = pgh. Бу ерда р — сувнинг зичли- 
III. g — эркин тушиш тезланиши.

5.3. Нима учун нефть ёки бошца суюцликлар сацла- 
11иднган резервуарлар девори остки цисмига томон î a- 
лннлашиб борадиган килиб цурилади?

Г ч ил иши. Зичлиги р, баландлиги h булган суюц- 
<N11 к уступи босими p=pgh. Шунинг учун суюклик усту
пи баландлиги h ортиб бориши билан босими ^ам ошиб 
Гюради. Сую^ликни саклайдиган идишнинг девори хам 
ГОбора катта босимга бардош бериши керак.

5.4. Буёцни h=30 м баландликка етказиб бериш 
учун ЦНИЛ-3 моделли буёцчилик станциясидаги р бо-
I им канчага тенг булиши керак? Буё^нинг зичлигини 
|i 1,2-103 кг/м3 деб олинг. Ишкаланишни хисобга ол
манг.

Ечилиш и. Станциядаги босим h баландликка эга бул- 
ran буёк; устуни босимига тенг булади:

р = рgh = 1,2-103 кг/м3-9,8 м/с2-30м» 0,35- 10611а.
5.5. М-20 маркали юмшо  ̂ ёроч плитасининг узунлиги 

а=  1,8 м, кенглиги 6=  1,7 м, калинлиги с = 8 мм, зичли-



ги р = 800 кг/м3. Плитанинг цанча V„ з̂ ажми сувга
холда сузади? Сувнинг зичлиги р0 = 1000 — . ПлитяЩ

м3
хажми канча?

Е  ч и л и ш и. 11литанинг ^ажми V = abc = 1,8м-1,1 
X  0,008 м = 0,0245м3, массаси т  — p-V = р-abc, огир 
P  =  mg — pabcg. Иккинчи томондан Архимед цону 
кура бу огирлик Архимед кучига тенг: Р  = F  к= р.̂ о/ 
ни ^исобга олсак, p()V0g = р abcg ни оламиз. Бу(
V0 =  Р abc/p0 — 800 кг/м®-1,8 м- 1,7 м • 0,008 м/1000 кгЯ 
= 0,0196 м3.

Муста^ил ечиш учун масалалар

5.1. Сурилувчи ён тутцич гидросистемасида босим 
= 8 МПа. Тутцичнинг юкни тутган юзи 5 =  12см* о} 
сикиш кучи Г  нимага тенг? [F = p-S — 9,6кН.]

5.2. ГЭС т^гони р босимга бардош берадиган i\iijj 
цурилган булса, тугондан олдин ва тугондан кейии 
баландликлари фарци /г купи билан цанча булиши 
кин? [A = p/pg.]

5.3. СО-115 буёцчилик станциясида босим р 
. К)6 Па булса, ишцаланишни ^исобга олмаганда fij 
аралашмаси цандай lj баландликка етказиб берилиц|
мумкин? Буёц аралашмаси зичлигини р= 1,2-10® —

• м3
олинг. (А— Р ! 34 м.]

5.4. Гнштдан ёки бетондан ишланган девор ва пн|| 
лардан ари^чалар очиш учун М О -6П  типидаги 
матик болгалардан фойдаланиш мумкин. Сицилган 1 
вонинг босими р = 0,5 МПа 'булса, болганинг х.ар S 
= 1 см2 юзига цандай F  куч таъсир цилади? [/г = 50 //j|

5.5. Теракдан тайёрланган цурилиш конструкцияси з||
лиги р = 750 —  булса, унинг цандай кис ми сувгаМ
ган ^олда сузади? Сувнинг зичлиги р0 = 1000 кг/м®, [гг]
ч= р/ро — 3/4-1

5.6. ^айиндан тайёрланган курилиш конструкцинсннш| 
>1 = 3/5 цисми сувга ботган ^олда сузянти. К,аиин ёгс 
пинг р зичлигини аницланг. Сувнинг зичлиги р0= 1000 кг/i^
Р — РоЛ — 600 -J

5.7. Тош, гишт, бетон булагн каби жисмларни дина! 
момегр ёрдамида завода ва сувда тортинг. Олинган Л  
тижалар асосида бу жисмларнинг зичлигини ^исоблаиЯ
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III. М О ЛЕКУЛ ЯР Ф И ЗИ К А

п.И'куляр физика цаттиц, суюц ва газ з^олатидаги 
I шрнннг тузилиши ва хоссаларини, жисмларнинг 
и чоссаларининг уларнинг тузилишига ва молеку- 
К 11 >: I к а т хусусиятларига богланишини урганади.

6. МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯ. 
ГАЗЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

I Молекуляр-кинстик назариянинг асосий цонун- 
Iп три. Моддалар атомлар деб аталган зарралардап
I и ;щ эканлиги кадимдан маълум. Атом кимёвий эле- 
пшип- (водород, темир, уран ва бошцалар) хусусият- 
ннн сацлаган энг кичик заррасидан иборат. Атом-

I I ^ушилиб молекулалар з̂ осил цилади. Масалан, сув 
|рк\'ласи битта кислород ва иккита водород атомла-
мн иборат ва хоказо. Молекуляр физика молекуляр-

III гпк назарияга асосланади. Бу назария тажрибада 
цнкланган учта асосий цонун-цоидага асослаиган: 
моддалар зарралар (атом ва молекулалар)дан ту

лии; 2) зарралар узлуксиз тартибсиз ^аракат цила- 
, Л) зарралар бир-бирларн билан таъсирлашадн.
Кимёвий реакцияга киришаётган моддалар учун 

ррлли нисбатлар конуни молекулалап мавжудлигини 
гдшулайди. 'Гурли суюцликлар аралаштирилганда ара- 
шманинг з^ажми айрим суюцликлар х.ажмидан кичик 
;1нши мумкинлиги молекулалар орасида масофа мав-
S 1 эканлигинн курсатади. Турли хил моддаларнинг

f|i.i. 1.1шиб кетиш ^одисаси, яъни диффузия, сувда эри- 
|йдиган жуда з̂ ам майда зарранинг унда узлуксиз 
.ц> I пбсиз з^аракат цилиши — Броун з^аракати моддалар 

\ иуксцз тартибсиз з^аракат цилувчи молекулалардап 
г 1илганлигини билдиради.



Жисмлар шакли узгартирилганда эластиклик 
ларининг вужудга келиши, суюкликларда сирт i.t 
лик кучларйнинг мавжуд эканлиги молекуЛал 
узаро таъсир ^илишини нсботлайди.

6.2. Молекулаларнинг улчами, сони массаси. I  
жисмларнинг хоссалари бир-бири билан узаро м 
цилувчи атом ва молекулаларнинг ^аракати А' 
аникланади. Молекулалар мавжуд эканлигига и 
^осил цилиш учун уларнинг улчамларини аииедаЩ 
зим. Маълумки, V = l мм3 нефть томчиси билан 
= 3 м2 дан зиёд сув сиртини ь^оплаб булмайди. Агари* 
зарра (молекула)ларини сув сиртига бир ^атор Т1 
чи^илган деб фараз ^илсак, нефть ^атламининг <1 ■ 
линлиги молекулалар диаметрини беради:

d--=-=  « з  ю-*10м.
S Змг

Х,озпрги замой цурилмалари, масалан, ионли микром 
ёрдамида атомлар суратга олинган.

Массаси I г булган сув томчисидаги молекула сот» 
аницлайлик. Сув томчисининг ^ажми V • 10 8 мя. Суп И  
лекуласининг диаметри d »  3-10~10 м. Бир дона молек| 
эгаллаган ,\ажм

\'0 =  {3 ■ 10~10 м)3 «  30' 10-30 м3.
У .\олда молекулалар сони

N = V/V0 = 10~в м3/30-10~30 м3 = 3 -10-2.

Бир дона сув молекуласининг массасини ани^лайлик. ДЦ| 
лумки, m = 1 г сувда N *3-10м та молекула бор. 1>и 
нобарин, битта молекула массаси т „  = mlN = 1 г/3- 10г1§ 
~  3 -10~23 г.

6.3. Нисбий молекуляр масса. Модда мицдори. А ей 
гадро сони. Моляр масса. Ю^орида бажарилган ^исо| 
китобдан куриниб турибдики, молекулаларнинг масс1| 
лари жуда кичик. Шунинг учун массаларнинг нисбатл! 
ридан фойдаланиш цулай. Халцаро келишувга мувофй 
барча атом ва молекулаларнинг массалари углерв 
атоми массасининг У12 Кисми билан тацкосланаДи-

Молекула (ёки атом) т  массасини углерод атоми /Пщ
массасининг —  ^исмига нисбатига М Г нисбий молекуляр 
(ёки атом) масса деб аталади:
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Mr =
12 ‘

|ii и ii;iГида барча кимёвий элементларнинг нисбий 
Млссалари аниц улчаиган. Молекула таркибига 

JHii атомлар нисбий атом массаларини цушиб, нис- 
Ыолскуляр масса кинмати ^исобланадн. К,уйида 

Н моддалариинг нисбий молекуляр массалари бе- 
flii:

С02 (карбонад ангидрид) 44
О (кислород атоми) 16 
С (углерод) 12
0 2 (кислород молекуласи) 32

Империй моддадаги молекулалар (ёки атомлар) 
и V пинг 0,012 кг углероддаги атомлар сони N а  га 
вши Силан аницланадиган катталик v модда мик;-
|и лсб пталади:

v =  ( I )
NA

ДОликларнинг х ал ц ар о  си стем асида  м одда  мицдори  
■Лорда улчанади . 1 моль шундай м одда  мицдорики,  
Дм in молекула (ёки атом) лар сони 0 ,012  кг углерод-
III атомлар сонига тенгдир.
|'.тшанки, з̂ ар цандай модданинг 1 молидаги атомлар 
молекулалар сони бир хил. Бу сон N л ^арфи билан 

“щ.миади ва Авогадро (XIX аср, Италия) сони деб ата- 
И, .Улчашлар углерод атоми массаси учун тт =  1,995 х
II) кг ни беради. (1) га кура 1 моль углероднинг мас-

ш =  0 ,0 1 2- кг

моль
. Бир молдаги атом сони, яъни Авогад-

сони: N .  =  m jm nr =  6 ,02-1023 ------.
л  * 00 моль

I моль мицдорида олингаи модданинг массаси моляр 
| l i га деб аталади. Таърифга кура р моляр масса

р  =  m 0NA, (2)

ftv ерда т0 — битта молекула массаси, NA — Авогадро сони. 
Ихтиёрий модданинг массаси

т =  m0N. (3)
(I) — (3) ифодалар асосида
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ни ^осил циламиз: модда мицдори модда массасШИ 
моляр массага нисбатига тенгдир.

(1) ва (4) ифодаларга кура: N — v NA — Nл —. {
6.4. Броун з^аракати. Инглиз ботаниги Р. Брой

(1827) сувда эримайдиган жуда кнчик м р р ^ Ц  
(плаун сиоралари)нинг сувда тартибснз ^аракат 1\и В  
шипи микроскоп орцали кузатди. Бу ^аракат Броун Я  
ракати деб аталади. Броун ^аракатинннг сабаблари! 
молекуляр-кинетик назариянинг асосий цонун-коидиЯ 
ри асосида тушунтириш мумкин; сув молекулаларйииИ 
тартибсиз .\аракати туфайли заррага бериладигаи mjfl 
балар кучи ^ам йуналиши, .\ам катталиги буйича ■  
луксиз узгаради. Натижада у узлуксиз тартибсиз Я  
ракат цилади. Зарранииг улчами сув молекулалпИ 
улчамига канча яцин булса, зарралар шунчалик ■  
.^аракат цнлади.

Броун .^аракати молекуляр-кинетик назарияииЯ 
асосий копуи-кондаларини тасдицлайди.

6.5. Диффузия. Хонада атир солинган идишнинг цоя 
цогн очиб цуйилеа, унинг \иди бутун хонага тар ц ал аЛ  
Атир ва .\аво молекулалари узлуксиз тартибсиз ^ajil  
кат кнлганн учун улар аралашиб кетадн.

Моддаларнинг уз-узидан бир-бирига аралашиб ьф* 
тиш ^одисаси диффузия деб аталади. Я

Бу з^одиса молекуляр-кинетик назария асосида и зо | 
ланади ва унинг асосий конун-цоидаларнпи тасдицлИ 
ди. Газларда диффузия .ухдисаси жуда тез, суюклим 
ларда газлардагига нисбатан секин содир булади. ^аттиц 
жисмларда диффузия ходисасини кузатиш анча м у р |я  
каб. Бу, моддаларнинг ички тузилиши ва молекулалар! 
пинг ^аракаги турлича экани билан тушунтирилади.Я

6.6. Молекулаларнинг узаро таъсир кучлари. Катти* 
жисмларнинг чузилишига царшилик курсатиши, суфи 
ликларда снрт таранглик кучларининг вужудга келиш! 
ва бошца ^°Дисалар моддаларнинг атом ва молекул»! 
лари уртасида тортишиш кучлари мавжуд эканлигинш 
каттиц ва суюк жисмларнинг сицилцшга царшилик кур! 
сатиши атом ва молекулалар уртасида итаришиш KyJ 
лари )$ам борлигини билдиради.

Атом ва молекулалар мусбат ва манфий заррачалар! 
дан тузилган. Улардаги мусбат ва манфий зарядлар 
мицдорлари тенгдир. Шунга карамай, молекулалар \?р1



h  i . I мавжуд булган узаро таъсир электр табиатига

Мплекулалар уртасндаги узаро таъсир тортишнш 
ммрп хам, нтаришиш кучлари >;ам булиши мумкин. 
[ижлвий куч бу кучлар сон цииматларининг айир- 
III .I тенг.
II расмда натижавий кучнинг молекулаларни бирлашти- 

411 тугри чизик,ка проекцияси нинг улар орасидаги 
<м|»!1га богланиш графиги курсатилгаи. Бу графикда г0 — 
ишппи ва тортишиш кучлари мувозанатлашган пайтдаги 

vi Бу масофада Гч куч нолга тенг. г0 дан каттаро^ 
|« мларда натижавий куч тортишиш кучидан иборат. 

m  i масофаларда узаро таъсир кучи нолга интилади. Мо- 
\ i.i.iap орасидаги масофа г0 дан кичик булганда нати- 

iiiin куч тез ортиб борувчи итаришиш кучларидаи ибо- 
б^лади.
6.7. Газ, суюц ва 

пни ц жисмларнинг 
'ПН.тиш. Маълумки 
п/1далар газ, суюц ва 
(1ГТ1Щ холатда була- 

1»у \олатлар модда- 
Ииг агрегат уолатла-
Ч дейнлади. Молеку- 
Ьр-кннетик назария 
^дданинг турли агре- 

I ,\олатларда була 
шшини тушунтириб 

•ради.
Газларда атом ёки 

'лскулалар орасидаги масофа молекула ^лчамлари- 
IIи жуда куп марта катта. Улар деярли узаро таъсир 
ЙЛмайди. Шунинг учун молекулалар бир-бири яцинида 
viнб турилмайди ва газ кенгая олади, берилган ^ажм- 
ии 1 хаммасини ва идишнинг шаклини эгалланди. Газ 

Милскулалари жуда катта тезлик (секундига бир неча 
«и метр) билан .\аракат цнлади. Улар бир-бирларининг 
Мйижудлигипи ту|\нашгандагина «сезади».

азлар сицилганда молекулалар орасидаги уртача 
Мисофа камаядн. Шунинг учун газ осон сицилади.

Суюцликларда молекулалар орасидаги масофа газ- 
/мрдагига Караганда аича кичик. Суюк.лик молекула- 
/i.ipii бир-бир.ига деярли такалиб туради. Улар уртаси- 
ци ^заро таъсир мавжуд. Молекулалар орасидаги тор-
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тишиш кучлари уларни маълум вазиятда м уво зан и Я ! 
уш л аб  туради. Молекулалар шу вазият атрофида iti ' 
ранма >>аракат цилади. Шу билан бирга улар fl|i 
мувозапат вазиятдан бош^а шундай вазнятга кучиб Щ  
ди. Сукнушкка т а ш 1\И кучлар таъсир ^илмаса, бу Щ 
чишлар .\амма йуналишда бир хил содир4булади. Гш| 
ци кучлар мавжуд булганида (масалан, огирлик иуч| 
таъсирида) молекулаларнинг кучиши, асосан, шу |<р 
йуиалишида содир булади. Сую^ликиинг оцувчанлиА 
яъни уз шаклини са^лаб 1\олмаслиги сабаби шундАМ 
дир.

Суюклик молекулалари орасндаги масофа жуда '^И  
кам эканлиги туфайли суюцликии си1данимизДа 
кулаларнинг узи деформациялана бошлайди. Бу 
осон иш эмас. Бинобарин, суюцликлар уз ^ а ж м Л ! 
деярли узгартирмайди. К,аттиц жисмларда молекуМ 
лар уз мувозанат вазияти атрофида тебранма хардш 
цнлади. Молекулалар цушни молекулалар билан к у «  
богланган. Таш^и кучлар цаттиц жисм молекулал#М 
харакатига сезиларли таъсир курсата олмайди. ILIyuilHi 
учун цаттиц жисмлар шаклини -\ам, хажминн ^ам |  
гартирмайди.

6.8. Идеал газ. Молекулалар тезлиги квадратиЩн\1 
уртача циймата. Маълумки, сийраклаштирилган газла|Щ* 
молекулалар орасидаги масофа молекулалар улчам Я  
ридан унлаб марта катта. Улар орасидаги узаро таъСш 
кучи эса ^исобга олмаслик даражада кичик. Шумки 
учуй: I) газ молекулалари моддий нук;талардан ибо|»1
2) молекулалар орасида узаро таъсир мавжуд эмЦ
3) молекулаларнинг узаро ва идиш девори билан т̂ Ц 
нашувлари абсолют эластик зарба ^онунлари acocit.i 
содир булади деб фараз цилиш мумкин. Газнинг бу м« 
дели идеал газ деб аталади.

Ицишдаги газ молекулалари тезликлари у,, у2, у3, ,Я  
vN булсин. N — газдаги молекула сони. Тезлик кваДИтн 
нинг уртача киймати

у2 = ------------------------------

ифода ор^али аникланади.
Ихтиёрин вектор квадрати бу векторнинг Ох, Оу, ■  

координата у^ларига нроекциялари квадратларининг йитя 
дисига тенгдир: о2 — у; +  у~ +  у;. Бу ифода уртача кийми
лар учун ^ам уриили: у2 =  v t -f  v~v - f  v~z. Молекулалар тир
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(IM ^аракат цилгани учун барча йуналишлар тенг кучли:
и i>u vl. Буни ^исобга олсак, v' =  3 vl, ёки, vl =  — tr,3
И, молекула тезлиги проекцияси квадратининг уртача 
(иш п тезлик квадрати уртача цийматининг 1/3 цисмнга 
ф р .
(1,9 Газлар молекуляр-ки- 

Ьнь назариясининг асосий 
I фАчмаси. Кесими тугри турт 
li'iiton ABCD идишда идеал 
I  булсин (32-раем). Идиш 

ипиинг ^арорати бир хил.
| (  томонидан идишнинг CD 
•ти п а  бериладиган босимни 

■рблаймиз. Ох уцини CD 
Шпрга перпендикуляр цилиб,

9«\П н и шу девор буйлаб

[мплтирайлик. Молекула vq 
t in  к билан деворга томон

Ц|цк.п цилаётган булсин. Урилишни абсолют эластик 
\ 1К'облайдиган булсак, молекула девор билан туц- 

Инглида тезликнинг Ох укига проекцияси уз й^нали- 
■liii узгартиради, Оу ва Ог укларга проекцияси эса, 
■йлгидек к°лаДч:

В С' *

!Щ[
h
Йг:

1
А 2У V

32-расм.

v =  — V =  г Ог-Ох' у  Ои'

■•скула импульсининг Ох уцига проекцияси узгариши

к|  Л Рх =  m0vx — m0v0x =  m0vx — (— m0vx) =  2m0vx.

ММульснинг сацланиш цонунига кура битта молекула 
_ рорга урилганда деворга шунча импульс берилади:

Д P ’ =  2mn \v J .

Молекуланинг деворга урилиш вацтидан анча куп бул- 
1н А/ вацт ичида девордан СС' =  | 1'Х|Д /  масофадаги моле- 
Мйлар деворга етиб келади. Ажратиб олинган CC’D'D *;ажм 
|, | At-S  га тенг. Агар бирлик ^ажмдаги молекула сони

> ~  булса, ажратиб олинган ^зжмдаги молекула сони

VJ А/-5  га тенг. Шу молекулаларнинг ярми CD девор- 
Томон ^аракат цилади. У ^олда A t вацтда CD деворга 

|миГ> уриладиган молекулалар сони
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ва деворга таъсир цилувчи куч импульси
F A t = г-2т0 | vx | =  mn0Svl A t.

Бу ифодада уртача цийматга утишимиз ва v1 ми ф

собга олишимиз лозим: F A l = ~ n m 0S v 2 A t. Бу ш|х|ф]
О

нинг чап ва унг томонларини A t-S  га булсак, газнинг В  
ворга босими р ни оламиз:

F 1
-  =  Р =  -  т0п ьл.

Бу тенглама молекуляр-кинетик назариянинг асосий ti#  I 
ламасидир. Бу тенглама макроскопик катталик— босим» 
газ молекулаларини характерловчи микроскопик катталмИ

билан боглайди. Е =  — молекулалар илгариланма I
ракатининг уртача кинетик энергияси эканини ^исобга <Щ

2
сак, (1) тенгламани р =  —п Е  куринишда ёзиш муиш

3
Шундий цилиб, идеал газнинг босими бирлик хажмдаги Я  
лекулалар сопи билан молекулалар илгариланма харакШ 
уртача кинетик энергияси купайтмасига пропорционалдИ^ 

6.10. Газ молскулаларининг тезликларини улчаш. j Г» 
молекулаларн хаотнк ^аракатининг Е  уртача кинетик 
гняси Т  абсолют температурага пропорционал:

Ё =  -  kT. U
2

Бу ерда k — Больцман доимийси. Иккинчи томондан

щ

бунда гп — молекула массаси, v =  I ' и'1 — уртача квадрЛ 
тезлик. (1) ни (2) га тенглаб,

'з  kT

пи ,\осил циламиз. Масалан, азот молекуласининг теэуим 
t =  0°С да v — 500 м/с. Водород учун v =  1800 м/с.



Молекулалар тезлигини тажриба йули билан 1920 
Л/ii 1 итерн ани^лади. Тезликларнинг тажрибадан 
|Ил 1,1 и циймаглари назарий равишда ,\исоблаб чика- 
.1KIII кийматга тугри келади.
C II. Температура (уарорат). Иссицлик мувозанати. 

)hvi\ ва исси!\ жисмлар уртасидаги фарции яхши бп- 
MUI Масалан, хонадагн сувга цулимизни гициб, бу 

сув деймиз. Электр плитка ёки газ горелкаси ус- 
д>| бир оз турган идишдаги сувни илиц сув, цайнаёт-
..... и нсси^ сув деймиз. Совуц, или!\, иссиц ёки
йноц тушунчалари жисмларнинг исиганлик даража- 
NM бнлдиради ва уни темперитура (л'арорат) деб 

|«лган катталик билан характерланади.
I емпературани термометр деб аталган асбоб билан 

Чинадн. 'Гермометрлар жисмлар исигаида ёки сови- 
■И I I уларнинг ^ажми узгаришига асослаииб ясалиши 

рмкмн.
1.1жрибалар курсатадпки, ^ар цандай микроскопик 

Кгм.мр туплами— термодинамик система таш^и ша* 
И м ар узгармаганда уз-узидан иссшушк мувозанати 

гига утади. Бунда сисгемани характерловчи барча 
ыметрлар .\ар цанча узо^ вак;т давомида узгармас- 

н ьолаверади.
1емпература иссицлик мувозанати ^олатини ифода- 

||1дп: исащ лик мувозанати ^олатида булган макро- 
UIiiik системанинг барча кисмида температура бир 
1/1 булади.

I«'мпература — молекулалар уртача кинетик энер- 
нсннингулчовидир.
Молекуляр-кииетик назарияиииг асосий тенгламаси- 
ivi pa газнинг идиш деворларига р босими

р = ~ п Ё .  (1)

/? » N йрда /: —молекулалар уртача кинетик энергияси, п = -----

,w< ула лар кон центра цияси; N  — молекулалар сони, V — 
N  . . .пинг хажми. П = —  ни (1) га куямиз:

п 2 N р. - рУ 2 7? /г\Р — -------Е,  еки -е— — — Е. (2)
3 V N  3

трибалар курсатадики, иссицлик мувозанати холатида (2)
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pVтенгламанинг чап томонидаги —  катталик з̂ ар канча1V
давомида узгармайди ва Т  температурага пропорциона л/dtp

^  =  кТ, (91
N

бунда к — пропорционаллик коэффициента. (2) ва (3) ■
о   _ 3

кура — Е =  кТ ёки Е — — kT. Бу нфодага кура темиср|>
3 2

тура молекулалар уртача кинетик энергиясига цроморц '̂ 
налдир, яъни температура — молекулалар уртача кинеЩ 
энергиясипинг улчовидир. Бу тенглама орцали аницлинг|| 
Т температура абсолют температура ёки термодишмин 
температура деб аталади. Тенгламадаги к пропорциоит 
лик коэффициенти Больцман доимийси деб аталади. У ним
циймати к =  1,38 10-23 —

К
Термодинамик температур! I

кельЬан Цельсий ма"Фий бУлнши МУМКИНшналаси шкаласи чунки кинетик энергия манф|Ц
- 100"с була олмайдн. Термодинлми<

0 »с температуранииг ноли абсоМpt
ноль деб аталади. Бу темпер»
турага ^ар цанча яцннлаШЖ'
мумкин, лекин унга эрнпш
булманди. Абсолют темпер*

.1311е" тура кельвинларда (цнс^МЧ
К) улчанади. Музнинг эрф»!

33-расм. температураси Кельвин iimt j
ласида (33-раем) 273 К!•

га тенг. Амалда купинча Цельсий шкалаеидан (33- p;tCll I
га царанг) фойдаланилади. Бу шкалада музнинг эр||И
температураси 0°С га, сувнинг цайнаш тем пер ату рМ»!
(пормал атмосфера босимида) 100°С га тугри келаЯ
Х,ар икки шкалада градуслар циймати бир. Амалд|||
температура шкалаеидан абсолют температура шкал»
сига Т = 1 +  273°С тенглама орцали утилади.

6.12. Идеал газ %олати тенгламаси. Молекуляр-|ь
петик назариянинг асосий тенгламасига кура гази||И'
р босими:

2 Б  2 /V тгр — — пЕ = -------Е.
г  3 3 V

о к

Бу ерда п — молекулалар концентрацияси, Е— молекула^



fl>гача кннетик эпергияси, Е =  ~  kT  эканинн ,\нсобга ол- 

|мк,
pv = NkT (2)

rnii ламага келамиз. Бунда к — Больцман лоимийси, Т  — аб- 
'lo iior температура. Молекула сони N ни Nд Авогадро сони

ш  v =  — модда мицдори орцали ифодалаб, N — — N .  га 
ц ц

iff кМл деб белгнласак, (2) теигламани

ру  =  HL RT  (3)

курииншда ёзиш мумкин .(3) тенглама Менделеев- 
Клапейрон тенгламаси ёки идеал газ цолати тенгламаси 
А?б аталади. R = kN.j\ катталик универсал газ доимийси 
доб аталади. (3) тенглама идеал газнннг иараметрлари 
шхтиёрий узгара олмаслигини, балки бир параметрнинг 
\ п артии бошца параметрларнииг узгаришнга боглпц 

■каплигини курсатади. Хусусан, газ массаси узгармаса 
р.Ч) тенгламага к^ра

~  =  const (4а)

(46)

hi еки
P|V | _  PjVt  

Т\ Тг
пн оламиз. Бинобарип, берилган массали газ босймн 
(lii'ian з^ажми купайтмасининг абсолют температурага 
ВПсбати узгармас катталикдир. (4а) ёки (46) тенгла- 
ми.мар Клапейрон тенгламаси деб аталади.
Г 6.13. Газ цонунлари. Изотермик жараён. Темпера

тура доимий долган ,холДа идеал газнннг по
моги узгаргандаги жараённи изотермик жараён деб 
§гилади.

Идеал газ ^олати тенгламаси

Y  =  const (1)

кVра берилган массали газнинг Т температураси доимий 
}лганда унинг р босими билан V ^ажми купайтмаси уз- 

JK|>Mac мицдордир:
pV =  const, Т  =  const,
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Ру\ \  =  paV2; Т  =  const.
Бу ^онун Бойль (инглиз, 1660 й.) ва Мариотт (француз, 
1676 и.) томонидан тажриба йули билан кашф цилии 
ган. Шунинг учун Бойль-Мариотт цонуни деб аталади 
Изотермик жараёнда газ босимининг >;ажмига боглв 
ниш графиги изотерма деб аталади (34-раем).

Турли температураларга турлича изотсрмалар моО 
келади.

Изобарик жараён. Босим доимий долган холда идеал' 
газнниг ^олати узгаргандаги жараённи изобарик жаращ I 
деб аталади.

ИД" ” " ----- „п., /1\ С ап.ш пД
M a c c a j  
ха жми 
мае м

Бу ^онун тажриба йули билан Гей-Люссак (францу* 
1802 й.) томонидан кашф цилииган. Шунинг учун ГеШ 
Люссак цонуни деб аталади.

Изобарик жараёнда газ ^ажмининг унинг темпери» 
турасига борланиш графиги изобара деб аталади 
(35-раем).

Босимнинг турли |\ийматларига турлича изобаралкр 
тугри келади.

Изохорик жараён. Х,ажми доимий долган холд|

р

Z

34 раем. 35-расм.

— =  const; р — const. 
Т н

Ё К И

Vi т 1 .-2- =  — ; р =  const. 
Т 2
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идеал газнинг ^олати узгаргандаги жараёнга изохорик 
жараён деб аталади.

Идеал газ ^олати тенгламаси (1) га кура берилгап 
массали газнинг V ^ажми донмий булганда р босими- 
иннг Т абсолют температураснга нисбати узгармас миц- 
дордир.

— =  const; V =  coast. 
т

Еки

—  =  ; V — const.
Pi I 2

liy цонун Шарль (француз,
1787 й.) томонндан тажри- 
ба нули билан кашф цилин- 
ган. Шунинг учун Шарль цо- 
нуни деб аталади. Изохо- 
рнк жараёнда газ ^ажми- "
нннг абсолют температура-
га боглаииш графиги изо- _______
хора деб аталади (36- раем).
Хажмнинг турли цийматла- 36-расм
рига турлича изохоралар 
мос келадн.

Масала ечиш намуналари

6.1. Б^яш ишларини амалга ошириш учун буялади- 
ган сирт чангдан тозаланиши керак. Нима учун?

Е ч и л и ш и .  Буёц ва сирт маркам ёпишиши учун 
уларнинг молекулалари етарлича яцинлашиши керак. 
Чанг зарралари шу яцинлашишга нул цуймайди.

6.2. Гулцогоз бино деворига махсус елим билан 
ёпиштнрилади, Молекуляр-кинетик назария нуцтаи на- 
заридан елимнинг хоссалари цандай булиши керак?

Е ч и л и ш и .  Елим ва гулцогоз ^амда елим ва бино 
девори материали молекулалари уртасида тортишиш 
кучлари мавжуд булиши керак.

6.3. Тахтага кундалангига ишлов бериш буйлама 
ишлов бериш (рандалаш, арралаш ва ^оказо)га нис- 
батан фарк, цилади. Бунинг сабабини молекуляр-кине- 
тик назария асосида тушунтиринг.

Е ч и л и ш и .  Тахтани буйига цатламларга ажра- 
тиш, кундалангига ажратишга иисбатап анча осон. Бу

V,

^ v ,

V,<V,
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молекулалар узаро таъсир кучи турли йуналишда турй 
лича экани билан тушунтирилади.

6.4. Нима учун цурилишда говак материаллар (по»| 
нопласт, поролон, керамзит ва бошцалар) кенг ншла- 
тилади?

Е ч и л и ш и. Роваклардаги ^аво ва бошца газлад 
иссшушкни ёмон утказади. Шунинг учун бу материал* 
лардан иссшушкни сацлаш учун фойдаланилади.

6.5. Секин цотадиган ангидрит цемент табиий каль» 
ций сульфат (C a S 0 4)ra  ишлов бериш йули билан оли- 
нади. Кальций сульфатнинг ц моляр массасини, биттп 
молекуласининг гп0 массасини аницлапг. т =  1 кг каль-ч 
ций сульфат цанча v модда мицдорини ташкил цилади?

Е ч и л и ши .  Менделеевнинг кимёвий элементлар даврнй 
системасига кура Са, S, О элементларининг нисбий молеку-1 
ляр массаси /ЙгСа=40; Airs=32; М го =  16. Уларнинг моляр
массалари р, =  Мч • 10-3 —— ифодадан анщланади:

моль ,

цг =  0,040 ц5 =  0,032 — ; un =  0,016 — .
М О Л Ь  М О Л Ь  М О Л Ь

Кальций сульфатнинг моляр массаси:

I1 "  Ис„ +  К  +  4 Мо =  0,136 — .моль

I in г га молскуланипг массаси:
rn0 \i/Na ■■ 0,136 кг/моль/6,02- 10аз- 1/моль =22,6- 10~2в кг. ] 

liy орда Nл — Авогадро сони. Модда мицдори 
т 1 кг _ „v =  — = -------------------«  7,3 моль.
ц 0,136 кг/моль

6.6. Портландцемент зарраларининг майдалилиги солиш- 
тирма сирт (бирлик масса билан цопланадиган юза) билан 
анинуланади. Тез цотадиган портландцемент солиштирма сир-

СМ2ти S0 =  4000 —  булса, битта цемент заррасининг d улча- 
г

мини ба^оланг. Цементнинг зичлигини р =  3,0 —— деб
•см3

ОЛИН г.
Е ч и л и ш и .  т =  1 г цементнинг ^ажми

V =  -  (1)
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Л rap цемент зарралари сиртга бир цатор цилнб зич терил- 
ган деб царалса, бу .\ажмии

V =  S d  (2)
деб хнеоблаш мумкин. Б у ерда

S  =  S Qm (3)
цемент цоплайдиган сирт юзи. (1) ни (2) га тенглаймиз па
(3) ни ^исобга оламиз: — =  S 0rnd. Бундан

Р

d =  —  =  1/ (з —  -4000 м. -  9- 10-10мм.
p S 0 \  см» г /

6.7. Баъзи бнноларнинг деворлари икки 1̂ ават ци- 
лнб ишланади. Нима учун ^аво яхшн исси^лик сац- 
ловчн булишига царамасдан деворлар орасидаги фазо 
буш ^олдирилмай, юмшо^ материаллар билан тулди- 
рилади?

Е ч и л и ш и .  Иссицлик конвекция туфайли йуцо- 
тилмаслиги учун.

6.8. К,урилиш материалларн сифатида ишлатилади- 
ган чуян, алюминий, кошинлар тайёрланадигаи лой мос 
равишда /i =  1200°C, /2 =  660°С, <3=  1350°С температура- 
ларда эрийди. Бу температураларни кельвинларда ифо- 
даланг.

Е ч и л и ш и .  7 \  =  /, +  273Х =  1200°С +  273°С= 1473К; 
Т2 =  933К; Т 3 =  1623 К.

Мустацил ечиш учун масалалар

6.1. Цементга ^ушиладиган гидрофоб ^ушимчалар 
сув юцтирмайдиган пардалар ^осил цилади. Бу парда- 
лар цемент билан хаводаги сув бугларининг узаро таъ- 
сирига тусцинлик ^илади ва цементнинг са^ланиш муд- 
датини узайтиради. Молекуляр-кинетик назария нуцтаи 
назаридан буни цандай изо^лаш мумкин?

6.2. Кукунсимон цурилиш материалларини ташиш 
ва шундай моддалар билан омборхоналарда ишлашни 
имкопи борича механизация зиммасига юклаш лозим; 
материалларнинг температураси 40°С ва ундан юкори 
булганда эса 1$ л  ме^натига й^л цуйиб булмайди. Нима 
учун?

6.3. Кавшарлаш ва елимлаш ^одисалари уртасида- 
ги ухшашлик нимада?

6.4. Буё^ эритувчида буё^ модда заррачаларининг
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н^ининннв^НИННИНШ Й

эришидан хосил булган эритма. Нима учун буёц зар- 
рачаларн, гарчи уларпинг зичлиги эритувчи зичлигидан 
анча катга булса-да, узоц вацтгача банка тубига чук- 
майдн? [Буёц моддасииинг муаллац зарралари иссик- 
лик ^аракатида (Броун ^аракатида) цатнашгани учун.)

6.5. Бетон аралашмалари бир жойдан бонл^а жойга 
ташилганда баъзан улар цатламларга ажралиб цола- 
ди: йирик тулдиргичлар идиш тубига чукадн. Нима 
учун?

6.6. Бетон аралашмалари бир жойдан боннца жойга 
ташилганда аралашма баландлик буйича бир жинсли 
колиши учун цандай чоралар к^рилиши керак?

6.7. Буёц пардасининг буялган сиртга ёпишиш мус- 
та.^камлиги нималарга боглиц?

6.8. Б>/яладиган ёгочнинг намлиги 12% дан ошмас- 
лиги лозим. Нима учун намлик юцори булганида буяш 
ишларини амалга ошириш тавсия цилинмайди?

6.9. Бетонга цушиладиган тулдирувчилар: шагал, 
кум, майда тошларда лой булаклари, цумоц тупроц ва 
бошца аралашмалар булмаслиги керак. Тулдирувчилар 
шумдай моддалар билан ифлослангани учун бетон сифа- 
шнинг смонлашиши сабабини изо^ланг.

(1.10. Кукунсимон цурилнш материалларининг май- 
м.шлмги солиштнрма сирт (бнрлик масса билан цоп- 

ланаднгаи юза) билан аиицланади. Оддий портландце- 1
* см 2 u

mouthнпг солиштнрма сирти 5 о =  2500— булса, би-i та це-
Г

Mfiir 1.аррасининг (I улчамини ба^оланг. Цементнинг
1НЧЛНГНИИ |> =  3 г/смя деб олинг. Id =  —— « 1 ,3 - 1 0 “ 4 см=

L Р So
1,3- 10-" м.)
6.11. Буёц пардалар цуёшнинг ультрабинафша нур- 

лари таъсирида тезда «эскиради». Шунинг учун улар 
таркибига ультрабинафша нурларни угказмайдигап 
алюминий ёки рух упаси цушилади.

1. Алюминий ва рух моддаларининг моляр массала- 
ри jii ва (х2 цандай?

2. Алюминий ва рух элементларининг атомлари мас- 
саларн то\ ва т02 ни ^исобланг.

3. Бир килограмм рух упаси цанча v модда мицдорини 
ташкил цилади? [1. ц, =  0,027 кг/моль; |х2 =  0,065 кг/моль.
2. т01 =  4,5- 10-зв кг; тп2 =  10,8- 10_2в кг. 3. v =  37 моль].

6.12. 1\уйида баъзн материалларнинг эриш ^ароратлари 
берилган:
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шиша 1423 К дан 1673 К гача
кварц 1980 К
сацич 303 К дан 413 К гача

бур 2073 К
Мазкур з^ароратларнн цельсий градусларида ифода- 

лаиг.
[ш иш а— 1150°С дан 1400°С гача; кв ар ц — 1710°С; 

сацич —30°С’ дан 14°С гача; бур — 18000°С.)
6.13. Курилиш конструкцияларининг сиртларини бу- 

яшга тайёрлаш ишлари хона з^арорати / 1 =  10°С дан, 
гашци сиртларни оз^акли таркиб билан пардозлаш сут- 
кали уртача з^арорат <г =  5°С дан кам булмаганда ба- 
жарилади. Биноларнинг ташци томопини буяш ишла- 
рини об-^аво цуруц ва иссиц булса, соядаги з^арорат 
/3 =  27°С дан паст булганда амалга ошнрилади. Мазкур 
хароратларни кельвин билан ифодалаиг. [ Т У / н  
+  273°°С —283 К; Г2 =  278 К; 73 =  300 К.|

6.14. К,уйида баъзи моддаларнинг эриш з^ароратла- 
ри берилган. 1

Ацетон 178 К 
Сув 273 К
Скипидар 263 К

Буларни цельсий градусларида ифодаланг. [Аце
тон — 95°С, сув — 0°С, скипидар — 10°С.]

6.15. E fo4 сиртларни олифлашда олиф /| =  50°С - 
60°С гача иситилади, гулцогоз ёпиштириш ишлари з̂ а- 
иорат /г=8°С дан паст булмаганда амалга ошнрилади. 
Мазкур хароратларни кельвинларда ифодаланг. [Г |=  
=  323 К—333 К; 72 =  281 К ]

7. ТЕРМОДИНАМИКА АСОСЛАРИ

7.1. Термодинамикада иш. Би- 
рор жисмнинг ёки жисмлар систе- 
масининг з^олатини узгартиришнинг 
икки усули мавжуд. Булардан би- 
риичнеи — иш бажарншдир.

Цилиндрик ндишда поршень ос- 
гнда газ булсин (37-раем). Пор
шень орцалн куч билан газга таъ
сир килнб, у пи сицайлик. Газнинг 
босими, ^ажмн, температураси, яъни 
унинг з^олати узгаради. Бу з<;олда 37-расм.
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газпинг ^олати иш бажариш билан узгартирилди дени- 
лади.

Поршень кичик Д/t масофага силжисин, бунда газ- 
нинг босими узгармайди деб >;исоблайлнк. Бажарилган 
иш

А =  F A h c o sa ,  (I)
бу ерда F — Поршенга таъсир ^илувчи куч, а  — куч ва пор- 
шеннинг кучиш йуналишлари орасидаги бурчак. Бизнииг 
^олда а =  О, cos а  =  I ва (1) цуйидаги куринишда ёзилади:

A =  F A h  (2)
Босимнинг таърифига кура

Р =  F/S, (3)
бу ерда 5  — поршеннинг кесим юзи.

(3) дан гаэга таъсир цилувчи куч учун
F =  p -S  (4)

ни оламиз. (4) ни (2) га цуйсак ва газ ^ажмининг узгариши 
Л V =  15  • Д h | ни ^исобга олсак, ташн.и кучлар бажарган 
иш учун

А =  pS  Д h =  р ■ Д V (5)
га ксламиз: А >• 0.

Газ бажарган иш
А' => — р Д V ва А’ •< 0. (6)

I.D кенгаяётгаи б^лса, ташци кучлар бажарган иш
А =  — р AV  ва Л < 0 .  (7)

Газ бажарган иш
А’ =  pA V  па Л ' > 0 .  (8)

(5) — (8) и(|юдалар босим узгармай ^оладиган кичик Д h 
силжишлар учун уринлидир.

7.2. Исси^лик мицдори. Моддаларнинг солиштирма 
иссицлик c u f u m u . Цилиндрик идишдаги поршенни ма^- 
камлаб цуйилса, поршень остидаги газ ^ажми узгар- 
майди. Идишни газ горелкаси ёрдамида иситайлик 
(38-раем). Бунда газнинг босими, ^арорати, яъни по
лати узгаради. .Пекин иш бажарилмаиди.

Система ^олати иш бажарнлмасдан узгартирилганда 
исстушк мицдори узатнлди деб аталади.

Тажрибалар жисмга узатилган Q исси^лик мн^дори 
унинг массаси m га ва t—10 .^арорат узгаришига т\?гри 
пропорционал эканини курсатади:
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Q — cm{t—to), 
бу срда с — пропорционаллик коэффи
циента модданинг солиштирма исыщлик 
CUruMii деб аталади. (1) ифодада т —
=  1 кг, i—/0=1°С деб олинса, c = Q ни 
оламиз, бундан с коэффициентининг фи
зик маъноси келиб чицади: солиштирма 
иссицлик chfhmh сон циймати жи^ати- 
дан модданинг 1 кг массаси температу- 
расини ГС га узгартириш учун зарур 
булган иссицлик мицдорига тенгдир.

Инглиз физиги Жоуль (1843) томо- 
нидан тажриба йули билан иссицлик 
мицдори билан механик иш уртасида 38-расм. 
эквивалентлик мавжуд экани исботлан- 
ди. Шунинг учун СИ бир'ликларида иссицлик мицдорн 
механик иш каби жоул (Ж) билан улчанадн. (I) ни

c = Q /(m -(t— i0)) (2)
курипишда ёзиш мумкин. (2) га кура солнпггирма ис- 
сицлик сигиминннг улчов бирлиги: Ж /(кг-°С ).

7.3. Ички энергия. Жисм молекулалари хаотик .\;i 
ракати уртача кинетик энергиялари билан улар узаро 
таъсири потенциал энергиялари йигипдисн ички энер
гия деб аталади.

Системага берилган ёки ундан олинган иссицлик 
микдори унинг ички энергиясини узгартиради.

7.4. Тёрмодинамиканинг биринчи цонуни. Система- 
нинг ички энергиясини икки усул билан узгартириш 
мумкин: иш бажариш ва иссицлик мицдори узатиш. 
Шунга мос равишда ички энергиянинг AU узгариши 
бажарилган АЛ иш билан, системага узатилган AQ 
иссицлик мицдори йигиндисига тенг:

Af/ =  A/4 +  AQ. (1)
Бу ифода энергиянинг сацланиш цонунининг иссицлик 
жараёнларига татбици булиб, термодинамиканинг би
ринчи цонуни дейилади. (1) ифодани цуйидагича ёзиш 
>̂ ам мумкин:

Ш =  — A/l'-f-AQ, ёки AQ = AU + AA'\ (2
бу ерда А А ' — система бажарган иш. (2) га кура тер
модинамиканинг биринчи конуни цуйидагича таърпф- 
ланиши мумкин: системага узатилган иссицлик микдо
ри унинг ички энергиясииинг узгаришига ва система-



пинг ташци кучлар устидан бажарадиган ишига сарф 
булади.

7.5. Исащлик двигателларининг ишлаш принципа. 
Ички энергия хисобига иш бажарадиган машиналар 
иссщ лик двигателлари деб аталади.

Иссицлик машиналари уч ^исмдан иборат: 1) ишчи 
ж и с м — газ (ёкибуг) ,2 )  иситкич, 3) совиткич. Иссицлик 
двигателларида ё^илги ёнганда ишчи жисмга, масалан, 
газга Qi иссицлик мицдори узатилади. Унинг темиера- 
тураси теварак-атрофдаги мухит температурасидан бир 
неча юз марта купаяди. Бунда газпинг ички энергияси 
ортади. Газ кенгайганда иш бажаради ва совинди. Бун
да унинг босими хам камаяди. Газ яна иш бажариши 
учун уни дастлабки холатигача сикиш керак. Бунда 
совиткичга Q2 исси^лик мицдори берилади. Си^иш жа- 
раёни кичик босим ва температурада содир булгани 
учун Q \> Q i. Ишчи жисм бажарган иш

ифода билан аницланади. Двигатель бажарган А иш
нинг иситкичдан олинган Qi исси^лнк мшуяорига нисба- 
гн иссицлнк дпигателинииг т) фойдали uiu коэффици
ента (цис^ачи Ф. И. К) деб аталади:

гки фоизда

Француз олими С. Карно (1832) идеал исси^лик маши- 
насинииг Ф. И. К ни ^исоблашга муваффац б^лди:

Бу ерда Т\, Т2 — иситкичнинг ва совиткичнинг абсолют 
температуралари. Карно фойдали иш коэффицйентининг 
ь^иймати (3) ифода билан ани^ланадигандан катта була 
олмаслигини исботлади. Бундан Ф. И. К. 100 % г а тенг 
булиши мумкин эмаслиги келиб чи^ади, чунки совит
кичнинг абсолют температурасини нолга тенг ^илиш 
мумкин эмас.

Иссиклик машинасининг фойдали иш коэффициеи- 
типи ошириш учун ишчи модданинг иссицлик йуцотиши-

A = Q 1—Q2

ii =  . 10Q о/о.
Qi

(2)

(3)
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пи камайтириш, ишцаланишнинг мумкин цадар кичик 
булишига эришиш лозим.

Масала ечиш намуналари

7.1. t0 =  12°С температурали мумни / =  80°С темпера- 
турагача иситиш учун Q =  10,2 МЖ иссиклик мицдори 
сарфланган булса, мумнинг т массаси цанча булган? Мум-

кЖнинг солиштнрма иссиклик сигимини с =  3,0 ——  деб
кг-К

олинг.
Е ч и л и ш и .  Иссицлик микдорини ^исоблаш формуласига 

к ура Q — cm (t — /„). Бу ндан т =  Q/(c ■ (/ — /0)) = 10,2  х
X 106Ж / (3 ,0 -103 -  (80°С — 12°С)1 =  50 кг.

V кг-К  I
7.2. т , =  100кг массали мумни /0 = 1 2 °С  температу- 

радан юмшаш температурасигача иситиш учун тг I кг 
массали дизель ёцилгиси сарф цилинган. Иситиш цурилмаси-
нинг фойдали иш коэффициенти т) =  60 %, дизель ёцилги-\1/
сининг ениш нссицлиги г =  4 2 - 1 0 " - ^ - ,  мумнинг солиш-

кг

тирма иссиклик сигими с =  3 ,0 1 0 3 булса, мум цан-
кг- К

дай t температурагача исиган?
Е ч и л и ш и .  Дизель ё^илгиси ёнганда ажралиб чицади- 

ган тулии, иссиклик мицдори Q =  — г/л2. Мумга узатилган 
фойдали иссиклик миадори

Qi =  Q rj/100% =  — гт2 т)/100 %. (1)
Мумнинг исиши учун сарф булган иссиклик ми^дори

Q2 =  cml (t — t0). (2)
Иссиклик баланси тенгламасига кура

Qi +  =  0. (3)
(1) ва (2) ни (3) га цуйсак,

- S p +OT,‘ (‘ - w - ° -
Бундан / =  10 +  _ М _  =  9б°С. 

ст1-100%
7.3. К,ишда бетон куйишда унинг температураси юцори 

булиши керак, чунки бетон цотгунча ундаги сув музлашга 
улгурмаслиги лозим. 1 м3 бетон цуйиш учун тг — 1200 кг
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шарад. т г — GOO кг цум, т я — 200 кг цемент, т х =  200 кг 
сув керак булади. Бетоннинг бетонцоргпчдан чициш пай- 
тидаги температураси 0 =  30°С булиши учун сувнинг бетон- 
цоргичга тушиш пайтидаги t температураси кандай булиши 
лози.м? К,ум, шагал, цементнинг температураси бир хил па 
t0 — 10°С, уларнинг солиштирма иссицлик сигимларини бир 

Жхил с =  8,4-10* — —  деб олинг, бетонцоргнчнипг ФИКи 
кг-К

т] =  0,8. Сувнинг солиштирма иссицлик сигими с4 =
=  4 ,18-103 -2 L - .

кг-К
Е ч и л и ш и. Uiaraл, к,ум, цемент аралашмаси олган ис- 

сшушк мицдори
Q, =  с (nil +  т г +  т 3) (0 — /0). (1)

Сувнинг берган иссиклик мицдори бетонцоргичнинг ФИК 
Инн ^исобга олган ,\олда

С?2 =  Г} схт х (0 — /). (2)
Иссиклик балансн тенгламасига кура

Qi +  Qi — 0. (3)
(I) иа (2) пи (3) га цуямиз:

с (/и, -I ш , +  //г,) (0 — /0) - f  П схт х (0 — 0 = 0 ,
бундпн

I [с (/и, +  т % +  т 3) (0 — /0) +  0 т] схт х]/ц  с4т 4 =

н,I . ю* /|' (12оокг+боокг+2оокг)2ок+зосс-о.8.4,18-юз2!<-гоокг 
к» • К кгТ!

0,8-4,18-10:* -200кг 
кг-°С

=  80Х.

Мустакил ечиш учун масалалар
7.1. Йигма темир-бетон деталларнинг цотишини тез- 

лаштириш учун уларни автоклавларда бугга тутилади, 
бунда деталлар температураси /=175°С гача е-Гказила- 
ди. Массаси т = 1 0 5  кг булган зина плитасини иситиш 
учун цанча Q иссиклик мицдори керак? Плитанииг бош- 
лапгнч температураси /0=  15°С. Темир-бетоннннг со
лиштирма иссиклик c h f h m h  с  =  0,84 кЖ/кг-К. [Q =  

CT(t=t0) =  14 МЖ-1
7.2. Курилишда ишлатиладиган купгина пластмасса
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буюмлар t =  150° температурада юмшай бошлайди. 
Буюмнинг солиштирма иссиклик с и р и м и  с — 1,04 бош-

ланрич температураси t0 — 18°С булса, цанча иссиклик миц- 
дори уни-ишчи хо;1атидан чицаради? Буюм массаси гп= 200г. 
[Q =  27,5- 103Ж ]

7.3. К,ийи!1 эрийдиган лойни / =  1300°С температурагача 
киздириш билан ишлаб чицарилади. Агар лойнинг уртача
солиштирма иссиклик с и р и м и  с  == 1 • 1 0 3 — булса, т —

кг- С
=  1 кг лойга цанча иссиклик мицдори узатиш лозим? 
[Q =  1,3-10° Ж.]

7.4. тъ =  100 кг массали мумнинг температурасини 
/ =  0ЭС дан мум оцадиган t =  80°С температура гача иситиш 
учун цанча иссшушк мицдори керак? Мумнинг солиштирма 
иссиклик сигими с =  3-103 Ж/кг-К. [Q =  24• 10е Ж ]

7.5. тг =  100 кг массали мумии t0 =  12°С температурл- 
дан t =  76°С температурагача иситиш учун цанча т% мас
сали дизель- ёкилгиси сарф цилиш керак? Мумнинг солит-

Жтирма иссиклик сирими с =  3-10*------- . Иситиш курилмл-
кг-К

сининг фойдали иш коэффициенти ни t] =  60 % деб олинг. 
Дизель ё^илгисининг ёниш иссшушги г — 42- 10е Ж/кг. 
[т2 =  (стх (t — /0)- 100 %/т]г — 0,76 кг.]

7.6. V ^ажмли бетон цуйиш учун mi массали шагал, 
т2 массали цум, т 3 массали цемент, массали сув 
керак булади. К,ум, шагал ва цементнинг температу
раси бир хил ва to га тенг булса, температураси t га 
тенг булган сувии цуйганда цандай 0 температурали 
цоришма ^осил булади?

Кум, шагал, цементларнинг солиштирма иссиклик 
сигимлари с га тенг. Бетонцоргичнииг Ф. И. К.и г]. Сув- 
нинг солиштирма иссиклик с и р и м и  с' • [0 =  (с (mi -f- m2 +  
+  tn3) t0 -f Г] c m j)  / (n c'm4 — с +  m2 +  m3).]

8. МОДДАЛАР АГРЕГАТ ДОЛАТЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

8.1. Катпщ жисмларнинг эриши. Суюцликларнинг 
к^отиши. Модданинг цаттиц ^олатдан суюц ^олатга ути
ши эриих деб аталади. Каттиц жисм суюцликка айла- 
ниши учун унга бирор мицдор иссицлик бериб туриш 
керак. Дастлаб, иссиклик мицдори жисм температура- 
сининг ошишига олиб келади. Бунда цаттии; жисм зар- 
раларининг уртача кинетик энергияси ошади. Маълум
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температура (эриш температураси)дан бошлйП * 
эрий бошлайди. Бунда цатти^ жисм — суюцлшь i 
масииинг температураси узгармайди. Бериласп tit п* 
энергия цаттиц жисм молекулалари орасидши 
иишии узишга сарф булади. ^аттиц жисм гуюцд( 
айланиб булгач, исси^лик мицдори суюцликми м« и 
га сарф булади.

1 кг ь;атти^ жисмни эриш температурасидп $>НЩ 
пературали сую^ликкд айлантириш учун анрур »> 
диган L иссицлик ми^дори эришнинг солиштирма 
лиги деб аталади.

Массаси га булган цаттиц жисмнинг /ритм 
Qj иссицлик мицдори сарфланган булса,

Бундан

К,отиш жараёнида 
чикадн:

i - * .m (

кг

шунча иссицлик мицДОри нжрц 

=  — Ltn.
(1) ифодага кура эришнинг солиштирма нссшуини У# 
бирлиги:

Ж/кг, [L] =  [Q] / [т] =  Ж/кг.
ч/

Муз эрншинииг солиштирма исси^лиги 3 ,3 -106 , М1МГ

1,8 - 106 —  , пулат учун 0 ,82-105 —  . 
кг кг

8.2. Буг хосил булиши. Буг %осил булишкнннФ
лиштирма исыщлиги. Модданинг суюь  ̂ ^олатдйм m i l
латга утиши буг %осил булиши деб аталади,

Сую^ликнинг эркин сиртидан 6yF ^осил булиШЙ
ланиш  деб аталади.

Суюклик молекулалари боища молекулалар ЦУМ
вида ва уларга тортилиб туради. Шунинг учун 4
кула сугсмушкдан чи^иб кетишн учун чициш ишц
аталган ишни бажариши керак. Бу иш молту ikhi
кинетик энергияси .^исобига бажарилиши мумЬнн 1
тик .\аракат натнжасида катта тезликка эринн>ш м>
кулаларгнна сую^лнкнн тарк этиши мумкин ......
рии, бугланнш жараёнида сую^ликда долгим
лаларнинг уртача кинетик энергияси ва демнн, #р
ликнинг температураси пасаяди.
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t п'мунмкмн S и армао юмнсратурада бугга айланти-
h i  i i ,  н ....... тс ш у п и к  мицдорн бсриб гуриш керак.
lit I v кmv им.им V и армш и'миоратурада бугга айлан- 
IIИ н и тр и т  ч'»VИ '»РУР flV-’H «и и а  шу/шк м тутор и 6i/f 

I i iI I IHM iim .1 ("■‘Пнищ/>Ми ш'1'u^/iueu  деб атала-
III HHIMIIH . и>м IIIK flynn ill IttllllMill учу и Qa иссшулик

' I I ......nil «II ft^Hil,
A (J, HI (I)

<1* -  1*1 К C->)
hi i< и I i\ii i.ii’ii .in (\\ i Mii'ionsviiwiapii >ma
цмПщп i Мишин mv ми и и liy Hwipiiflil тшОен-

I I I ......... I l l  I k y r  ........ ....  l it | |  11II I I I  H ИГ Л IIЛМ I ICCHIyHHK
Ц ♦' 'I'M H*|lrt  l l in  ‘ I МЦМДМ

QH ■■ — III К (3)

| |  In i \ |m »»\i \m нл булиши тлммпирма исстушгишш г 
•и Л И Р ’ММИ , |Х| «■ IQ | / |ш| Ж/кг.

Ill •

Ним м* м м *' 11 к I у рада суп б у т  \осил булишининг со-

Г111р м н ....... к пи н 2,2610° Ж/кг га тенг. Спирт учун
..нм м'ммгригурасида Я—0,9-10е Ж/кг.

|U i I • и и hi к н и г и  цуйидаги сабабларга боглиц:
Ii ......., I м iv им mi турига. Молекулалари бир-бирига

ЦМн||"*\ hv'i Анлан тортиладиган суюцликларда бошка 
м., hi шрнниг тортиш кучларини енга оладиган мо- 

*• V * * | 'Р •>Vмрсм\ булади. Шунинг учун буидай сукму 
. trip it I буглаиади. Масалан, спирт сувга Караганда 

ji ft и  л и п а л и ;
К) I \ ин\ шкмнмг температурасига. Бугланиш суюц- 

ц И и ill sup цяидай температурасида содир булади. 
нш ' у|01улнкнинг температураси цанчалик юцори 
к I Пошца молекулаларнинг тортишиш кучларини 

i i илпиган  тез ^аракатланувчи молекулалар шунча 
и н\ чади. Шупинг учуй суюи;лнкнинг температураси
............ брлса, бугланиш шунча тез содир булади;

I) I укхупикнинг эркин сирти юзига. Сую^ликнинг

!1 • | ни 1'ирти катталаш ган и сари уни бир вацтда тарк  
Iи н п д и га н  молекулалар сони купаяди. Ш унинг учун 
|i|iii\ пичмниг очиц си рти  купайганн сари бугланиш тез- 
■ f l l  и Vila иди;

I) гуюцлик си р ти  устидаги газ (хаво)нииг .\арака-
• hi * I I l.iмол эсиб турнш и суюклик сиртндаги буг мо-
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лекулаларини ундан узо^лаштиради па m im ii' hv 
нинг суюклнкка кайтиб тушиш э^тимолини И'Н 
ради.

8.3. 1\айнаш. Сув цуйилган колбага h jii^ i ЛиЩЙ
бир хил мицдорда иссякли к бериб, сукин itt (Ий 
кузатайлнк.

Сую^ликда .\амма ва^т эриган х;олда мш. им
дорда газ ёки ^аво бор. )^ар ^андай темпера ..........и
ёки газ пуфакчалари ичига бугланнш содир rtl 
Пуфакчалар ичидаги босим ^аво ва туйнншм Oyf 
циал босимлари йигиндиснга тенг ва у таимом им 
ра босими ^амда пуфакчалар ю^орисидат сукнЦЦ 
туни босимига тенг. Суюклик циздирилпши < ч'Н 
факчалар улчами катталаша боради ва ApxiiMfi г 
туфайли улар ю^орига кутарила бошлайди < y»t 
нинг coByi^poi\ булган ю^ори цатламларида муфиИ# 
ичидаги босим ва уларнинг улчамлари Каманин f  
жада ташки атмосфера босими пуфакчаларнм « | 
ташлайди ва 6yF сую^ликка цушилиб кетали < уш 
нинг юцори цатламлари исигаии сари юцоригм йР 
лаётган пуфакчалар суюклик сиртига ЧН1\иб i'pti 
Бунда пуфакчалар ичидаги босим атмосфера гн**< 
тенг булади ва шундан кейин суюцликка ОчрмЛй
иссицлик мицдори фа^ат 6yF ^осил брлишш.......
пади: суюцлик температураси узгармайди.

Шуидай цилиб, узгармас температурада i у 
пинг бутун ^ажмида ва суюклик сиртидан Оуг/|| 
содир булади. Бу >;одиса цайнаш деб аталади |^|| 
содир буладиган температура цайнаш к'мт'/тг 
деб аталади

Суюцлик устидаги ташци босим нам. йгаи < арн 
наш температураси камаяди ва аксинча. Мши ни 
мал атмосфера босими (ро—Ю5 Па) да су» ММ 
босим 2260 Па булганда 20°С да ^айнайдн.

8.4. \авонинг намлиги. Хзвонинг н ам ят  и I )• в 
сферасида сув бугларининг мавжуд булиши ом «мн 
рактерлаиади. Атмосферада содир буладшми м 
ходисалари, ишлаб чи^аришдаги технологии жй|| 
лар, тирик органнзмларнинг нормал ривожламмжвЯ 
соннинг яшаш ва ишлаш шароитлари, китоб на < и)| 
асарларининг яхши са^ланиши учун намликшин му 
а^амияти бор.

Атмосфера ^авоси турли хил газлар билпн ivN 
ruiniHr аралашмаендир. Бошца газлар б^лмм aiMil
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Плинии мумкин булган босим сув бугниинг Р 
М* Н М'(> лиладн . Бу катталик абсолют намлик 
ИМ и МЛН ли it.i Паскалларда улчанади.
........ . нлмлнкни билиш билан атмосферадаги сув
tVfiHHMiii д а р а ж а с и д а н  цанчалик узок; ёки яцин-  
j*i |*ннг|л бирор фикр айтнб булмайди. Бунинг 
НЮпмП илмлик деб аталадиган катталик кирити-

•* t ivm \ироратда ,\аводаги сув 6yFH Р эластиклигининг 
пин ту’йинган бурнинг р0 босим ига нисбати т] 

Р Рп 'bin и/л деб аталади: г) =  — ёки фоиз билан т] = —  X
Ро Ро

I

С .........и бугланиш ёки конденсацияланнш жадалли-
NI и и гирнк организмларнинг намлик нуцотиши нис- 

м «ч Iи 1чк I богли1\. Агар ^аво температураси сови- 
и, м и  пи мавжуд булган сув буглари туйинган сув 
Н|)|1 б\'лнб цолади. Бунинг натижасида сув бугла- 
НГ 1ин|денсация.си бошланади: туман >;осил була- 

101 1|»ииг |ушади. Сув буги туйинадиган \олдаги 
Й|Ш|ыт шудринг нуцтаси деб аталади.
..........ни намлиги гигрометрлар ва психрометрлар
' М н и  I улчанади. 
н* годда гигрометр (39- 
I " I цин и С девори яхши- 
гнллнцланган К м еталл  

•Hit/uni иборат. К,утичанинг
I ....... h i  бугланадиган суюц-

и »фнр цуйилади ва тер- 
14 Ц киритнлади. Г резина

........ грдамида цутича ор-
|ц 1 п<* утказилиб, эфир тез

• н и м  ириладн, натижада цу- 
•ш и I совнйди. С деворнинг
• мпч ( нртнда шудринг том- 
ЛИ|Щ илйдо б^ла бошлаган- 39-расм.
ТИ \лрорат термометрдан
in, in ил hi ,\авонинг ^ароратини ва шудринг пуцтаси- 

1И1 ПЛИ ,\олда махсус жадваллардан абсолют ва 
if'ini нлмликни аницлаш мумкин.

( Млмпинг ёгдан тозаланган сочининг эластиклик 
P o p l i n  млрн .^авонинг намлигига боглиц. Бундан соч

И7



гигромет рлари  деб  ат ал га н  асбоб ё р д а м и л i ннсГщЦ 
намликни а н и ц л аш д а  ц уллани лади .

Нисбий нам лик  психрометр  деб аталган  т б " П  иищ 
таси да  хам а н и ^ л ан ад и . У бири i\ypyi^, иккм н '/т  шипи 
резервуари га  бир учи сувга ботириб цУйи ипм м ш и 
у р ал ган  иккита  термометрдаы иборат  (40-раем) l<,ypvi\ 
термом етр ^авоиинг ^арорати н и  курсатади  Hi ипмчн 
термометриинг курсатиш и м атодан  сувнннг П у ч и н и ш *  
д а р а ж а с и г а ,  я ы ш  ^ ав о д аги  сув б углари  т^Л инитаии  
^а н ч а л и к  узоц ёки яцинлигига  богли^. Дапоннш имис 
р атурасй  ва тер м о м етр л ар  курсатнш ларннп ш  ширм,! 
сига i^aраб, махсус ж а д в а л л а р  ёрдам и да  ^атнм п н  нмс 
бий намлигини ан и ^ л а ш  мумкин.

8.5. Сирт таранглш\ м/ч три  
С ую клик  ичидаги м о л е н  ш hi 
рофини ^уш ни молекули ч и р  к у р  
ш аб  туради. Унинг сир пинии мо 
л еку л ан и  ^у р ш аб  турган мн.чгку 
л а л а р  эса  тахм и н ан  iikihi мнртя 
к ам . Б инобарин, сирт i \ n  iiimii 
даги  м о л ек у л ал ар га  бирчн моле 
к у л а л а р  томонидан улармм < уюк, 
л и к  ичига тортувчи кучлнр пп. 
сир цилади. Ш унинг учун «уtots* 
л и к  сиртидаги  м о л еку л п л и р  ори 
сидаги масоф а каттпроц, гукх\ 
ли к  ичидаги молскулм трни 
унинг сиртига кучиршп учун нш 
б а ж а р и ш  керак , я ы ш  с у с л и к  
сиртида  ж о й л аш га н  м о л е м  ш л и р  
м аъ лум  потенциал эноргниы на 
Бу энергия си р г  ;>нср,чпк и деП 

40 раем. а тал ад и .  U,, сирт эиергпт и i уюц
л и к  сиртининг 5  ю.пи л нринор 

ционалдир, сирт  энергиясииинг S  юзга нисбатн м  бу 
ю зага  б огли ^  бу лм ай ди  ва о  сирт таранглиь  
циенти деб а тал ад и :

a  =  U„/S.

Сирт тар ан гли к  коэф ф иц иента  чегарадош  м\ \иглар-  
нинг таби ати га  ва хар о р атга  богли^. Унинг ^лчми бир. 
лиги Ж / м 2 ёки Н/м.

С ую кли к  ичидаги м о л е к у л а л а р  д еярли  бир бнригп 
тегиб туради . У лар  ур таси да  итариш иш  кучларн- i  н.гнр
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цнлади. Сиртдаги молекулалар орасидаги масофа кат- 
1ироц булгани учун улар уртасида тортишиш кучлари
I а ьснр цилади. Бунда сирт цатлами цискаради ва та- 
рапгланган ^олатда булади: суюцлик сиртига утказил- 
I . IH  уринма буйлаб йуналган кучлар юзага келади. Бу 
кучлар сирт таранглик кучлари деб аталади. Х^исоблаш- 
|лр курсатадики, F сирт тараиглик кучи суюцлик сир- 
шин ураб турган контурнинг / узунлигига пропорцио- 
пал: F = al.

Пропорционаллик коэффициенти сирт таранглик коэф- 
фициентига тенг.

8.6. \улла ш . Капилляр %одисалар. Суюцлик цаттиц 
жисмга тегиб турган булсин. Суюцлик молекулалари 
билан цаттиц жисм молекулалари орасидаги тортишиш 
кучлари суюцлик молекулалари орасидаги узаро торти
шиш кучларидан каттароц булган ^олда суюцлик цат- 
тиц жисмни ^уллайди. Бу ^олда суюцлик сиртига ут- 
казилган уринма текислик билан цаттиц жисм сирти 
.^осил цилгаи 0 бурчак уткир булади (41-раем). Суюц- 
лик молекулалари орасидаги узаро тортишиш кучлари 
сукмушк молекулалари билан цаттиц жисм молекула
лари орасидаги тортишиш кучларидан каттарок; бул
ганда суюцлик цаттиц жисмни ^улламайди ва 0 бурчак 
утмас булади (42-раем).

Суюцликнинг ингичка найларда кенг идишлардагн 
сатхига нисбатан кутарилиши ёки пасайиши капилляр 
.уодисалар деб аталади. Ингичка найлар эса капилляр- 
лар дейилади.
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43 раем. 44-расм

ЭДлловчи суюцлик капиллярда кутариладн ( I I и 
Тулиц .\уллашда (0 =  0°) суюцлининг э ш л п н  
ни ярим сфера деб цараш мумкин, унинг ри т м  и 
айланасинннг г радиусига тенг. Сирт цатлнмижн 
лана шаклндаги чегараси буйлаб суюцлнккн / - 
=  о2лг сирт таранглик кучи таъсир циладн In 
баландлнги h булган суюцлик уступит in  
этувчи

Р =  mg =  р Vg =  р Shg =  р л rVig
огирлик кучини мувозанатлайди. Шунинг учун

а  2 л л =  р nr2hg.
Бу тенгламадан ^улловчи суюцлнкпинг капнл.'пф ы 
тарилиш баландлнги

Pgr '

Хулламайдиган суюцлик капиллярда кенг и пни 
суюцлик сат>;идан пастга тушади (44-раем). Сум* 
нинг пасайиш h чуцурлнги ^ам (I) ифода орцмлн н(| 
ланади.

Масала ечиш намуналари

8.К Бинодагн *ул термометр f ,  =  10°С ни,
/К =  14°С ни курсатмоцда. Бинонинг иссицлнкни ,нм-и 
цилиш кобилияти узгартирилмаслиги учун бино н ч ц |



h im  пп. 0S% дли кпм булиши керак булса, ю ^ о -
.......... i\.iii 'i.)fi чора куриш керак?

щ  ...... in  11снхрометрик жадвалга кура ,\аво-
IHH Mm памлиги 60% дан кам. Демак, биноиинг

........  \п моя 1\илиш цобилиятини узгартнрмаслик
II

\| |||>нннг >\арорати / =  16°С, нисбий намлиги
1,, нм иипкил цилади. Буяш ишларини- амалга 

нш Viун иамлик Ць=70°/0 дан ошмаслиги зарур
I, Iр.• | .I гнипг цанча At га камайишига йул куниш 

и \;пи 1дагн 6yF мицдори узгармайди деб о с о б ен

•in .......и / =  16°С да ^авонинг р абсолют намлиги
С

11,11 И)

100 "о 1к|юдадан топилади: р =  Ро11— . Бунда р0 =
100 1

кг/м3 — шу х^роратдаги туйинган бур зичлиги.
ыи| билан р =  8,16-10 кг/м3 ни оламиз. Мазкур

i,.illiii \ароратда т|б =  70 % нисбий намликни таш-

=  р - • 100 %, бу ерда:4iшипим аншупаш керак: т]б=
Роб

ViM.i ^а|юратда .%авони туйинтирувчи бурнинг зич- 
Ьундан:

С 100 % _
8 ,16-Ю - 3  —  • 100' 
____________м“_______

70 %
=  11,7-10 ~ 3 ~Г"

кг

ни'Мин га турри келган ^ароратни аншушймиз: 
I г ч ^арорат A t =  t — tb =  3°С га камайиши мум-

(1 .1. Ажратиб олинган тупро^ намунасини тортганда
....  массаси m | =  1,1 кг, цуритилгандан кейин пг2 =
I и иг чшущ. Тупро^нинг F намлигини атщ ланг. Туп- 
i.iiii шчлаштириш учун оптимал намлик 20% булса, 
М|ии, мги сув мицдори етарлими?

. 11 ш т м а :  Тупроцнинг F намлиги деб унинг тар- 
причин сув т массасининг курук тупро^нинг М мас- 
id’Mi | мисбатига айтилади.

ч н л и ш и. Тупро^нинг намлиги таърифига кура:
^  • 100 % =»/=■ =  — • 100 % =  М

1,1 кг — 1 кг 

1 кг
100 % =  10 %.
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Намлик оптимал намликдан кичик б^лпши vivm 
роцдаги сув мнцдорн уни зичлаштирнш учун
эмас.

8.4. Ажратиб олинган тупроц намунасшнии инМ 
10% эканлиги маълум (8.3-масалага .......... ..

роц цуритилганда массаси М =6,2 кг булпш llrtM 
даги сувиинг т массасини аницланг.

Тупроцни етарлича зичлаштириш учун оншмйД 
лик /7/0 =  30% булиши керак булса, намути а МЦ(| 
массаси т0 цушиш керак?

F ч и л и ш и. Тупроцнинг намлиги таърифидап / |(

Бундан т — — М. — Л '6•2 KJ~ _  о,62кг. НамунидяЩ 100 % 100 %
массаси оптимал булиши учун ундаги сув мае ,и и «*, 

F0М 3 0  %  • 6 , 2  1 М= ------- =  — 2------ =  1,86 кг оулиши керак. 1»иш
100 % 100 %  1

т0 =  т1 — т =  1,86 кг — 0 ,6 2 к г = 1 ,2 4  кг мицдп|нн 
цушиш керак.

8.5. Нима учун бино пойдевори устцурмнднн 
утказмайдиган бирор материал (руброид, ш и н  
шунга ухшаш) билан ажратилиши керак?

Б ч и л и ш и. Нрдаги нам гишт, бетон, пахен ни I 
цалардаги капилляр найлар орцали бино дсинрш » 
тарилмаслиги учун.

8.6. Агар гиштдаги капилляр найлар дипмпрн Ц 
=  0,2 мм тартибда булса, намлик ердан гшнтли Г>н«И>1 

девори буйлаб цанча h баланд/икка кутариладн? ( у»'
зичлиги (> =  103 ---- , сирт таранглик коэффициент Н

м3
=  72,8 — . 

м

Е ч и л и ш и .  Суюцликнинг капилляр найлар 6j}ft mfl я 
тарилиш баландлнги h  =  2 a /p g r ,  бу ерда г =»d/2  • иш 
ляр пай радиуси. Буни урнига куйиб ^исобланмнз:



Мустпцил ечиш  учун м асалал ар

\iMioiiiuir ^арорати /=18°С булганда нисбий 
иш i| (>:!% ни ташкил цилади. Буяш ишларини 
I 'I ишнриш учун намлик 11̂ =  70% дан ошмаслиги 

р CV н i, ^ароратнинг А/ =  4°С га камайишига йул 
in мумкимми? Хаводаги 6 y F  мицдори узгармайди 

. | ( ........ нм |Мумкин эмас.]
I И ЧIмитинг .\ажми У =  80 м3, цишда унда ^арорат 
И ' I ii'Ki пасайиши маълум булса, гипс материалла-
........... им мумкипмн? р абсолют намлик нимага тенг?
Чин.1 til м сув бугининг массаси т =  0,6 кг. /=14°С 

н м  \мнони* т^йинтирувчи сув бугининг зичлиги:

Д ) lit» " I I ипсдан ишланган материаллар ишдатилиши учун нисбий 
НО дан ошмаслиги зарур. [|Т =  m/V  =  7 ,5»  10~3 кг/м3;

иадагн нисбий намлик т] =  60% дан ю^ори 65'- 
;олларда цурилишга гиисдан ишланган мате-

f i ip ишлатиб булмайди. ^авонинг ^арорати t = 20°С 
и 1м\ нисбий намликда р абсолют намлик цапча 
'Ы IиI* Хонанинг >^ажми V=74  м3 булса, ундаги сув 

ирнминг т массаси к;анча? 20°С ^ароратда ^авони
___о

мнруичи сув бугининг зичлиги р0 == 17,54-10 — .
м3

I, ’,р" =  10,53-10_3— ; т =  .у  о,78 кг.] 
ИЮ % м3 100 %  J

н I Манший термометр ёки у^ув термометри ёрда-

»|Н" аудитория ёки уйнинг нисбий намлигини аницланг. 
V*iin ишларини амалга ошириш мумкинми?

h тгма. Б?яш ишларини амалга ошириш учун нисбий намлик 
В Ч  ним ошмаслиги зарур.

н Сувок, цилинган сиртнинг намлигини аницлаш 
п у н  т , 50 г массали сувоц цуритнлди. Бунда унинг 
■(и • -и п ш, =  46 г чи^ди. Сиртнинг F намлигини .\исобланг.

от,
м И. Агар сувоц намлиги F =  8 % ни ташкил этса, су- 

и»м. цурнган хисобланади. К,уриган суво^нинг ^ар бир

| l  I МИ 10 1 кг/м3.

5 5  %, демак, мумкин.]

f  ш. т ? . 100 % ~ 8,3 %.]
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mx =  1 килограммида цанча А т сув мицдори Ги»|».' \ \
=  от, ( 1 -------- !«?_%_  ) =  0,074 кг.1 I F +  100 % j

8.7. Бинонинг гиштдан ишлангам девори б?1>.ып • 
намлик h =  12 см баландликка кутарилган булса, unit 
капилляр найлар днаметри цанча? Сурнинг шч мин
_  Ю3— , сирт таранглик коэффициенти о =  72,Н мИ и

м*
Id =  -4-а «  0,24 мм.1
[ h Pg ’ J

8.8. Босма цогозлар, рейкалар, кнопкалар, и а ш \ 
сувли тарелка ёрдамида бинони намликдан м\у*фА 
цилишнинг таъсирини кузатиш буйича тажриОм t м. 
зин г.

8.9. Чизгич, сувли кенг идиш (н ам л ан ган  .......I
дам ида ришт ёки бетон б\?лагидаги капилляр im M  
диаметрипи ба^оланг.

8.10. Мойловчи материал таркибида сув б^лМйСйГ 
лозим. Мойда сув бор ёки йуцлигини aiiiuyiiilti Уг 
циздирилади. Агар мойда сув томчилари б^лсм, нм 
учун у купиради? [Мой циздирилганда ундагм с у И X 
чилари 6 y F  пуфакчалари ^осил цилган ^олдл Л у М |  
кетади.]

8.11. Гидрофоб цемент сув билан \уллапмн|\.||| 1[ 
мент цорншмаси тайёрлашда бундай цементдак 1\нмЛ 
фойдалаиилишинн тушунтиринг.

[Гидрофоб цементнинг >̂ ар бир зарраси цобт\ rtiM 
уралган. К,обиц цементни ^уллайди, лекин ^зи сум Пн4 
>$лланмайди. Цемент цоришмасини тайёрлашда him* 
кум билан аралаштирилади. К,ум зарралариниш Viи . 
кирралари цобицни ёради ва шу туфайли цомпи >| 
билан бирикади.]

8.12. Нима учун буяладиган сиртлар олдми a inf 
ланади. [Сиртлар алифланганда жисмдагн к а ш и Щ  
найлар бекилади.]

8.13. Суюц буёц таркибини текшириш учуй VIM 
ингичка тасма шаклида цирцилган фильтр цопим НИ 
ширилади. Бунда буёц таркибидаги ранглар iviHitfj 
шимилиб, буёцнинг таркибий цисмлари т а̂р XII i rt* 
ландликка кутарилади. Нима учун? [Буёц тпркнПи(| 
кирувчи суюц моддаларнинг сирт таранглик к>>«ффЯ 
циенти турлича булгани учун.[

8.14. Пипетка ёрдамида изоплен, гулкого i, « "м и Л  
тахта, гишт, буялгаи ёгоч, бетон, сувоц, тунукм, hihiM I

94



f н и I* iii . I суй томизинг. Суп бу жисмларнинг цайси
рнн ^ЛЛпАлН?

« НА ПИК ЖИСМЛАРНИНГ МЕХАНИК ХОССАЛАРИ. 
ЖНС МЛАРНИНГ ИССИКЛИКДАН КЕНГАЙИШИ

■ t / ^ п п ц  жисмлар деформацияси. Таш^и таъсир
■ ....... .. жисмларнинг шакли ёки ^ажмининг узга-
itii Реформация деб аталади. Чузилиш (ёки си^илиш) 
TltjtM.iMiim-H абсолют узайиш А/ =  /—/0 ва нисбий уза- 
im I Л/7ц ц'б аталадиган катталиклар билан харак-

■  ш I hi 1>у нфодаларда /0 — жисмнинг бошлангич 
■М иин, / охирги узунлигн.
■ •('и 'ил гашци таъсир натижасида юзага келган F 

■ftt" и, I и к кучи модулининг жисмнинг 5 кундаланг 
Ними щним нисбати билан аникланадиган о катталик 
Щ итиш /Ц'б ат-алади:

1В||Н|Г|||.г1р деформация жуда оз булганда ( Д / < / 0) 
и, i iniMMi урннли булишини курсатааи: кучланиш нис- 
иh ' I iMiniira нропорционалдир, яъни

0 ==£ . 1М .  ( 2)
0̂

I Щхншрцпоналлик коэффициенти эластиклик- модули 
■ Н  модули деб аталади. Юнг модули материал- 
niiii *i 11u■ 111к чузилиш ёки сицилишга царшилик курса- 
| « |  1\1'('нлиятини ифодалайди. (2) ифодага (I) ни куйиб,

► / |Д /| ни оламнз. k =  Е — белгнлашни киритсак,

( <II I о
« / \ /| га келамиз. Бу ифода ^ам Гук щонунини беради. 

»  u iiicriiK жисмнинг бикрлиги деб аталади.
, ’> ‘ Мустацкамлик, муста\камлик запаси. Тажриба 

■Нмжлл.'фига асосланиб, жисм о кучланишининг е нис- 
Вш \ I 1Йишга бокланнш графигини чизиш мумкин (45- 
| и и |  I>у график чузилиш диаграммами деб аталади.

жуда кичик булганда Гук ^онуни уринли- 
» | '  I шлграмманинг ОА цисми). Гук цонуни тугри бу
р и т .  hi \олдаги энг катта стп кучланиш пропорционал- 
р м  'ii праси деб аталади. Кучланишнинг кейинги оши- 
■ н  i i Гук конуни уринли бу’лмайди, лекин унча катта 
K  i m . п . h i  деформацияларда куч таъсири тухтатилган- 
Шш кейнн жисмнинг шакли ва улчамлари дастлабки
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Р £

холига келади (диагрпмм 
А В цисмн). Сезилирлм 
деформациялар п*йдо rtVA 
диган ^олдаги энг ним 
кучлапиш эластиклнк ч 
си деб аталади. КучлиннЩ
дан ортиц булган iy........
формация юзага ксипн 
грамманинг ВС циомн)

45 расм. таъсири тухтатши лилии и
йукол майдиган дсф<>|>м иим 

пластик деформациялар деб аталади.
Кучланишнинг диаграммадаги С иуцтага мш ни* 

гаи ^ийматида таш^и куч ортмаса ^ам узайиш ii|ff 
ради. Бу ^одиса материалнинг оцувчанлиги iHIim 
Кейиичалик деформация ортиши билан янл м ч о г  
орта боради (диаграмманинг DE цисми) ва I му^ 
энг катта ^ийматга эришади. Сунгра кучлапиш |н | 
сайиб, жисм емирилади (диаграммада К иуцтп), I 
гага мос келган кучланишнинг стмуст циймати *<//i 
камлик чегараси деб аталади.

Муста хкам лик чегарасининг йул цуйиладнган <»ЛГ1( 
ланишдан неча марта катта эканлигини курсатндш rtll 
мустацкамлик запасининг коэффициента деб щ
п _  стмуст 

"Пул
9.3. Жисмларнинг исащликдан кенгайииш. Iv<t 

жисмлар иситилганда унинг атом ва молекуллллрмИ 
кинетик энергияси ортади ва улар мувозанат ил мои 
ри атрофида каттаро^ амплитуда билан тебрлил 
лайди. Бунда атом ва молекулалар орасидаги м и г  
ортади. Натижада жисмнинг чизи^ли ^лчамллрм 
,%ажми катталашади.

Тажрибаларнинг курсатишича, цаттиц жисм мм KI 
улчамларининг Д/ узгариши ^арорат узгариши AI ы  
жисмнинг бошлангич узунлиги /о га пропорционал 
=  а/оА<, бунда а — пропорционаллик коэффициент 
зи^ли кенгайиш коэффициента деб аталади; Л/--/
Д< =  /— to. Бу коэффициент сон циймати жи^' иНК 
жисмнинг 1°С иситилгандаги Д ///0 нисбий уалКшшн 
тенгдир. Х,арорат узгарганда жисм ^ажминиш М  V* 
гариши унинг бошлангич з^ажми Va га ва з^арор.и I м4
риши Д/ г а  пропорционал: Д У = У0РД -̂ Р >\ажмнй мчм4<
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jM щ нффицисити  чизицли кенгайиш  коэффициенти а  
П Н  I \ |1мm i  ича б огланган : р « 3 а .

Масала ечиш намуналари

« I  /i 20 м баландлнкдаги гиштдан ишланган девор
* * I шдай о  кучланиш юзага келади? Риштнинг зичли-

К м -  |Н ( ) 0 Я  .

м*
I  Р 'I  и in  in п. Кучланиш таърифига кура

а =  F/S, (I)
Pv »*|»лн
Т  F =  mg =  р Shg\ (2)

I l f* 1' 1 • девор асосининг юзи. (2) ни (1) га цуйсак,

■ * - |  ^ H 'jS  р gh  =  1800 —  • 9,8 — • 20 м «  3 ,5 - 105 Па.
м® с2

it J  Агар бетон уступ бардош бера оладиган р  босим 
B l f v i  1ч1ь 1млмк чегараси) 10 М П а га тенг булса, унинг h 

Iни п купи билан цанча булиши керак? Бетоннинг зич-
Ь м п ш и |> 2200 —  деб олинг.

м3 *
I  t ч и л п ш и. Босим таърифига кура

Р =  F/S, (1)
| у  11■ I.I /•' — снртга таъси р  цилувчи куч, S  — сирт  юзи 

H h h i  асосининг ю зи) .  (1) дан :

F =  p S .  (2)
Шймшчн юмондан бетон устунга таъси р  цилувчи F куч 
В п 1| | '1Нк кучидан иборат:

F =  mg, (3)
[It i’|i:(a т —  устуннинг массаси булиб, уни зичлик ва ус- 
Нумнши ,\ажми орк,али ифодалаш мумкин:

т — p-V =  p'Sh. (4)
(4) им (3) га цуйсак,

F =  р Shg (5)
ни п имиз. (2) ва (5) ни тенглаймиз: pShg =  p-S .
Hvmjmiii: h =  J L = ------- - '-i0- 03----- =  455  M.

p g  2200 кг/м3- 10 м /с8
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9.3. К,урилишда турли улчамга ва ёгоч |урмм 
булган тахталар куп ишлатилади. К,алнилнгн 
кенглиги Ь = 150 мм ва узунлиги /о= 5 м б^лгии 
тахта учун бикрлик нимага тенг? Юнг модулнМИ 
=  18000 МПа деб олинг.

Е ч и л и ш и .  Е Юнг модули билан k бикрлик KvfMJM 
SEча богланган: k -------- , бу ерда /0 — тахтанинг у «УН̂Щ

S =  ab—тахтанинг кундаланг кесим юзи, ^иймаТИнн Vl'HUff 
цуйсак, k =  abE/l0 =  0,05 м • 0,15 м • 1,8 • 10101 |,i it 
=  22 ,5 -10е Н/м.

9.4. К,алинлиги а =  40 мм, мсЦЦ 
лиги 6 =  100 мм, узунлиги Iн- 1  
булган тилогоч тахтасига I НИ 
куч тола буйлаб таъсир î ii ui<4 fj 
булса (46-расм),  у цанчагм < ня 
лади? Егоч учун Юнг модудм 
14000 МПа, зичликни р (170 M'j 
деб олинг. Тахтанинг уз нш|< ин 
туфайли сикилишини: а) yintftf 
олманг; б) ^исобга олинг.

Е ч и л и ш  и. а) кучлапиш НИ* 
рифига кура

а =  F/S.
Бунда

S =  ab.
S — тахта кундаланг кесими кии II 
кинчи томондан кучлапиш ии.( 
узайишга пропорционал

а = Е (I — /0)//0. ]
(1) ва (3) ни тенглаб, (2) ни ^исобга олсак, F/ab ■ I'. (I л
— о̂)/̂ о ни оламиз. Бундан:
I — lo ~  loF/abE =5 6 м -10® Н/0,04 м-0,1 м - 1,4 10"' Им 4

=  10,714 мм.
б) тахтанинг уз огирлигини з^исобга олсак,

1 - 1 ,  =  t, ( F + j ) / “bE. • И
Бу ерда

Р =  mg
— тахтанинг орирлиги. m =  pV =  pabl0 m  ^исобгп 
^олда (2) ни (1) га ^уйилса, / — I

(V)
клики
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Nwmmmi Пннобарин, I — /0 =  (б м/ 1 , 4- 10 10 Па) х  
I III* II . (> м-670 кг/м3 - 10 м/с* \  . . .

—  Н---------------------------------------  = 1 1  ММ.
\И Ш м-0,1 м 2 /  *

lift biiiio девори асосида ва деворнинг ю^ори ь̂ ис- 
Ц'Г" и I иштиипг муста^камлиги бир хил булншн ке-

I ‘I и I п in и. Биио асосидаги р и ш т н и н г  муста^кам- 
*нм. loiyipH булиши керак.

•• <1 I «мир бетонли колонна F куч билан сицил- 
»4|о< > I Потоп учун Юнг модули Ef темирники Ет нинг

мни. I m i.Hi кисми тугри келиши (F6/F) ни топинг.
I ч и л и ши .  Колонна бетон ^исмининг кучланиши

L ни, к миршшг 5 Т кундаланг кесим юзи бетонники S0 

инн ташкил цилади деб ^исоблаб, бетон га куч-УО

Ой =  F^/S-:, О)

(2)

аь =  Еб А ///„; 
ж От == Ет А 1/1 Qt 

(I) ИI ( \) ни ^амда (2) ва (4) ни тенглаб,
l/l0 =  Fe/Se',

Ет A l/l0 =  F^/Sr
(5)
(6)

(3)
(4)

A/Лирин оламиз. (5) дан: F6 — E6 — S 6. (6) дан: FT =
lo0

Ш I , ' 1 Sr. F =  Fn +  Ft экани оавшаш F =  E* —  S 6 -f-

I / , WS t . У >̂ олда изланаётган катталик 
Кtt



/

/////.

мае таянчлар оржны м 
зонтал ^олатда >uoli чхни ij 
(47-раем), ^арорлт Г--1Мп| 
гача кутарилса, yrryit мн 
дай куч била» тшпннмм 
босади? Устуннииг к VMM* 
ланг кесим юзи Л |  
=0,32м2. Конструкции учм  
Юнг модули Е 201 I I м

9.7. /0 =  0°С \«|'"| 
КП- 140 маркали 1«
бетон уступ икни i\V

47-расм.
чизи^ли кенгайиш

циентини а — 12 • 10 G- ^  деб олинг. 

Е ч и л и ш и .  Кучланиш таърифига к^ра 

а =  F/S, (И

бунда F — 5  юзага таъсир ^илувчи куч. Иккинчи тпмпн/цИф

бу ерда Д I — конструкция исиганида узунлигинииг V НИН 
ши. / =  /0(1 +  «А/ )  булгани учун:

^исоблаймиз: F =  2 0 -109 Па - 12-10” 6 • 20°С • 0..Ч'.* м* *

=  1,54 10е Н.
9.8. Нима учун ^урилишда темир-бетон конструмиМН 

лар кенг ишлатилади?
Е ч и л и ш и .  Темир ва бетоннинг иссицликд.ш ими» 

райиш коэффициентлари бир хил булгани учун.
9.9. Гидрофоб (нам ю^тирмайдиган) ц^шим'1«Л|* 

^ушилган цементдан тайёрланган цоришмалар им М  
тонлар нисбатан сову|да бардошли булади. Ним.i viyM»

Е ч и л и ш и .  Маълумки, муз сову^дан ксм гй н л и

а =  Е А ///„,

А / =  /0 а  А /.

(1) ни (2) га тенглаб, (3) ни ^исобга олсак,

Бундаи
F =  E a A t 'S .
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Щ 1НН'|' 1\Ушимчалар бетон сиртила сув ю^тирмайдиган 
Нар (алар -\оснл цилади ва бетон ёрицларига сув 

ИНИН и Пул цуймайдн. Шунинг учун ёри^лардаги муз- 
■••I I « in айнши туфайли бетоннинг емирилиши олди 

! |нмн и hi
" I n  0°С ^ароратда кенглиги а =  1,0 м, баландлиги

■  и,'. м. узунлиги с — 1,18 м булган Ф-20 типидаги 
I Р ш  i.m|i илнтасининг ^ажми ^арорат t =  30°С гача кута-
U '» ..... .. 1\лнча Д V га узгаради? Бетоннинг чизи^ли кенга-
■Hl" | " "Мшциенти а  =  12 - 10~6 К- ; .

I ч и л и hi и. 0°С ^ароратда плитанинг ,\ажми
V0 =  abc. I (1)

Ifbiii ' |шй \ароратда плитанинг ^ажми
Т/ =  1/0 (1 + Р Д / ) .  ' (2)

Щ «>рА«
Р =  3 а  (3)

I f ..... . бетоннинг ^ажмий кенгайиш коэффициента. Д ( =
*1 1„ (1) ва (3) ни ^исобга олсак, V = a  b с(  1 Н-Зо^Д/), 

Ним \ V =  V — V0 =  a b-c-З а Д /  =  1,0м 0,5 м - 1,18 м- З х
► I'.’ IО- 6  К-1  • 30 К =  637,2• 10- 6м3.

0 . 11. Л - I синфига мансуб арматуранинг диаметри d =
► 'ID мм. Арматура Д /  =  8 мм га узайиши учун унга цан- 
Чн м. ( тушк микдори узатиш керак? Арматура моддасининг

КГНИ'миги р =  7800 — , иссшушкдан чизи^ли кенгайиш коэф- 
м®

_g J
финне и ш а =  1 2-10  —  , солиштирма исси^лик сигими

С
_  л л а  КЖ

кг-°С
I; ч и л и ш и. Арматуранинг ихтиёрий ^ароратдаги узунли-

/ =  /о(1 + а Д 0 . (1)
[•I&V ердл /0 —  арматуранинг бошлангич узунлиги, Д / — х,аро- 

| m i  у иариши (1) га кура:
A l =  l — l0 =  l0a -A t.  (2)

jKih мни иситишда узатилган Q исси^лик микдори
Q =  cm At. (3)

(.1) ифодада т — иситилаётган жисм (арматура) нинг масса- 
иг (Л) дан Д t ^арорат узгаришини топамиз:
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■
Арматуранинг т массасини унинг р зичлиги ва V v'lttMW
орцали ифодалаш мумкин:

т =  р V. М
V =  S -l0 ни ^исобга олсак, (5) , ни ^уйидаги к^ритнм* 
ёзамиз:

т =  р Sl0.
(6) ни (4) га цуямиз;

A< =  - V -с р Sl„

(7) ни (2) га куямиз:
А / =  /0 a Q/c р Sl0.

Бу тенгламани Q га нисбатан ечиб, 5 = л  d2/4 эканини \iiniflffJ 
олсак. Q = A /c p S /a = A /срл d2/ 4 a  ни оламиз. Энди 
миз: Q =  8 - 10“ 3 м-0,4 6 -103-7800-3,14(40- 10"3)* / 4 
X Ю_6 Ж  с- 3 0 0 -103 Ж  ^  300 кЖ-

9.12. /0 =  0°С х;ароратда пулат арматуранинг y iyii.... .
/0 =  6 м. t1 — 40°С хаР°РатДа унинг Г узунлиги ннммн 
тенг? t2 — — 30°С даги I" узунлиги-чи? Пулатнинг тч'ИМ 
ликдан чизшули кенгайиш коэффициентини a =» 10.Н 4
X 10_ 6J -  деб олинг.

С
Е ч и л и ш и .  ^аттик жисмларнинг ихтиёрий хаР°Ра i;ldf® 

узунлиги формуласига кура: Г =  /0 ( l + a A/ j ) .  Бу ерда Л / , «

=  tl —  /0 =  40°С. Г =  6 м ( 1  +  10,8 • Ю- 6 ^  • 4 0 ° c )w  I  

« 6 ,0 0 2 6  м. Шунингдек /"  =  /0( l + a  А/ 2) = 6 м^ 1 — 10,Нм

х  1 0 - " ^  30°с) =  5,9981 м.

9.13. 48 -расмда пулат арматура стержени чи.инуДЦ 
улчамлари узгаришининг ^арорзтга богланиш грж|ннн 
берилган. Агар /о =  0°С ^ароратда стерженнинг у iyn;iH« 
ги /о =  20 м булса, графикдан арматура матерналнииш 
а чизшули кенгайиш коэффициентини аницланг.

Е ч и л и ш и .  Стерженнинг истаган t ^ароратдпгм I 
узунлиги

/ =  /0 ( 1 + < х О  (II
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гил.ш янкцланади. Бу лг,м»\ 
/„ стерженнинг (0 ■= 

i n и узунлиги, а  — чи- 
и нонлйиш коэффициен- 

/ ! /0; A t =  t — 10 =  
пн ук обга олиб, ( 1) тенг- 
ИМИ

а  -  Л ЦЦ (2)
ниишдл ёзиш мумкин. 

шкднн,. масалан, / =
V, булганда А/=5,2 мм 

мним лннцлаш мумкин. 
кур ^нйматларни (2 ) 

in ми мига 1\уйиб, а  чизиц- 
М'нгийиш коэффициенти- 
\|ц облаймиз:

5 , 2 - Ю -3 
2 0 м -2 0 °С

м =  13 .10-6 —  
°с

Мустацил ечиш учун масалалар

и I Утказгичлар ва кабелларнинг кундаланг кесим 
ими ii мм2 гача булган симлардан пластмассали изо-
I и 11 н и и и олиб ташлаш учун ТК-1 маркали омбир
........... жа) ёрдамида изоляцияга бир ва^тда термик ва
!<• н шик таъсир курсатилади. Бу изоляция материали- 
мннг 1\.1ндай хоссаларига асосланган? [Изоляция ма- 
1«|щ | in аморф жисмдир. Аморф жисмлар иситилганда 
Н*мимйди ва уни симдан механик усул билан ажратиш 
Щ’онллшади.]

КД-22 маркали темир-бетон устунининг буйи 
■рО, М м, эни 6 =  0,06 м, баландлнги 15,1 м. Устуннинг

■  пи лен от=18 т б^лса, у пойдеворига цандай босим 
С 1ДИ? [p = m g /a b tt21,4МПа.]
0.3. Баъзи бетон турлари учун йул ^уйиб буладиган 

1< босим 5000 кПа га тенг. Босим бундан купро^ б^лса, 
Л1Ч nil конструкцияси емирилиши мумкин. Агар бетон 
Vi lYiniHiir S кундаланг кесим юзи 1,6 м2 га тенг булса,
V 1\,индай F кучга бардош бера олади? [F=/>-5 =  

8000 кН.]
11.4. Москвадаги Останкино телеминораси пойдево- 

11нI п ^ар бирининг 5  кесим юзи 4,7 м2 булган п = 1 0  та 
•••Л^ларж- билан таянади. Миноранинг массаси т =
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=  32000 т. Миноранинг пойдеворига р босими цнн'1 
\p = mg/nS = 7МПа.]

9.5. Тарози, чизрнч ёрдамида гиштнинг уч па niHfjj 
горизонтал сиртга берадигаи босимини (кучлаиинн 
аник,ланг.

9.6. Риштдан ишлангаи девор асосидаги кучланиш ч 
=  1,8- 105 —  булса, унинг баландлиги к,андай? РипмИИ

м2
зичлиги р =  1800 кг/м3, [h =  a/pg  =  10 м.]

9.7. К,алинлиги а =  40 мм, кенглиги 6 = 1 0 0  мм 
узунлиги i0 =  4 м булган терак тахта учун k 'бикрлмк мм 
мага тенг? Юнг модулини Е — 12,2- 10е МПа деб о, ими 
[к =  аЬЕЦ0 =  12,2 10е Н/м.]

9.8. Калинлиги а =  40 мм, кенглиги 6 =  100 мм, yiytj 
лиги /0 =  6 м булган тахта^а /г=  105Н кучи тола 6JA/H 
таъсир ^илаётган булса, у цанчага си^илади. Егом v*iy 
Юнг модулини £= 14000  МПа, зичликни р =  400 кг/ 
деб олинг. Тахтанинг уз огирлиги туфайли сицилишиЩ
а) х;исобга олманг; б) ^исобга олинг. а) I — /0 =  /и -I п1ч‘
=  15 мм; б) / — /0 =  /0(2 F 4- abl0р g)/2 аЬЕ =  15,0072 мм

9.9. Темир-бетонли устун F куч билан сицилмо^ 
Кучнинг 2/3 ^исми бетонга тугри келиши керак б^м К 
ишлатиладиган пулат арматуранинг кундаланг мтЩ 
юзи бетонникидан к,анча марта (S j S n) кам булиши муммимР 
Пулатнинг ва бетоннинг Юнг модуллари мос рйимшдв
Еп =  200- 10е Па ва Е6 =  20- 10» Па. I-& =  - 20 |

I п E(,Fn
9.10. Темир бетонли устун F куч билан сицилмш^дд 

Кучнинг ярми бетонга тугри келади деб ^исоблаб, ботом нм 
пулатнинг кундаланг кесим юзларининг S 6/S n нисбшимн 
аник,ланг. Пулат ва бетоннинг Юнг модуллари мос ртшч» 
да Еп =  200- Ю9 Па ва Е6 =  2 0 -109 Па. [S jS^  =  £,,// „ -  
=  10.]

9.11. Силли^ профилли А-1 синфига мансуб nf/iffi 
арматура стерженининг кундаланг кесим диаметрн >1» 
=  40 мм. F =  6-105 Н куч билан сицилганда нисбий 1\и> 
цариш ^анча булади? Пулат учун Юнг модули Е 'Л ч 
ХЮ' ° Па .  [Mll0>=4F/nd2Ecz  0,002.]

9.12. 0°С ^ароратда К-7 синфига мансуб d 12 ММ 
диаметрли арматура икки ^узгалмас таянчлар о р т  и.и 
горизонтал холатда жойлашган. Х,арорат / =  24вС ним 
кутарилса, арматура цандай куч билан таянчларгп Пн
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M i " '  Арматура учун Юнг модули £ '= ]8 - 1 0 10 Па, чн-
и, м'Игайиш коэффициент» a = 1 2 - 1 0 ~ G — . [Г = .

& I '< W п //*/4 =  5861 H.J
'» I I 0'*С >;ароратда BP-II синфига мансуб арма- 

пики цузгалмас таянчлар орасида турнбди (4 7- 
<i 1\пранг). Х^рорат t= 30°С гача кутарнлса, арма- 

ljfl> I I иммчларга кандай р босим беради? Арматура учуй 
fn hi модули /: =  20• 1010 Па, чизицли кенгайиш коэф(|)ициенти
ц .  Г.' | 0 - e -i--[p =  £  а  Д  ̂=  72- 10я Г1а.]

и 14. Массаси т  =  2,04 булган ПК-58.12 шип (бос- 
|И|*ми) нянелининг узунлиги /0 =  5,76 м. Панель Д/ =  10 мм 
fH \ Ч1 ЙИШИ учун уига цанча Q исси^лик ми^дори бе- 
(*и и I м-р а к? Панелга ишлатилган nj/латнинг массасини 
|м< • <Гм а олманг. Бетоннинг нсси^ликдан чизицли кен-

—  6 1..... нм гемпература коэффициента а = 1 2  • 10 —, солиштир-с
кЖ|Н мтиушк сигими с =  0,88 — — . [Q =  cm А ///„ а  =

кг • О
- ИЮ- 10» ж .]

II 1Г>. Очиц завода долган бетон конструкциялар ку- 
tiiiiri.i цшн кунлари емирилади. Нима учун? [Бетон 
Рршуифига кириб долган сувнинг музлаши ва музнинг 
i «»м\к дан кенгайиши туфайли.]

11.16. Узунлиги /0 =  6 м булган пулат арматура иси- 
пнн.шда узунлиги Д /= 3  мм ортгани маълум булса, >̂ а- 
рпр.гг цанча }?згарганини ани^ланг. Пулатнинг нссиц- 
IHI. iaн чизицли кенгайишининг ^арорат коэффициента

.1 10,8- Ю- 6 ^ .  [Д/ =  Д / / а /0 «  46°С.]

11.17. /о =  0°С да узунлиги бир хил булган пулат ар
матура ва бетон плитанинг t = 40°С даги узунликлари 
мисбатини аницланг. Пулатнинг ва бетоннинг исси^- 
дикдан кенгайиш коэффициентлари мос равишда а п= 10,8 х

X 10 « 1  ва а б =  11,0 . 10- 6о-1 . [l j l t  =  (1 +  «„0/(1  +

I ®о0  «  1 •]
9.18. / =  0°С да узунлиги бир хил булган пулат арма

тура ва тахта чор цирранинг ? =  40°С даги узунликларини 
мл узунликлари узгаришини та^цосланг. Пулатнинг ва 
мхтанинг иссикликдан чизикли кенгайиш коэффициент-

«•6 1 —fi Iтри мос равишда а п = 1 0 ,8  10 —  в а а т  =  5,4 10 —.
С с
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1

IU L  =  ( i +  «„0  / ( I +  0 =  1,000216; A /„/A lm -  

=  aJ am ~  2‘]
9.19. ô =  0°C да узунликлари бир хил булган Лим|Ц 

ва мармар плиталарнинг / =  40°Сда узунликлари и  
гаришини та^цосланг. Бетон ва мармарнинг иссшушмий
кенгайиш коэффициентлари мос равишда а б =  11,0*10 "

ва а м =  6,2- Ю“ 6^  . [А /Л/А /м =  а б/ам ~  1,8.]

9.20. Массаси т  =  2,71 т булган ПК-58.15 ниш Hfl 
нелининг узунлиги /0 =  5,76 м. Панелга Q =  200-IU" Ж 
иссиклик мицдори берилган булса, у ^анча АI масофн|‘|  
узаяди? Панелга ишлатилган пулатнинг массасини \м 
собга олманг. Бетоннинг исси^ликдан чизицли кенглАнш

_g J
температура коэффициенти а =  12 • 10 — , солиштирмл мсМ

С
кЖсик,лик сигими с =  0,88 — 7 -  . [А / =  Ql0a/cm ж 5,7 мм.|

кг- С
9.21. Арматурани зури^тириш усулларидан бири -  у ИИ 

циздириб таранглашдир. Узунлиги /0 =  18,4 м булган «рм« 
тура стерженини ta =  0°С дан t =  200°С гача циздиршщн 
у цанча (А/) чузилади? Арматура материалининг 4iuni\.iH
кенгайиш коэффициентини а  =  0,13- 10- м  —  деб олти

]А/ =  а / 0(/— /0) =  48 мм.]
9.22. Бетон плитанинг /о =  0°С даги узунлиги /„ -  

=  1,18 м булса, унинг ихтиёрий ^ароратдаги узунлшм-
нинг t ^ароратга богланиш графигини чизинг. Б е .....
нинг иссшушкдан чизик;ли кенгайиш коэффициенти п ■*
=  0,12  * Ю~ 4 — .

К
9.23. Курилиш конструкциялари сифатида пул,и 

листлар ^улланилади. *о=0°С да листнинг улчамлирм 
а =  40 мм, й =  2000 мм, с =  8000 мм. ^арорат *=30°С|лчм 
кутарилса, унинг ^ажми цанча узгаради? Пулатниш 
исси^ликдан чизи^ли кенгайиш коэффициенти а-*
=  12-10-6  . \ \ V  =  a b -c-3a(t — /0) =  691,2 см3.] '
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М иггриалларнинг зичлиги ва  уртач а  зичлиги, кг /м 3

М л тер н ал Зичлик Уртача зичлик

1 рйНИТ 2G00—2800 2600—2700
O vi'iro ill 2400-2600 2100-2400
• ........II 1 Ш11Т 2500—2600 1600—1900
Пщилвидцемент 2900-3100 —
1 1| Н|> Of 1 o il 2600—2900 2200 —2500
kf'iMMiiiT бетон 800—1200 500-1800
1 ними бетон 400-1100 250-800
1 ЬинИ Л У С Т 40—220 _
МУин 6800 —7700 _
11 f /1ЯТ 7500—7800 —
И.гич — 350 -6 6 0
1 унроц 1300—2000
1 1«/|иЛ гишт 1400-1600
F М й ЧИДЛМЛИ РИШТ 1700—2000
М р 1800—2600
Мярмар 2600—2700
11|'||ц in ойнаси 2400—2700
Шифер 2800

Материалларнинг сочма зичлиги, кг/м3

М атериал Сочма анчлик М атериал Сочма зичлик

lllii l  «Л 1500-1700 Портландцемент 1000-1400
Грмшт шагал 1250-1550 Керамзит шагал 250-600
(Цнктош шагал 1200-1500 К.УРУИ КУМ 1200-1650



Материалларнинг солиштирма иссн^лик сигнмлари
иЖ

кг-К

М атериал
Солиштирма Сол ИНН И

иссиклик
СИРИМИ

Материал иссиклик
н и  ими

Асфальт 0 ,9 2 Муз 2.00
Бетон 0 ,8 8 Б?р о. ни
Гипс 0 ,8 4 - 0 , 9 2 Мармар о.оа
Лой 0 ,8 4 — 1,05 Кум 0,7(1
Гранит 0 .8 Резина 2.0'»
Д у б 2 ,3 9 Пулат 0,60
Кора царагай, ка Д ераза шишаси 9 , 0 7

ратам 2 ,7 2 Шифер 0 , 7fi
Темир-бетон 0 ,8 Ч?ян 0,54
Тош 0 ,8 Алюминий 0.HH
Кизил гишт 0 ,8 8 Темир 0,44
Силикат гишт 0 ,8 4 Кремний 0,<.М

Материалларнинг иссицликдан чизицли кенгайиш температур»

коэффициенти а , 10~6 ^ -
С

Алюминий
Пулат
ЧУян
О и р  бетон 
Гранит 
Ришт 
М уз

2 3 ,8
11-12
10,0
10— 12
6 - 9
3 - 9
51

Мармар 3— 15
Д ераза ойнаси 9 ,6
Шифер 6 - 1 2
Efom (тола б?йлаб) 2 - 6
Efo4 (толага кун

даланг йуналиш
да) 5 0 - 6 0

Материалларнинг Юнг модули (t  =  20°С д а )  ГПа

Алюминий
Бетон
Гранит
Дуралюмин
Темир
Гишт

7 0 - 7 1
1 4 ,6 -2 3 ,2

49
71

1 9 0 -2 1 0  
2 ,7 - 3 ,0

М у э ( /= —4°Сда)
Мармар
ПУлат
Шиша
ЧУян

10
5 6 - 7 3  

200—220 
5 0 - 6 0  

1 1 5 - ИЮ
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