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КІРІСПЕ

§ 1. Бірліктердің халықаралық системасыӘр түрлі физикалық шамалар бір-бірімсп, осы шама- лардыц өз ара тәуелділігін көрсететін тендеулермен бай- ланысады. Мысалы, массасы т дененін алатын а үдеуінің осы денеге эсер ететін Ғ  күшпен байланысы төмендегі теңдеумен көрсетіледі
F — knia, (1)мұидағы k — сандық коэффициент, оның can мәні Ғ, т және а шамаларымен өлшеиген бірліктерді таңдап алуға байланысты. Егер массаныц және үдеудің бірліктері бізге белгілі болса, онда күштің бірлігін (1) теңдеудегі k коэффициент! бірге тең болатындай етіп таңдап алуымызға болады, яғии бұл теңдеудің түрі мынадай болады:
Ғ  =  т • а.Ол үшін біз күш бірлігіпе массаныц бірлігіне бірлік үдеу бсретіп күшті алуға тиіспіз.Ж аца енгізілетіп кез келгсн шамаларды осылай жасай отырып, біз осы шаманы апықтайтын, опыц бірлігін өлшейтіп формуланы белгілеуге пайдаланамыз, сөйтіп туынды бірліктің системасын қүрамыз.Әр түрлі бірлік системаларыныц бір-бірінен айырма- шылығы, олардыц қайсысымыц негізгі бірлік ретінде алынуыыа байланысты болады.Біз осы «Есептер жиііағыпда» ғылымпыц, техниканыц халық шаруашылығыныц барлық салаларыпда, сопдай- ақ сабақ беруде ерекше мәпі бар система ретінде ГО СТ  9867-61 бекіткен Бірліктердің халықаралық системасын пайдаланатын боламыз. Бұл система S I  символы- мен немесе Sustem International\ деген сөздің орысша аудармасыныц бас әріптері (СҢ ) бойынша белгіле- неді.



К ІР ІС П Е 5Халықаралық система өлшеудің әр түрлі салаларына арналған бірнеше жеке бірліктер системасына бөлінеді (1-таблица). 1 - т а б л и ц аБ і р л і к т с р д і ц  х а л и қ а р а л ы қ  с и с т с м а с ы  ГОСТ 9867-61Механика- Жылулық Электрлік Акустика- Жарык Радноак-лык бір- бірлік- жәпе лық бір- бірлік- Т И В Т І Кліктер тер сис- магнит- ліктер тер сис- жэиесистема- темасы тік бір- система- темасы иондау-сы ГОСТ гост ліктер сы гост шы сэу-7664-61 8550 -  61 снстема- сы ГО СТ 8033-56 гост8849-58 7932-56 ле шы-ғару бір-ліктерсистема-сы ГО СТ8848—63'
С И  системасындағы негізгі механикалық бірліктер метр (м), килограмм-масса (кг) және секунд (сек) болып табылады; осыларға қосымша өлшеудің әр түрлі облыс- тары үшін төмендегідей негізгі бірліктер берілген: жылу- лық өлшеулер үшін —■ Кельвин градусы, электрлік өлшеу- лер үшін — ампер, ал жарық өлшеу үшін — шам.Халықаралық системаиың негізгі бірліктері 2-таблица- да келтірілген.

2 - т а б л и ц а
Шаыалпрдыц аттары Өлшеу бірліктері Кыскаша бслгі- лср

Үзындық ........................................... метр мМасса .................................................. килограмм кгУақыт .................................................. секунд секЭлектр тогыныц куші . . . . Термодшіамикалык темпера- ампер атура .................................................. Кельвин градусы °кЖарық к ү ш і ..................................... свеча (шам) Св



6 К ІР ІС П ЕБірліктердің халықаралық системасы: жазық бұрыш үшіін жәпе депелік бұрыш үшін екі қосымша бірлікті қамтиды (2а-таблица). 2 а -т а б л'н ц а
Ш а м я л л р л м ң  о т т а р ы Н л ш с у  б Ір Л ІК Т О р І Кысқпіпаб о л г іл е р

Жазык бүрыгц . . . Денелік бурыш . . . радианстерадиан p a d

стер3-таблицада С И  бірліктерінің — еселік және үлестік бір- ліктерін жасауға арналған косымшалар келтірілген (ГО СТ  7663-55 қараңыздар). 3 - т а б л и ц а
Косымшалар Санмэндер! Кысқашабелгі-лер Косымшалар Санмэндер! Кыскашабслгілер
Атто . . . 1 0 ~ 18 а Деци . . . к г 1 вФемто . . 10- 1 5

ф Дека . . . 101 даПико . . . к г 12 п Гекто . . . ю 2 гНано . . . 1 0 - 9 н Кило . . . 103 кМикро . . 1 0 ~ б м к Кега . . . 10° мМилли . . 1 0 - 3 м Гига . . . К)9 / 'Санти . . . к г 2 с Тора . . . 1012 Т

3-таблицада келтірілген қосымшаларды, тек жай атау- ларға ғана қосып жазуға болад^ (метр, грамм т. б ) . Мысалы, «килограмм» сияқты атауларға қосымшаны қо- суға болмайды, себебі оиын өзінде «кило» деген қосымша- сы бар. Осы айтылғапға байлаиысты, мысалы, т =  109 кг =  =  10І2г массаның бірлігін «тераграмма» (Тг) деп атау керек болады; ал кей уақытта осы масса үшін қолданы- латын «мегатонна» деген атау дұрыс емес. Ұзындықтың бірлігі 7 =  10—6 ж-ді «микрон» деп атау ұйғарылған. Ұзын- дықтың бұл бірлігін «микрометр» (мкм) деп атаған дұ- рыс болады.С И  системасының туынды бірліктері, жоғарыда көр-



К ІР ІС П Е 7сетілгендей, негізгі бірліктерден жасалады. Туынды бір- ліктердің негізгі бірлікке қалай тәуелді болатындығын көрсету үшін өлшемділік формулалары қолданылады.Егер негізгі шамалар үшін өлшемділіктердің шартты белгілеріи: ұзыидыкты — I, массаны — М, уақы^ты— Т, ток күшіи — I, температураиы — 0 және жарық күшін — / деп алсақ, оида С И  системасыпдағы қандай да бір х  ша- масыпыц өлшсмділііс формуласын былай жазуға болады:
[х\ =  L" М * Т Ч 'Ө г J*  •

х шамасыиың өлшемділігін табу үшін а, р, ү, б, р және р, көрсеткіштердің сан мәндерін анықтау керек болады. Бұл көрсеткіштер оң немесе теріс, бүтін немесе бөлшек болу- лары мүмкін.1- мысал. Жұмыстың өлшемділігін табу керек. А =  Ғ  • / қатынасынан [А ]= L 2M T~2 екенін табамыз.2- мысал. Меншікті жылу сыйымдылығының өлшемді-лігін табу керек. с =  және Q =  [^] болғандықтан,[c]= L 27'-20 - 1 екенін табамыз.Кез келген физикалық шаманың С И  системасындағы өлшемділігін біле отырып, онын осы системадағы бірлік- терінің өлшемділігіи табу қиыи емес. Мысалы, жұмыс бірлігінің өлшемділігі м2 • кг • сек~2-ка тең, меншікті жылу сыйымдылығынын, өлшемділігі м2сек-2град-1-ка тең болады т. с. с.С И  системасымыц туынды бірліктерінің таблицалары «Есептер жипағыныц» тиісті бөлімдеріиде берілгеи: меха- никалық шамалардың бірліктері —. I тарауда, жылулық шамалардың бірліктері — II тарауда, электрлік және маг- ниттік шамалардың бірліктері — III тарауда т. с. с. беріл- ген. Осы айтылған тарауларда С И  бірліктері мен баска системаның және системадан тыс бірліктерінің арасында- ғы байланыстарды көрсететін таблицалар берілген.
§ 2. Есептерді шығаруға арналған 

методикалық нұсқауларЕсептерді шығарғанда, ең алдымен, берілген есептің негізінде қандай физикалық заңдылықтардың жатқанын анықтау керек. Содан кейін осы зандылықтарды көрсетіп отырған формуладан әріп түріндегі есептің шешуін табу



8 К ІР ІС П Е
керек. Осыдан кейін бірдей бірліктер системасында береге» сан мәндерді әріптердіц орнына қоюға болады. Халықаралық системадағы бірліктермен бірге практика- да және әдебиеттерде басқа системалардың бірліктері, сопдай-^к системадан тыс бірліктер таралған. Сондыктан ссептің шартындағы сан мәндер әр уақытта С И  сис- темасыпдағы бірліктермеп беріле бермейді. С И  бірліктері мен системадап тыс және басқа системалардың бір- ліктеріпіц арасындағы байланыс әрбір тараудың ал- дыида берілген таблицаларда көрсетілген. Есепті С И  сис- тсмасыида шығару үшін есептің шартында берілген, сон- дай-ақ анықтамалық таблицадан алынған мәліметтердің барлығы да С И  бірлігіне келтірілуі керек. Сонда есептің жауабы да осы системаныц бірлігімен шығады.Кей уақытта есептіц шартындағы барлық берілгепдер- ді бір системада көрсетудіц қажсттігі болмайды. Мыса- лы, егер формулада кез келген бір шама бөлшектің алы- мында да және бөлімінде де көбейтінді болып келсе, онда бұл шаманы қандай бТрлікте көрсетсе де бәрі бір, тек капа бірліктер бірдей болса болғаны (14-беттегі 2-есепті қараңыздар).Есептің сан мәндік жауабын алғанда оның ең соңғы нәтижесіііің дәлдік дәрежесіне көңіл аудару керек. Ж а- уаптыц долдігі бастапкы шамалардың мәнінің дәлдігінен аспау керск. Ессптердіц көпшілігін логарифмдік сызғыш долдігімеп шығару жеткілікті. Кейбір жағдайда логат рнфмдсрдіц торт тацбалы таблицасып пайдалаііган жөн.Әріп белгілерініц орныпа can койылүісымсп can мәпдік жауаптың атауларып жазу ксрек.График сызу керек болатыи есептерде масштаб пен координата басын таңдап алу керек болады. Графикте міндетті түрде масштабты көрсету керек. Қейбір осы сиякты есептердіц жауабында графиктерде масштабын көрсетпей береді, яғни берілгеи тәуелділіктің тек кана сапалық сипаттамасы ғана келтіріледі.



ЕСЕПТЕР

I Т А Р А У
М ЕХАН И К АН Ы Ң  ФИЗИҚАЛЫ Қ Н ЕГІЗІ 

МЕХАНИКАЛЫК, БІРЛІКТЕРЬірліктердің халықаралык системасыиыц құрамды бө- лігі механикалық шамаларды өлшеуге арналған М К С  сис- темасы (ГО СТ  7664-61) болып табылады. М К С  система- сымың мегізгі бірліктері — метр (м), килограмм (кг) жә- пе секунд (сек),Жоғарыда антылғандай, бұл системаның туынды бір- ліктері физикалық шамалардың өз ара байланысы негі- зінде негізгі бірліктерден құрастырылады. Мысалы, жыл- дамдық бірлігі мына қатынастан анықталады:
ұзыидықтың бірлігі метр, ал уақыттың бірлігі секунд болғандықтан, М К С  системасындағы жылдамдық бірлігі I м/сек болады. Олай болса, үдеудін. бірлігі 1 м/сек2 бо- лады.

Күштіц бірлігіп белгілеііік. Ныотонпың екіпші зацы 
боііыпша

Ғ — та.Массаның бірлігіне 1 кг, ал үдеудің бірлігіне 1 м/сек2 алынады, епдеше М Қ С системадағы күш бірлігіне масса- сы 1 кг дене осы күштің әсерінен 1 м/сек2 үдеу алатын күшті алуымыз керек. Күштің осындай бірлігі ньютон (н) деп аталады. 1 н =  1 кг • 1 м/сек2.Дененіц салмағы және массасының арасындағы бай- лапысқа тоқталайық. Дененің салмағы Р .д еп  дененің Жерге тартылатын күшін айтады, яғни ол денеге g  =  9,81 м/сек2 үдеу беретін күш; сөйтіп,
P — mg.



10 Е СЕ П Т Е Р
Дененің салмағын МҚ<_ системасында, қандайда болма- сын басқа күштер сиякты, ньютонмен өлшеу керек. Кейде дененің салмағын килограммен де өлшейді, алайда сал- мақтыц бірлігі (килограмм) М К С  системасының бірлігі емес екендігіп еске берік сақтау керек. Бір-бірінен мүлдем өзгеше екі физикалық шамалардын — масса меи салмақ- тыц бірліктерін шатастырмас үшін біз бұларды әр түрлі қысқаша бёлгілермеи белгілейміз: килограммеи алыигаи массаныц бірлігін кг деп, ал 1 килограмме!! алынған сал- мақтың (күштіц) бірлігіи кГ деп белгілейміз. Килограмм салмақ пен ньютонның арасындағы катынасты табайық. 1 кГ салмақ деп массасы 1 кг-ға тең болатын дененіц салмағын айтады, яғни1 кГ =  1 кг-9,81 м/сек2.Бізге мәлім 1 н =  1 кг • 1 м/сек2.Осыдан мынадай болып шығатынын көреміз:1 к Г = 9,81 н.Салмақ килограмының анықтамасынан килограмм салмақпен (кГ) көрсетілген дене салмағының сан мәні килограмм массамен (кг) көрсетілген осы дененің масса- сының сан мәніне тең екендігі шығады. Мысалы, егер де- иеніц массасы 2 кг-ға тец болса, оида оиыц салмағы 2 /сГ-ға тең болады; килограммен алынған дененіц сал- магын кейіннен ньютонға айналдыру керек болады.

Мысалы. Дененің массасы 4 кг-ға тең. кГ-мен және н-мен алынған дененіқ салмағын табыңыздар. Жауабы: Р  =  4 кГ (М К С системасында емес) және Р  =  4*9 ,8 1н  (М КС системасында).Жұмыстың бірлігі төмендегі қатынас бойынша анық- талады: Л =  Ғ>/.Жұмыстың бірлігіне 1 м жолдағы 1 н күштің атқаратын жұмысын алу керек болатыны анық. Жұмыстың бұл бір- лігін джоуль (дж) деп атайды:1 дж = \ «• 1 м.
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4 - т а б л и ц а

Шлмалар ж.шс оііың беліілері БІрлІктсрд!анықтауғяарііалғаптедцеулер Әлшеу бірліктсрі Бірлік-тердіңқысқашабелгілсрі Шамалар- дин өлшсм-ДІЛІГІ
Үзыильік 1

Н о г 1 з Г l б І p Л i к T С метр *
М LМасса т — килограмм кг МУақыт t — секунд сек Т

Аудап S Т у ы іі д 
S = P

ы б I р л 1 к т е квадрат метр э
м 2 £2Көлем V К=/з1

У== Т

куб метр м3 • £зЖиілік v герц гц Т -іВұрыштықжылдамдықш <|<!І3 радиан секундка рад\сек Т~іБүрыштық үдеу £ д <*>Е = - д7 радиан квадрат секундка рад\сек2 Т~ 2Сызықтык жылдамдык v '  д/
V = ~KT метр секундка м\сек L T - 1Сызыктық үдеу a

Д  V
а = — т* д * метр квадрат секундка м/сек2 L T - зТыгыздық р іі •^|з килограмм куб метрге кг/м3 L - WКуш Ғ; сал- самак Р Ғ т а Ньютон н L M T - з

Меншікгі слл- мак 7
Р• ~ Ньютон куб метрге н/м3 L ~ W T -2Кысым р Ғ

Р = —
Ньютон квадрат метрге н!м2 L~'M T~2Козгалыс мөл- шері £ Инерция мо- L = m A V =  

—F a  t
Килограмм-метрсекундка кг-м/сек L M T -iменті J  Жүмыс және J —rnl2 килограмм-квадрат метрге кг-м 2 L ”Mэнергия А A —FI Джоуль дж L *M T -2Қуат N ватт вт L W T -зДинамикалық түтқырлык 7] F  A l 

X[=~ S '~ A V
ньютон-секунд квадрат метрге н-сек/м2 L -'M T -iКинематика- лык тұткыр- лық V v____ 1 _V P квадрат метр секундка м 21сек £ 27-1



12 Е СЕ П Т Е Р 5 - т а б л и ц аШамасы Өлшсу бірліктер! және оньің СИ бірліктерімсн байлаиысьі
Ұзыпдық 1 сантиметр (см) =  10—2 м 1 микрометр (микрон); 1 мкм — 10—1“ мпМасса 1 ангстрем (А) =10 -'° .«1 грамм (г) =  10—3 кг 1 тонна (ш) =  103 кг 1 центнер ((() =  102 кг1 массапың атомдык бтрлігі (1 м. а. б.) =  1,66- • 10—27 кгЖазық бұрыш 1 градус (°) =  щ  pad

TZ1 минут (') =  -jgQ • 10—2 рад

Аудан 1 секунд ( " ) = щ .  Ю -3 рад1 айналым (айн) = 2 л  рад 1 ар =  100 м2 1 гектар (га)= 104 м2КөлемКүш 1 литр (л) =  1,000028 • 10-8 м3 1 дина (дин) =  10—15 н 1 килограмм-куш (к/')=9,81 н 1 тонна-куш (Т) =9,81 • 103 нҚысым 1 дин/см2=0,1 н/м2 1 кГ/м2—9,81 н/м21 миллиметр сыпан баганасы (мм сын. бағ.) =  =  133,0 н/м2

Жұмыс, энергия, жылу мөлшері

1 миллиметр су баганасы (мм су. баг.) =9,81 н/м2 1 техшжалык атмосфера (атм) — 1 кГ/см2 =  0,981- • 105 н/м21 физикалык атмосфера (атм) =1,013- 10в н/м2 («физикалык атмосфераныц» системадан тыс бірлігі ГО СТ 7664-01-де жоқ)1 эрг= 10=7 дж 1 кГж=9,81 дж1 ватт-сағат (вгп • сағ) =3,6 • 103 дж 1 электрон-вольт (1 эв) =1,6 ■ 10—̂19 дж 1 калория (кал) =4,19 дж 1 килокалория (1 ккал) =4,19 • 103 дж 1 физикалык литр-атмосфера (л • атм) ==  1,01 • 102 джКуат 1 техникалык литр-атмосфера (л. атм) =98,1 дж 1 эрг/сек =  10—7 вт1 килограмм-куш метр секундқа .(ісГм/сек) — =9,81 вт1 ат күші (а. к.) =75 кГм/сек=736 вт
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жалғасы

Щамасы Өлш су бірліктері ж.ше оныц С И  бірліктерімен байланысы
Дипамикалық тұтқырлық Кинематика- лык тұтқыр- лык

1 пуаз (/із)=0,1 н-се к /м 2=*0,1 кг/м -се к  1 стоке (ст) =  10 4 мг/сек

Қуат мына формуламен анықталады:
Олаи болса, М Қ С  системасындагы қуаттың бірлігіне 1 сек ішіиде 1 дж жұмыс істейтін мехаішзмнің қуатын алу ке- рек. Қуаттың бұл бірлігі ватт (вт) деп аталады.Осы тосілмеп М Қ С  системасыидағы кез келген физи- калық шамаыың туыиды бірлігіи табуға болады.4- таблица, ГО СТ  7664-61-ге сәйкес М Қ С  системасын- да механикалык шамаларды өлшейтін негізгі және өте маңызды туынды бірліктер берілген.5- таблицада Халықаралық системаныц кейбір механикалык бірліктері және ГО СТ  7664-61-мен рұқсат етілген басқа системаларыныц бірліктері мен системадаи тыс бірліктердіц арасыпдагы байлапысы берілген.

Есеп шығарудың мысалдары

1-есеп. Мұздыц бетімен 2,44 м/сек жылдамдықпен сыр- ғанап келе жатқан салмағы 1,05 кГ тас үйкеліс күшінін әсеріиен 10 сек-тан кейіи тоқтайды. Үйкеліс күшін тұрақ- ты деп алып, бны ц шамасын табу керек.
Шешуі. Ньютонньщ екінші зацы бойынша

F A t—mv2—mvi,мұидағы Ғ  — үйкеліс күші. Онын, әсерінен массасы m де- йе At уақыт ііііінде өзінің жылдамдығын і>і-ден v2-re өз- гертеді. Біздін карастырып отырған жағдайымызда v2~ 0 , онда
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ч; 3. Қатты денелердің айналмалы қозғалысыҚандай болмасын, айналу осімен салыстырғандағы Ғ  күштің М  момеяті төмендегі формуламен анықталады:
М =  ҒІ,мұндағы I —■ айналу осінен бойымен күш эсер ететін тү- зуге дейіыгі кашықтық.Материялык, нүктеніц қандай болмасын айналу осі- не қатысты инерция момеиті деп мына шаманы айтамыз:
J = mr2,мұндағы т — материялық нүктеніц массасы, ал г — нүк- тенің осьтен қашықтығы.Қатты дененің оның айналу осі аркылы алынған инерция моменті

/ =  I  г2 dm,мұнда интегралдауды дененің барлык көлемі арқылы жүргізу керек. Интегралдау жүргізе отырып мынадай формулалар алуға болады:1) өзінің осі арқылы алынған тұтас біртекті цилиндр- дің (дискінің) инерция моменті
J  =  -ү  mR2,мұпдагы R — цилимдрдіц радиусы, ал m — оныц массасы.2) цилиндр осіие қатысты ішкі радиусы R t жоие сырт- қы радиусы /?2 куыс цилиндрдің (құрсаудыц) инерция моменті

жұқа қабырғалы қуыс цилиндрдің R i ^ R i = R  және
J ~ m R 2;3) шардың центрінен өтетін оське қатысты радиусы біртекті шардың инерция моменті2
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4) стерженьнің ортасынан өткен оське қатысты біртек- ті стерженьніц инерция моменті оныц I ұзындығына перпендикуляр
Егер қандай болмасын дененің ауырлык центрінен өтетін оське қатысты инерция моменті /0 белгілі болса, онда бірінші оське параллель болатын кез келген ось арқылы алынған инерция момептін Штейнердіц формула- сымеп табуга болады:

мұндағы т — дененің массасы, ал d — ауырлык центрі- нен айналу осіне дейінгі қашықтық.Айналмалы қозғалыс динамикасынын. негізгі заңы тамендегі теқдеумен көрсетіледі:
мұндағы М  — инерция моменті J -ге тең денеге түсірілген- күш моменті; ц> — дененің айналысыныц бұрыштық жыл- дамдығы. Егер / =  const болса, онда
мұндағы е — айналыс моментінің М  әсерінен дрненің ала- тын бұрыштық үдеуі.Айиалатып депснің кинетикалық ннорцияетя
мұндағы J  — дененің инерция моменті, ал м — оның бұ- рыштық жылдамдығыАйналмалы қозғалыс динамикасы теңдеуінің ілге- рілемелі қозғалыстыц теңдеуімен салыстырмасы 7-таб- лицада берілген.Физикалык маятниктің кіші тербелістерінің периоды
мұндағы J  — маятниктің осіне қатысты инерция моменті, 
т — маятниктің массасы, d — айналу осінен ауырлық

J  =  -рт- ml2.

J  =  J 0 +  md2,

Mdt =  d (J  ю),



М Е ХА Н И К А Н Ы Ң  Ф ИЗИКАЛЫ Қ Н Е П З І 55
7 - т а б л и ц а

Ілгерілемелі қозғалыс Айналмалы қозғалыс
г і ь ю т о а н ы і, е к і н ш і  з а ң ыҒД/ =  т о 2—mv\ АШ =/со2—/шінемесе немесе

Ғ — т а M = J eҚозғалыс мөлшерінің сақталу Қозғалыс мөлшері ■ моментініңзаңы сақталу зақы
Zmv =  cons^ £/ш =  constЖ ұ м ы с  ж ә н е  к и н е т и к а л ь і қ  э н е р г и я

mvS m v lЛ - - y l Ja> 3 У(і)? Л = М ф = - 2 і- -  - ү -

центрге дейінгі қашықтық, g  — ауырлық күшінің
ҮДеуі.3.1. Айналу осіне қатысты Жер шарының инерция моменті мен қозғалыс мөлшерініц моментін табу керек.3.2. Салмағы шардың салмағына қарағанда анағұр- лым кіші жұқа стерженьнің ұшына радиустары лі =  г2 =  =  5 см екі шар ілінген. Шар центрлерініц араларыныц қашықтығы R =  0,5 м. Шардыц әрқайсысыпыц массасы 
т — 1 кг. Мыналарды: 1) осы системанық стерженьнің ортасынан оныц ұзындығына пепрендикуляр бағытта өте- тін оське қатысты J\ инерция мрментін. 2) шарларды мас- салары центрлерінде шоғырданғаи материялық нүкте деп есептей отырып, осьпен салыстырғандағы осы систе- маның /2 инерция моментін 3) осы системаның инерция моментін есептегенде J\ шамасын осы системаның /2 инерция моментінің шамасына алмастырғаннан жіберетінсалыстырмалы қатені 5 =  — . табу керек.3.3. Радиусы /? =  0,2 м біртекті дискінің құрсауына Ғ =  98,1 н тұрақты жанама күш түсірілген. Дискі айнал- ған уақрітта оған үйкеліс күшінің моменті М үйК =0,5 кГм эсер етеді. Дискі е== 100 рад/сек2 тұрақты бұрыштық жыл-



56 ЕСЕ П Т Е Рдамдықпен айналады деп есептеп, дискінің Р салмағын табу керек.3.4. Ұзындығы 1м  және салмағы 0,5 кГ біртекті стержень вертикаль жазықтықта стерженьнің, ортасынан өте- тін горизонталь осьті айналады. Егер айналдырушы момент 9,81 • 10~2 h i m -ге тен болса, стержень қандай бұ- рыштық жылдялдйкпон айналар еді?3.5. Радиусы Р  =  0,2 м және салмағы Р =  Ь кГ біртекті дискі, оның центріпен өтетін осьті айналады. Дискінің айналуының бұрыштық жылдамдығының уақытқа тәуелділігі со—A + B t  теңдеумен берілген, мұндағы 
В=йрад/сек2. Дискінің құрсауына түсірілген жанама күштің шамасын табу керек. Үйкеліс есепке алынбайды.3.6. Инерция моменті / =  63,6 кг • м2-ге тең маховик 
(0 =  31,4 рад/сек тұрақты бұрыштық жылдамдыкпен айналады. Маховикті t= 2 0  сек ішінде тоқтататын М  тежеуіш момеңтті табу керек.Ц Р Р ад и усы  0,5 м және массасы т =  50 кг, дискі фор- малы дөцгелектің құрсауына 10 кГ тең жанама күш түсі- рілген. Мыналарды: 1) дөңгелектің бұрыштық жылдам- дығын, 2) күш эсер ете бастағанынан қанша уақыттан кейін дөңгелектің жылдамдығы 100 айн/сек болатынды- ғын табу керек.3.8. Радиусы R =  0,2 м жэне массасы т =  10 кг маховик жетек белдік аркылы моторға қосылған. Сырғанаусыз жүріп тұрған қайыстын керілуі тұрақты болғандықтан 7 =  14,7 н-ға тең. Қозғалыс басынан Д<=10 сек уақыт өткеннен кейін маховик секундына қанша айналым жа- сайды. Маховикті біртекті дискі деп аламыз. Үйкеліс есепке алынбайды.3.9. Инерция моменті 245 кг - м2 маховик дөңгелегі 20 айн/сек жасай отырып айналады. Дөңгелекке айналдырушы момент әсері тоқтағаннан кейін бір минут өтке- сін ол тоқтап қалады. Мыналарды: 1) үйкеліс күшінің моментін, 2) күштіқ әсері тоқтатылғаннан кейінгі дөңгё- лектіц тұрып қалғанына дейінгі жасаған айналым санын табу керек.3.10. Салмақтары Р\ =  2 кГ  және Р г =  1 КГ  екі гир бір- бірімен жіп арқылы жалғастырылып, салмағы Р = 1  кГ блоктан асырылып тасталынған. Мыналарды: 1) гирлер- ціц қозғалуындағы үдеуді а, 2) гирлер ілінген жіптің Т\



М Е ХАН И К АН Ы Ң  Ф ИЗИҚАЛЫ Қ Н Е ГІЗ І 57және Т2 керілулерін табу керек. Блокты біртекті дискі деп аламыз. Үйкеліс есепке алынбайды.3.11. Массасы М =  9 кг барабанға оралған жіптің ұшы- на, массасы т =  2 кг жүк байланған. Барабанды біртекті цилиндр деп аламыз. Үйкеліс есепке алынбайды.3.12. Радиусы R =  0,5 м барабанға, ұшында салмағы Рі =  10 кГ  жүгі бар жіп оралған. Егер жүктің төмен түсу үдеуі а =  2,04 м/сек2 болса, онда барабанный инерция мо- менті қандай болады?3.13. Инерция моменті 7 =  0,1 кг • м2, радиусы Р =  20 см барабанға бір ұшына салмағы Рі =  0,5 кГ  жүк байланған жіп оралған. Барабанның айнала бастағанына дейін Р\ жүктің еденнің үстінен жоғары тұрған биіктігі һ\ =  \ м-те тең. Мыналарды: 1) жүктің еденге қанша уақыттан кейін түсетіндігін, 2) еденге соғылған моментіндегі жүк- тің кинетикалық энергиясын, 3) жіптің керілуін табу керек. Үйкеліс есепке алынбайды.3.14. Салмақтары әр түрлі екі гир бір-бірімен жіп арқылы жалғастырып, инерция моменті /= 5 0  кг • м2 және радиусы Р  =  20 см блоктың үстінен асырылып тасталын- ған. Блок үйкеліспен айналады және оның үйкеліс кү- шінің моменті М үй=98,1 н • м. Блок тұрақты бұрыштык үдеумен е =  2,36 рад/сек2 айналады деп, блоктың екі жа- ғындағы жіптің керулерінің айырымын Т\ — Т2 табу керек.3.15. Салмағы Р = 1  кГ  блок столдың шетіне бекітіл- ген (2.31 ссепті және 1-суретті қарацыздар). Салмақтары бірдей Рі =  Р 2=1 кГ А және В гирлері өз ара жіппен бі- ріктіріліп блоктан лақтырылып тасталынған. В  гирдің столмен жасайтын үйкеліс коэффициент! & =  0,1. Блокты біртекті дискі деп есептейміз. Блоктағы үйкелісті ескер- мейміз. Мыналарды: 1) гирлердің қозғалысының үдеуін,2) жіптердің Т і және Т2 керілулерін табу керек.3.16. Горизонталь жазықтықтың бетімен сырғанамай дөңгелеп келе жатқан салмағы 2 кГ  дискінің жылдамды- ғы 4 м/сек. Дискінің кинетикалық энергиясын табу керек.3.17. Горизонталь жазықтықтың бетімен сырғанаусыз дөңгелеп келе жатқан шар 4 айн/сек жасайды. Шардың массасы 0,25 кг. Дөңгелеп кел^ жатісан шардың кинети- калық энергиясын табу керек.3.18. Бірдей Р  салмақты құрсау мен дискі сырғанау- сыз бірдей v сызықтық жылдамдықпен дөңгелейді. Құр-



58 Е СЕ П Т Е Рсаудын, кинетикалық энергиясы W'j — 4 кГм. Дискінің, W2 кинетикалық энергиясын табу керек.3.19. Сырғанаусыз дөңгелеп келе жатқан массасы 
т =  1 кг шар қабырғаға соғылады да одан кері қарай кайта дөңгелейді. Шардың қабырғаға соғылғанға дейін- гі жылдамдығы «і =  10 см/сек, ал соғылғаннан кейінгі жылдамдығы «2 =  8 см/сек. Соғылысу уақытында бөлініп шыққан Q жылу мөлшерін табу керек.3.20. Шардық айналысын ескермей дөңгелеп келе жат- қандағы кинетикалық энергиясын есептеп, жіберілетін салыстырмалы қатені табу керек.3.21. Салмағы 1 кГ, диаметрі бОслі дискі өзінің жазық- тығына перпендикуляр болып келгеи осьті айналғанда 20 айн/сек жасайды. Дискіні тоқтату үшін қандай жұмыс істеу керек?3.22. Тұрақты жылдамдықпен 5 айн/сек-ка сәйкес айналатын біліктің кинетикалық энергиясы 60 дж-ға тең. Осы біліктің қозғалыс мөлшерінің моментін табу керек.3.23. Велосипедшінің « = 9  км/сйғ жылдамдықпен келе жатқан кинетикалық энергиясын табу керек: Велосипед- шінің велосипедпен бірге алғандағы салмағы Р =  78 кГ. Осының ішінде велосипедтің дөңгелегінің салмағына Р] =  3 кГ келеДі. Велосипедтің дөңгелегін обруч деп аламыз.3.24. Горизонталь жолдың бойымен бала 7,2 км/сағ жылдамдықпен обручты дөңгелентіп келеді. Обруч өзіыіц кинетикалық энергиясының есебінен төбешікпен жоғары қарай қанша жерге дейін дөңгелер еді? Төбешіктің еңкіш- тігі әрбір 100 м жолға 10 м-re. тең.3.25. Радиусы R — З м  «өлі тұзақ» формалы жолмен инерциясы бойынша (үйкеліссіз) жүріп өту үшін және тұзақтың ең жоғарғы нүктесінде жолдан шығып кетпеу үшін, велосипедші қандай ен кіші Н  биігінен түсу керек? Велосипедпен бірге велосипедшінің массасы яі =  75 кг. Осыдан велосипедтің дөнгелегінін, массасынын үлесіне 
mi — 3 кг тиеді. Велосипедтің дөңгелегін обруч деп аламыз.3.26. Радиусы Р = 1 0  см мыс шар өзінің центрінен өте- тін осьті v =  2 айн/сек сәйкес келетін жылдамдықпен айна- лады. Шардың айналуынын, бұрыштық жылдамдығын екі есе өсіру үшін, істелінетін жұмыс қандай болу керек?



М ЕХАН И К АН Ы Ң  Ф ИЗИҚАЛЬІҚ Н Е ГІЗ І 593.27. Қөлбеу жазықтықтың бетімен сырғанамай дөц- гелеп түсіп келе жатқан 1) шардыц, 2) дискінің және3) обручтың ауырлық центрлерінің қозғалысының сызық- тық үдеуін табу керек. Жазықтықтың көлбеулігі 30°-қа тең, барлық денелердің де бастапқы жылдамдығы нольге тең. 4) Табылған үдеулерді осы көлбеу жазықтыктан үй- келіс жоқ деп алғандағы деиеніц сырғанап түскен үдеуі- мен салыстыру керек.3.28. Қөлбеу жазықтықтың бетімен сырғанамай дөң- гелеп түсіп келе жатқан 1) шардың, 2) дискінің және3) обручтың ауырлық центрлері қозғалысының сызықтык, үдеуін табу керек. Қөлбеу жазықтықтың биіктігі һ =  0,5 м, ал барлық денелердің бастапқы жылдамдықтары нольге тең, 4) үйкеліс жоқ деп алып, табылған үдеулерді, осы көлбеу жазықтықтан дененің сырғанап түскен үдеуімен салыстыру керек.3.29. Қалайы (тұтас) және қорғасын (іші бос) екі цилиндр берілген. Олардың радиустары да (R =  6 см) және салмақтары да (Р =  0,5 кГ) бірдей. Цилиндрлердің бетте- рі де бірдей боялған. 1) Көлбеу жазыктықтың табанынан цилинДрлердің ілгерілемелі жылдамдықтарын бақылай отырып, оларды бір-бірінен қалай ажыратуға болады?2) Осы цйлиндрдің инерция моментін табу керек. 3) Әр- бір цилиндр қанша уақытта көлбеу жазықтықтан сыр- ғанамай дөңгелеп түседі? Қөлбеу жазықтықтың биіктігі /г =  0,5 м, ал көлбеу жазықтықтыц бұрышы а =  30°. Әрбір цилиндрдің бастапқы жылдамдығы польге тец.3.30. Дөцгелек тежеу кезіндс бір қалыпты баяу айна- лып тұрып, 1 мин уақыт өткеннен кейін өзіпің айналу жылдамдығын 300 айн/сек-тан 180 айн/сек-ка дейін кеміт- ті. Дөңгелектің инерция моменті 2 кг • ж2-ге тең. Мыналар- ды: 1) дөңгелектің бұрыштық үдеуін, 2) тежеуші момен- тін, 3) тежеу жұмысын, 4) осы бір минуттың ішіндегі дөцгелектің жасайтып айналым санын табу керек.'ІЕЗЦ Жблдеткіш 900 айн/мин-к,а сәйкес келетін жыл- дамдықпен айналады. Токтан ажыратқаннан кейін ол бір қалыпты баяу айнала отырып, әбден тоқтағанға дейін 75 айн жасайды. Тежеуші күштің жұмысы 44,4 дж-ға тең. Мыналарды: 1) желдеткіштің инерция моментін, 2) те- жеуші күштің моментін табу керек.
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Q2—I суытқышқа берілген жылу. Карноның идеал циклі үиіін
мұндағы Г, — кыздырғыштың температур асы, Т2— суыт- қыштың температур асы.

В  мен А  екі күйдің энтропияларының айырымы S b  —  
— S a төмендегі формуламен анықталады:

5.1. 2 атм қысымда 820 см3 көлемді алып тұрған 2 г азоттык температурасы қандай болады?5.2. Қысымы 750 мм сын. бағ. және температурасы 20°С болғанда 10 г оттегі қандай көлемді алады?ү5.3.'Қысымы 8,1 • 106 н/м2 және температурасы 17°С болғанда сыйымдылығы 12 л баллон азотпен толтырыл- ған. Баллондағы азоттың мөлшері қаншалық?/5.4. 7°С температурада тығыз тығындалған бөтелке ішіндегі ауаның қысымы 1 атм-ға тед болатын. Бөтелкені қыздырған уақытта пробка атылып шықты. Бөтелкенің ішіндегі ауанық қысымы 1,3 атм-ға тең болғанда пробка атылып шықты деп алып, бөтелкені кандай температура- ға дейін қыздырғанымызды табу керек.5.5. Егер баллонный, қабырғасы 20°С температурада 160 кГ/см2 қысымды көтере алады десек, онда ішіне6,4 кг оттегі снятый осы баллонный ең кіші көлемі қанша- лы луға тиіс?
107 н/м2 қысымда баллонный, ішіндегі газ 10 кг болды. Егер баллондағы акырғы қысым 2,5 • 106 н/м2-ге тең болса.онда баллоннан қаншама газ мөлшерінің алын- ғанын табу керек. Газдың температурасын тұрақты деп есептейміз./ 5.7. 27°С температурадағы және 760 мм сын. бағ. қы- сымдағы 25 л көлемді алып тұрған күкіртті газдың (SO 2) массаСын табу керек.5:8. Биіктігі 5 м, еденінің ауданы 200 м2 аудиторияны толтыратын ауаның массасын табу кер«к. Ауаның қы- сымы 750 мм сын. бағ., бөлме температурасы 17°С (бір

в

А
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киломоль ауаның массасы 29 кг/кмоль-ге тек деп ала- мыз).'5.9. Қысты күні (7°С) бөлме ішін толтыратын ауанық салмағы, жазды күнгі (37°С) салмағынан неше есе артык? Қысымдары бірдей.5.10. 0,5 г сутегініц: 1) 0°С, 2) 100°С температуралар- дағы изотермаларын сызу керек./5.11. 15,5 г оттегінің: 1) 29°С және 2) 180°С темпера- туралардағы изотермаларын сызу керек.5.12. j7 bC температурадағы және 720 мм сын. бағ. қысымдағы көлемі 10 м3 баллондағы киломоль газдың мөлшері қандай болады? ̂ 5.13. Ж абық ыдыстың ішіндегі көлемі 4 л, 20°С тем- пературадағы 5 г азот 40°С температураға дейін қыз- дырылады. Газдың қыздырғанға дейінгі және қыздырған- наң кейінгі қысымын табу керек.5.14. Екі ұшы дәнекерленген, ішіндегі ауасы сорылып алынған горизонталь капиллярдын ортасында ұзындығы / =  20 см сынап бағанасы орналаскан. Егер капиллярды вертикаль етіп қойсақ, онда оның ішіндегі сынап баға- насы Д/=10 см қашықтыққа ауысады. Капиллярдын ішіндегі ауа кандай қысымға дейін сорылып алынған. Капиллярдын ұзындығы L = l  м.(5Л5^«Бір тонна қорғасын ауыр ма немесе бір тонна проШса ауыр ма?» деген көпшілікке белгілі әзіл сұрақ бар. Ауадагы салмағы 1 т болатып пробканың нақтылы сал- мағы ауадағы салмағы 1 т болатын қорғасыннын нақты- лы салмағынан қаншама үлкен болатынын есептеп шығару керек. Ауаның температурасы 17°С, қысымы 760 мм сын. бағ.-на тен.5.16. Сутегі толтырылған, диаметрі 25 см, балалардың ауа шаригінің қорыту күші нольге тең бола алатындай, яғни ол өзініқ алғашқы ілінген қалпында қала алатындай, оның сыртқы қабығының салмағы кандай болу керек? Ауа мен сутегі қалыпты жағдайда тұр деп аламыз. Шариктің ішкі қысымы оныц сыртқы қысымына тең.5.17. 50°С температурада қаныққан су буының серпім- ділігі 92,5 мм сын. бағ-на тең. Осы уақыттағы су буының тығыздығы неге тен?5.18. Температурасы 15°С және қысымы 730 мм сын. бағ.-ғы сутегінің тығыздығын табу керек.



81М О Л ЕК УЛ А Л Ы Қ  Ф ИЗИКА Ж Ә Н Е  Т Е РМ О ДИ Н А М И К А5.19. 10°С температурадағы және 2 • 105 н/м2 қысымда- ғы кейбір газдың тығыздығы 0,34 кг/м3-те тек. Осы газдык бір киломолінік массасы неге тек?5.20. Егер қазіргі лабораторлық тәсілмен (р =  10~п мм сын. бағ.) ыдыстың ішіндегі ауа ең жоғарғы сиретілуге дейін сорып алынды десек, онда осы ыдыстың ішіндегі ауаның тығыздығы неге тең болады? Ауаның температу- расы 15°С-ге тек.5.21. 7°С температурада 12 г газдың алатын көлемі 4 • 10—3 VI*3- Тұрақты кысымда газды қыздырғаннан кейін оның тығыздығы 6 * 10-4 г/слі3-ге тек болады. Газды қан- дай температураға дейін қыздырған?5.22. 10°С температурада 3 атм қысымда 10 г оттегі тұр. Тұрақты қысымда қызДырудың салдарынан ұлғаю- дан кейін оттегі 10 л көлем алады. Мыналарды: 1) ұлғай- ғанға дейінгі газдың көлемін, 2) ұлғайғаннан кейінгі газдык температурасын, 3) ұлғайғанға дейінгі газдың ты- ғыздығын, 4) ұлғайғаннан кейінгі газдың тығыздығын табу керек.5.23. Дәнекерленген ыдыста көлемі ыдыс көлемінің жартысына тек су бар. 400°С температурада, осы температурада су түгелімен буға айналатындығын біле оты- рып, су буының қысымы мен тығыздығын табу керек.5.24. Оттегі тығыздығының: 1) Т = const =  390°К (0 -< -<у[7<4  ат, әрбір 0,5 ат кейінгі) температурада қысымға тоуелділігіпің, ал 2) p =  const==4 ат (200°К<  7 V  300°К әрбір 20° кейінгі) қысымда температураға тәуелділігінің графиктерін сызу керек.5.25. Сыйымдылығы 1 м3 жабық ыдыстың ішінде 0,9 кг су және 1,6 кг оттегі бар. 500°С температурадағы ыдыс- тың, осы температурада судың түгелдей буға айналаты- нын біле тұрьш, кысымын табу керек.• 5.26; СыйЫмдылығы V i= 3  л А  ыдыстың ішінде қысы- мы р'о — 2 ат̂ ғаз бар. Сыйымдылығы V2= 4 л В  ыдыстың ішінде кысымы р" 0=1 ат сондай газ бар. Екі ыдыстык ішіндегі температура бірдей. Егер А және В  ыдыстарды түтік арқылы жалғастырсақ, онда газға түсетін қысым қандай болады?5.27. Қөлемі 2 • 10_3 м3 ыдысты 6 г көмір қышқылды газымен және 5 г азоттың шала тотығымен толтырған.6—662'" '



82 Е СЕ П Т Е Р127°С температурадағы ыдыстық ішіндегі жалпы қысым қандай?5.28. 10°С температурада және 10® н/м2 қысымдағы ыдыстың ішінде 14 г азот пен 9 г сутегі орналасқан. Мы- наларды: 1) қоспаның бір молінің массасын, 2) ыдыстың көлемін табу керек.5.29. Ауамен толтырылған жабық ыдыстын ішіпе ди- этильді эфир (С2Н5ОС2Н5) енгізіледі. Ауа қалыпты жағ- дайда тұр. Осыдан кейін барлык эфир түгелімен буға айналып ыдыстағы қысым 1050 мм сын. бағ.-на тең бол- ды. Ыдыстың ішіне эфирдің қаншалықты мөлшері енгі- зілген? Ыдыстың көлемі V = 2  л.5.30. Сыйымдылығы 0,5 л ыдыстын ішінде 1 г бу тәріз- ді йод бар. 1000°С температурада ыдыстағы қысым 700 мм сын. бағ.-на тек болып шықты. Осы жағдайдағы 
/2 йад молекуласының J  атомдарға диссоциациялану дә- режесін табу керек. Бір киломоль /2-нің массасы 254 кг/кмоль-ға тек.5.31. Ыдыстың ішінде көмір қышқыл газы бар. Кейбір температурада көмір қышқыл газы молекулаларының оттегігіе және көміртегі тотығына диссокиациялану дәре- жесі 25 процентке тең болады. Осы жағдайда ыдыстың ішіндегі кысым, көмір қышқыл газы молекулаларының диссоциаланбаған уақыттағы қысымынан неше есе үлкен болатынын табу керек?' .».32 Ауаның құрамында оттегі 23,6 сал.% және азот 76,4'сал. % деп есептеп, 750 мм сын. бағ. қысымдағы жә- не 13°С температурадағы ауаның тығыздығын табу керек. Осы жағдайдағы оттегі мен азоттың порциаль қысымын табу керек.5.33. Ыдыстың іш індеІОг көмір қышқыл газымен 15 г азоттың қоспасы бар. Осы коспаның 27°С температурада- ғы және 1,5 • 10s н/м2 қысымдағы тығыздығын табу керек.5.34. Мыналарды:. 1) сутегі, 2) гелий атомдарының массасын табу керек.5.35. 600 м/сек жылдамдықпен ұшып келе жатқан азот молекуласы ыдыстың қабырғасына қалыпты соғылады да, одан жылдамдығын жоғалтпастан секіріп қайта кете- ді. Соғылысқан уакыт ішіндегі ыдыс қабырғасының алған күш импульсын табу керек.



М О Л ЕКУЛ АЛ Ы Қ  Ф ИЗИКА Ж Ә НЕ ТЕРМ О ДИ Н А М И К А 835.36. 500 м/сек жылдамдықпен ұшып келе жатқан аргонның молекуласы ыдыстың қабырғасына серпімді соғылады. Молекуланың жылдамдығының бағыты мен ыдыстың қабырғасына түсірілген нормаль 60° бұрыш жа- сайды. Соғылған уақыт ішіндегі ыдыстың қабырғасының алған күш импульсын табу керек.5.3? Ұшып келе жатқан азоттын, молекуласьіның жыл- дамдығы 430 м/сек. Осы молекуланың қозғалыс мөлшерін табу керек.5.38. 1 а субуының ішіндегі молекуланың саны қанша?5.39. Сыйымдылығы 4 л ыдыс ішінде 1 г сутегі бар. Осы ыдыстын, 1 см? көлемінде қанша молекула болады?5.40. 17°С температурада және 750 мм сын. бағ. қысымда көлемі 80 м3 бөлме ішінде молекуланың саны қаншя болады?5.4J. Егер қазіргі лабораториялық тәсілмен ыдыс ішін- дегі ауаны ең жоғарғы сиретілуге дейін сорып алса (д=10_и  мм сын. бағ.), 10°С температурада ыдыстың 1,еж3-де қанша молекула болады?5.4? Шыны ыдыстың ішінде жақсы вакуум алу үшін, ондатьі ауаны айдап шығару кезінде адсорбцияланған газды жоғалту мақсатында, ыдыстың қабырғасып кызды- ру керек болады. Адсорбцияланған молекулалар қабыр- ғадан ыдыс ішіне түседі деп алып, радиусы г= 1 0  см сфе- ралық ыдыстың ішіндегі қысымның қаншалык өсетіндігіи есептеу керек. Молекуланың көлденең кимасы 10~ІБ см2-ге тең, ад қабат мономолекулярлы. Температура / =  300°С.5.43. Егер су тәрізді йодтың диссоциялану дәрежесі 5 % ' десек, онда 1 г бу тәрізді йодтың ішінде бөлшектің саны қанша болады? Бір киломоль /г йодтың массасы 254 кг/моль-ға тең.5.44. Жартылай диссоциаланған 16 г оттегінде бөлшек- тіц қаишалықты мөлшері бар?5.45. Ыдыстың ішінде 10-10 кмоль оттегі мен 10_6 г азот бар. Қоспаның температурасы 100°С-ге тең. Сонымен бірге ыдыстағы қысым 10“ 3 мм сын. бағ.-на тең. Мына- ларды: 1) ыдыстын, көлемін, 2) оттегі мен азоттың пар- диаль қысымдарың, 3) осы ыдыстың 1 см3 көлеміндегі мо- лекулдңың санын табу керек.5.46.. Бір киломоль массасы р.=29 кг/кмоль-re тең ауаны біртекті газ деп есептеп, 17°С температурада ауа моле- 
6*



84 Е СЕ П Т Е Ркуласының орташа квадраттық жылдамдығын табу керек.5.47. Гелий мен азот молекуласыньщ орташа квадрат- тык жылдамдықтарының бірдей температурадағы қаты- насы^ табу қерек.
0.48/ Атом бомбасы жарылған моментте пайда болатын температура шамамен 107 градусқа тең болады. Осындай температурада барлық молекулалар түгелімен атомға диссоциаланады, ал атомдар ионданады деп есеп- теп, сутегі ионының орташа квадраттық жылдамдығын табу керек.5.49. Сутегінің қысымын 200 мм сын. бағ.-на, ал беріл- ген жағдайда молекулаларының орташа квадраттык жылдамдығын 2400 м/сек-к,а тең деп алып, 1 сж3-дегі су- теп молекуласының санын табу керек.5.50. Кейбір газдың тығыздығы 6- 10~2 кг/м3-ге, ал 'осы- газ молекулаларыныд орташа квадраттық жылдам- дығы 500 м/сек-қа тең. Газдык ыдыстың қабырғасына түсірехін қысымын табу керек.5.51. Ауада өлшенген тозаңның орташа квадраттық жылдамдығы ауа молекуласының орташа квадраттық жылдамдығынан неше есе кіші болады? Тозаңның мас- сасы 10-8 е-ға теқ. Ауаны біртекті газ деп, ал оның бір киломолінің массасын 29 кг/кмоль-ға теқ деп аламыз.5.52. 20°С температурадағы сутегі молекуласының қоз- ғалыс мөлшерін табу керек. Молекуланың жылдамдығын орташа квадраттық жылдамдыққа тең деп аламыз.5.53. Қөлемі 2 л ыдыстын ішінде 680 мм сын. бағ: қысымдағы 10 г оттегі орналасқан. Мыналарды: 1) газ- дың молекуласынын орташа квадраттық жылдамдығын,

2) ыдыстың ішіндегі молекуланың санын, 3) газдың ты- ғыздығын табу керек.5.54. Диаметрі D =  1 мм гуммигуттың бөлшегі броун- дық козғалысқа қатысады. Гуммигуттың тығыздығы р= 1  г/см3. f= 0 °C  температурадағы гуммигут бөлшегінің орташа квадраттық жылдамдығын табу керек.(5І5&) Қейбір газ молекуласынын орташа квадраттык жылдамдығы 450 м/сек-к а тең. Газдың қысымы 5 • 104 н/м2-те тек. Осы жағдайдағы газдың тығыздығын табу керек.5.56. 1) 750 мм сын. бағ. қысымдағы тығыздығы
8,2 • 10~5 г/см3-ге тек газ молекуласынын орташа квад-



ЭЛ ЕКТР Ж ӘНЕ М АГНЕТИ ЗМ 171ЮЛ. Өткізгіштің ішіндегі / ток күші t уақытқа карай /—4+2/ тецдеу бойынша өзгереді, мұндағы 1 — ампер- мен көрсетіледі, ал / — секундпен. 1) /і=2 се/с-тан 
t2= 6 се/с-қа дейінгі уақыт ішінде өткізгіштің көлденең қимасы арқылы өтетін электр мөлшері қандай болады?2) Өткізгіштіц осы көлдепең қимасынан, осындай уақыт- тың ішінде, осыпдай ток мөлшері өту үшін тұрақты ток- тыц күші қапдай болу керек?10.2. Лампылы реостат параллель косылған бес электр лампысынаи тұрады. Реостаттың кедергілеріи: 1) кішкене лампылардың барлығыда жанып тұрған, 2) бұрап тас- таған: а) біреуім, б) скеуін, в) үшеуін, г) төртеуін жағ- дайларда табу керек. Кішкене лампылардың әрқайсысы- ның кедергісі 350 омға тең.10.3. Кедергісі 40 омға тең пеш алу үшін, радиусы2,5 см фарфор цилиндрге оралған, диаметрі 1 мм нихром сымының қанша орамын орау керек болады?10.4. Мыс сымнан жасалған катушканың кедергісі /?=10,8 ом. Мыс сымның салмағы Р  =  3,41 кГ -ra тең. Қа- тушкаға неше метр сым оралған және ол сымның диамет- рі d қандай?10.5. Диаметрі 1 см темір стерженьнің салмағы 1 кГ  деп-алып, оның кедергісін табу керек.10.6. Біреуі мыстан, ал екіншісі алюминийден жасал- ған екі цилиндрлік өткізгіштердің ұзындықтары да және кедергілері де бірдей. Мыс сымы алюминий сымыиа қара- ғанда неше есе ауыр келсді?10.7. 20°С-де электр лампысыныц вольфрамнан жа- салған кылсымының 'кедергісі 35,8 омға тең. Лампыны кернеуі 120 в электр желісіне қосканда оның қылсымынан 0,33 а ток өтеді десек, лампының қылсымының температу- расы қандай болады? Вольфрамның кедергісінің темпе- ратуралық коэффициент! 4,6 • 10_3 град~'-к,а тең.10.8. Темір сымнан жасалған реостат, миллиамперметр Және токтың генераторы бір-бірімен тізбектеп жалка стырылған. 0°С-де реостаттың кедергісі 120 омға тең, миллиамперметрдің кедергісі 20 ом. Миллиамперметрдің көрсетуі 20 ма. Егер реостат 50°-қа қыздырылса, онда миллиамперметрдің көрсетуі қандай болады? Темірдің кеДергісінің температуралық коэффициент! 6 • 10~3 град~\ Генератордың кедергісін есепке алмаймыз.



172 ЕСЕПТЕР10.9. 14°С температурадағы мыс сымнан жасалған катушка орамыныц кедергісі 10 ом болады. Ток жі- бергеннен кейіпгі орампыц кедергісі 12,2 омға тец болады. Орам қапдай температураға дейін қыздырыл- ды? Мыстың кедергісініц температуралық коэффициент! 4,15« 10—3 град -'-цп тец.
10. 10. Ұзыпдығы 500 м, ал диаметрі 2 мм мыс сымы- ііап 2 а-ға тец ток күші өтеді деп, ондағы потепциалдың кемуіп табу керек.40.11. Амперметрдіц көрсетуі З а , #і =  4 ом, # 2=2 ом және #з =  4 ом деп алып, Ri, #2 және #3 кедергілердегі

потенциалдыц кемуін анықтау керек. R 2 және #3 кедергі- лердегі І 2 және /3 ток күштерін табу керек.10.12. Э . к. күші 1,1 e-қа, ал ішкі кедергісі 1 омға тец элемент 9 омдық сыртқы кедергімен тұйықталған. Мыпа- ларды: 1) тізбсктегі ток күшін, 2) сыртцы тізбсктегі потсициалдыц кемуін, 3) элемеиттің ішіндегі потенциалдыц кемуін, 4) элементтіц қамдай п. ә. коэффициептпен жұмыс істейтіндігін табу керек.10.13. Алдыңғы есептегі тізбек үшін сыртқы тізбектегіпотенциал кемуінің сыртқы кедергіге байланыстылығы- ның графигін құру керек. Сыртқы кедергіні әрбір 2 ом- 
нан кейінгі 0 10 ом шектікте алу керек.10.14-. Э . қ. күші 2 в элементтің ішкі кедергісі 0,5 ом болады. Тізбектегі ток 0,25 а болғапдағы элемент- тіқ ішіндегі потенциалдыц кемуін анықтау керек. Осы шарттар бойынша тізбектің ішкі кедергісін табу керек.Л0.15. Элемеиттің электр қозғаушы күші 1,6 в-қа тең, ал оның кедергісі 0,5 ом. Ток күші 2,4 а болғандағы эле- менттің п. ә. коэффициент! неге тец?

Из
1 9 -с у  р е т .
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lO .lfi. Элемеиттіц электр қозғаушы күші 6 e-ка тең. Сырткы кедергі 1,1 ом болғапда тізбектегі ток 3 а-ге тең болады.. Элемепттің ішіпдегі потепциалдың кемуіп және оиыц кеДергісіи табу керек.10.17. Егер элементтіц кедерғісі ішкі кедергіден п есе кіші болатын болса, опда элемеиттіц ұштарындагы потенциал аііирмасы элемепттіц э. қ. күшінің қандай үлесіне тец боііады? Есепті: 1) п =  0,1, 2) п — 1, 3) п=10 үшін шығару ксрск.10.18. ̂ Элемент, реостат жәпе амперметр тізбектеп қосылған. Элемепттіц з. қ. күші 2 в, ал ішкі кедергісі 

0 , 4  ом. Амперметр 1 а ток күшін көрсетеді. Элемент кан- дай ш р. коэффициентімсн жұмыс істейді?10.19. Э . қ. күштері 2 в, ал ішкі кедергілері 0,3 ом бірдей екі элемент берілгсп. Егер: 1) сыртқы кедергілерді 0,2 омға жоне 2) 16 омға тсц деп алатын болсақ, онда күші үлкеи ток алу үшіп, осы элсмспттерді қалай қосу керек (тізбектеп пе немесе параллель ме) ? Осы жағдай- лардыц әрқайсысыпдағы токтың күшіп есептеп шығару керек.10.20>Вольтметрдің кедергі- сіп шексіз үлкен деп есептеп, схемадағы (20-сурет) амперметр меп вольтметрдіц көрсету- лері бойыпша рсостаттыц R ке- дерғісіи апықтайды. Вольт- мстрдід кедергісі шып мәпіиде 
Rv -ғе тец болады деп тауып, алған. 'ксдергінің салыстырма- лы қатесін табу керек. Есепті 
Rv  =1000 ом және R-дің:1) 10 оэи, 2) 100 ом, 3) 1000 ом- 
'ға тең болатыи мәпдері үшін шығару керек.'  10.21. Амперметрдің кедергісіп шексіз кішкене деп ессптеп, 21-суреттегі схемада амперметр мен вольтметр- дін, көрсетулері бойыпша реостаттыц R  кедергісін анық- тайды. Амперметрдіц кедергісі шындығыпда R a -ға тец болады деп алып, алғап кедергіпің салыстырмалы қате- сін табу керек. Есепті R a =0,2 ом және R-дің: 1) 1 ом,

20-сурет.
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2) 10 ом, 3) 100 омға тец болатьш мәндері үшіи шығару керек. у10.22. 22-суреттегі схемада /?= 1,4 омға тең, ал §?і жә- не — э. қ. күштері бірдей және 2 e-қа тең екі элемент берілген. Осы элементтердің ішкі кедергілері сәйкес

21-сурет. 22-сурот./*і — 10 ом және /"2= 1,5 омға тең. Осы элементтердің әр- қайсысындағы және барлық тізбектегі ток күшін табу керек.^0.23. 23-суреттегі схемада кедергі /? =  0,5 омға тец, жоне §?2 — э. қ. күштері бірдей жоне 2 e-қа тец екі

23-сурст. 24-сурст.элемент. Осы элементтердің ішкі кедергілері сәйкес г і= 1  ом және /"2= 1,5 омға тең. Әрбір элементтіқ қыс- қыштарындағы потенциал айырмасын табу керек.



ЭЛЕКТР ЖӘНЕ МАГНЕТИЗМ 17510.24. 24-суреттегі схемада §f —■ э. қ. күші 20 e-қа тең .батарея, Ri және R 2 — реостаттар. Ri реостатты тізбектен шығар.ып тастағанда амперметр 8 а-ге тен, ток күшін көр- сетеді; реостатты тізбекке енгізген уақытта амперметр 5 а-ді, көрсетеді. Реостатты тізбекке толық қосқандағы реостаттардың кедергілерін және олардағы потенциалдың кемуін табу керек. Амперметр мен вольтметрдің кедергі- лерін есепке алмаймыз.10.25. Элемент, амперметр және кейбір кедергілер тіз- бектеп жалгапган. Кедсргі ұзындыгы 100 м-ге, ал көлде- нең қимасы 2 мм2-ге теқ мыс сымнан жасалған; Ампер- метрдің кедергісі 0,05 ом, ал амперметрдіқ көрсетуі 1,43 а. Егер, ұзындығы 57,3 м, ал көлденең қимасы 1 мм2 алюминий сымнан жасалған кедергіні алсақ, онда амперметрдің көрсе- туі 1 а болады. Элементтіқ э. қ. күшің және оныд ішкі кедергісін табу керек.10.26. 25-суреттегі схемада амперметрдің көрсеткен ток купли анықтау керек. Тұйық тізбек- тегі элементтің қысқыштарында- ғы кернеу2,1 e-қа тең; а л Я і—Ьом,
#2=6  ом және Я з —3 ом. Ампер- метрдің кедергісі ссепке алынбайды.10.27. 26-суреттегі схемада У?2=20 ом, /?3=  15 ом, ал

\ S
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26-сурет.кедергі аркылы өтетін ток күші 0,3 а-ге тең. Амперметр дін көрсетуі 0,8 а. R\ кедергіні табу керек.
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10.28. 27-суреттегі схсмада §? — э. қ. күші 100 e-қа тең батарея, R i = R 2 — 40 ом, #3 =  80 ом жэне #4 =  34 омға тең. Мыналарды: 1) R 2 кедергі арқылы өтетін ток күшін, 
2) осы кедергідегі потепци- алдыц кемуін табу керек.Батареяныц кедергісі есепке альшбайды.10.29. 28-суреттегі схема-

-H fl
R* * 2 $ R,

27-сурет. 28-сурет.да §f—'Э. қ. күші 120 в-қа тен, батарея, #3 = 20 омл 
Ra =  2 5 om  және Ri кедергідегі потеициалдың кемуі 40в-қа тец. Амперметрдіц көрсетуі 2 а-ға тең. R 2 кедергіпі табу керек. Батарея мен ампермстрдіц кедергісі есепке алын- байды. ь'10.30. 1) Егер 2? =  10в, г=1 ом жопе папдалы эсер коэффициент! 

0,8 болса, опда 28-сурсттегі схе- мада амперметр қапдай ток күшін көрсетеді? 2) Егер R і кедергідегі потенцналдыц кемуі 4 е-қа, ал R 4 кедергідсгі потеициалдыц кемуі
2 e-қа тсц болды десек, #2 кедер- гідегі потенциалдың кемуі неге тец болады?10.31. 29-суреттегі схемада — э. қ. күші 100 e-қа тең батарея, /?і==100 ом, R2 =  200 ом және #з =  300 ом, Егер вольтметрдіц ке- дергісі 200 омға тец десек, онда онық көрсететін кернеуі қандай болады? Батареяныц кедергісі есепке алыибайды.



ЭЛЕКТР ЖӘНЕ МАГНЕТИЗМ 17710.32. 29-суреттегі схемада /?і=./?2=Яз =  200 ом. Вольтметрдің көрсетуі 100 в; вольтметрдіқ кедергісі 
R v =1000 ом. Батареяның э. қ. күшін табу керек. Батарейный. кедергісі есепке алынбайды.

10.33. 30—33-суреттердегі схемадан . амперметр мен вольтметрдің көрсетулерін табу керек. Вольтметрдің ке- дергісі 10(30 ом, батареяның э. қ. күші 110 в, /?і =  400 ом, /?2=600 OMt Амперметр мен батареяның кедергісі есепке алынбайды:
12— 662



178 ЕСЕПТЕР10.34. Кедергісі 0,16 ом амперметр 0,04 ом кедергімен шунтталған. Амперметрдің көрсетуі 8 а. Магистральдағы ток күші неге теқ?10.35. 10 а-ге дейінгі токты өлшеу үшін, шкаласы 
100 бөлікке бөлінген, кедергісі 0,18 ом, амперметр арналғаи. 1) Осы амперметрмен 100 а-ге дейінгі ток кү- шін өлшеу үшін қандай кедергі алу керек және оны амперметрмен қалай жалғастырамыз? 2) Осы жағдайда амперметрдің шкаласынық бөліну бағасы қалай өзгеретін болады?10.36. 30 e-қа дейінгі потенциал айырмасын өлшеуге шкаласы 150 бөлікке бөлінген, кедергісі 2000 ом вольтметр арналған. 1) Осы вольтметрмен 75 e-қа дейінгі потенциал айырмасын өлшеу үшін кандай кедергі алу керек және оны вольтметрге қалай жалғастырамыз? 2) Осыған қарвй вольтметрдіц шкаласының бөліну бағасы қалай өзгеретін болады?10.37. Шкаласы 0-ден 15 ма-ге дейінгі миллиампер- метрдің 5 омға тең кедергісі бар. 1) 0-ден, 0,15 а -re дейін- гі ток күшін және 2) 0-ден 150в-ке дейінгі потенциал айырмасын өлшеу үшін кедергімен комбинацияланды- рылған (және қайсысымен) приборды қалай жалғасты- ру керек?10.38. Қуаты 40 вт 120-вольттік лампочка берілген. Электр желісінің кернеуі 220 в болғанда лампы қалыпты қызу үшіп лампымен тізбектеп қандай қосымша ксдергі- жалғастыру керек? Осындай кедергіні алу үшін диаметрі 0,3 мм нихром сымының неше метрін алу керек?10.39. Қуаттары сәйкес 40, 40 және 80 вт-қа тең, әр- қайсысы ПО в кернеуге есептелінген үш электр лампы берілген. Электр желісіндегі кернеу 220 в болған кезде лампынық қызуы. біркелкі болу үшін осы үш лампыны қалай жалғастыру керек? Лампылардың қызуы дұрыс болған уақыттағы олардан өтетін ток күшін табу керек.10.40. Генератордан 100 ж жерде тұрған лаборатория- да 10 а ток тұтынатын электр қыздыру приборы электр желісіне қосылған. Осы лабораторияда жанып тұрған электр лампыларының қысқыштарындағы кернеу қанша- ға кемиді? Жалғастырушы мыс сымыныц қимасы Бмм^-ге тец.


