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Сўз боши.

“Электр ва магнетизм” фанидан  физика бўлими 2-курс талабалари  учун ўқув-услубий   мажмуа Ўзбекистон Республикаси Олий ва Ўрта махсус таълим вазирлиги томонидан физика таълими  йўналиши (бакалавр) учун тасдиқланган  ўқув дастури асосида  яратилган.


Талабалар мазкур фанни ўрганиш жараёнида:  Электр ва магнетизм фанининг предмети, уни  ўқитишнинг  мақсади ва бугунги кун  талаблари асосида келиб чиқадиган вазифалари; Электр ва магнетизм таълими мазмуни ва структураси, мутахассислик  фанлари билан  боғлиқлик жихатлари,  метод ва шакллари: ушбу фан бўйича  таълим беришнинг   замонавий технологияларини қўллаш бўйича билим,  малака ва  кўникмаларга эга бўладилар.


Фанни ўрганиш натижасида   бўлғуси муттахасислар ўз ўқувчиларга  электр ва магнетизмнинг фан ва техника тарақиётда тутган ўрни, техника ва саноатда янгидан-янги ишлаб чиқариладиган асбоб ва ускуналар ишлаш принципларини ўрганадилар. 


 Электр ва магнетизм  тўғрисидаги фан  физика,  математика, радиоэлектроника, автоматлаштириш, энергетика, медицина каби фанлар  билан ўзвий  боғланишдадир.  Бинобарин,  ушбу фанни  ўрганиш асосида  талабалар электр ва магнетизм   муаммоларини  хал этишда  бошқа  фанларининг  иштирокини ҳам  билиб оладилар. Шу билан бирга мактаб физикаси билан боғлиқлик жиҳатларини, ишлатилиши электр токидан фойдаланишга асосланган лаборатория қурилмаларининг ишлатилиши бўйича кўникмалар ҳосил қиладилар.


Талабаларнинг  ушбу фанни  чуқур ўзлаштиришини  ташкил этиш мақсадида  уларнинг мустақил  таълим олишга  асосий эътибор берилган. Шу  мақсадда  мажмуа (ўқув қўлланма) нинг шакли  замонавий педагогик  технологияларга  асосланган бўлиб, унда  оралиқ  ва якуний назорат  саволлари, мустақил ишлар мавзулари, ўз-ўзини  назорат қилиш тест саволлари тўплами ва тавсия этилган  адабиётлар рўйхати келтирилган.


Ушбу мажмуа  (ўқув-қўллнама) баъзи камчиликлардан  ҳоли бўлмаслиги мумкин. Шу сабабли мажмуа (ўқув-қўллнама) хақидаги фикр ва мулоҳазаларини  билдирган  ҳамкасбларга  муаллифлар олдидан   ўз миннатдорчилигини билдиради. 
Манзилимиз: 707012 Гулистон, Университет. “Умумий физика” кафедраси.
Фаннинг мақсад ва вазифалари:
1. Талабаларга табиатда кенг тарқалган фан ва техникада чуқур тадбиқ қилинадиган электр ва магнетизм қонун ва ҳодисаларини назарий ҳамда амалий жиҳатларини ўрганишдир.
2. Фаннинг вазифалари: талабаларга электр ва магнетизм фанининг асососий қонун ва ҳодисаларини таҳлил қилишга, конктрет масалаларни ечишда умумий қонуниятлардан фойдаланишни билишга ва уларга мос келувчи математик аппаратни кенг қўллашга кўникмалар ҳосил қилишдир. 
3. Ушбу фаннинг ўрганиш жараёнида талабалар умумий физика курсига таянган ҳолда, назарий механика, математик физик тенгламалари математик анализфанларидан асосий тушунчалар ва кўникмаларга эга бўладилар. 
4. Фанни ўрганишда математика, векторлар алгебраси, майдон назарияси ва бошқа фанлардан олган билимларга таянадилар. 

Мультимедия воситалари ва тақдимотлар рўйҳати.
1. Электр ва магнетизм бўлимларидан тайёрланган анимацион мультимедия воситалари. 
2. Сканер қилинган дарслик ва ўқув қўлланмаалри.
3. Электр ва магнетизм бўлими бўйича тақдимотлар.

4. Маъруза мавзулари бўйича тақдимотлар.

4.«Эектр ва магнетизм»  фанидан  рейтинг  баҳолаш тизими
4.1. Рейтинг  назорат  жадвали
	№
	Назорат тури
	Рейтинг баҳолашлар
	Жами 
	Саралаш бали

	
	
	1
	2
	3
	
	

	1
	ЖН (40 %) жумладан
	41
	48
	39
	123
	68

	2
	ЖН амалий машғулот
	13
	15
	14
	42
	23

	3
	ЖН (лаборатория) машғулот
	28
	28
	26
	82
	45

	4
	ОН (30 %)
	
	15
	15
	30
	17

	5
	ЯН (30 %)
	
	
	
	30
	17

	
	Жами :
	
	
	
	308
	169


КУЗГИ  СЕМЕСТР                                                                                                                                                                                                        
	№
	Сентябр
	Октябр
	Ноябр
	Декабр
	Январ
	

	
	3-8
	10-15
	17-22
	24-29
	2-6
	8-13
	15-20
	22-27
	29-3
	5-10
	12-17
	19-24
	26-1
	3-7
	10-15
	17-22
	24-27
	28-10
	11-12
	14-19
	21-26
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	
	

	
	ЖН

40%
	Амалий машғулот
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	12
	
	
	
	
	
	12
	
	34

	
	
	Мустақил
таълим
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	14
	
	40

	2
	ОН

30%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	
	12
	
	24

	
	
	Мустақил
таълим
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	
	6

	3
	ЯН – 30%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30

	
	Жами
	
	12
	29
	
	
	
	29
	30
	100

	
	Жами 
	
	29
	41
	
	
	
	70
	30
	100


	Бахо
	5
	4
	3
	2

	Рейтинг 
	86-100
	71-85
	55-70
	<55

	Фаннинг ўзлаштириш кўрсатгичлари
	265-308
	219-261
	169-215
	<169


Эслатма: “Электр ва магнетизм” фанининг ўқув  хажми 308  соатни  ташкил этади ва “Физика” бакалавриат  таълим йўналишида 3 семестрда  ўқитилади. Фан коэффициенти эса 3,08  бўлади. Фан бўйича  ўзлаштиришни аниқлашда  талаба  тўплаган бали 3,08 га  кўпайтирилади ва  бутунгача  яхлитлаб  олинади.
Баҳолаш мезони.

Электр ва магнетизм  фанидан талабалар билим 
Даражаларни баҳолаш мезони.

                                  Оғзаки баҳолаш мезони:

Электр ва магнетизм фанидан якуний назорат вариантлар асосида ёзма иш шаклида қабул қилинади. 

Ёзма иш варинатлари 5 та савол-топшириқдан иборат қилиб тузилади. 3 та савол маъруза материаллари асосида тайёрланган назарий саволлардан, 2 таси амалий машғулотлар мавзулари бўйича, лекин қисқа муддатларда ишлашга мўлжалланган, тайёр формулалар асосида ечиладиган масалалардан иборат. Вариантлар бўйича тайёрланган ёзма иш мазмунини баҳолаш қуйидаги мезонлар асосида амалга оширилади. 

Якуний назоратга жами 30 балл ажратилади, яъни ҳар бир вариант бўйича тайёрланган ёзма иш 30 баллгача баҳоланади, ҳар бир саолга берилган жавоблар   0-6 балл оралиғида. 

                     26-30 балл-86÷100% ни ташкил этади.

                     21-25,5 балл умумий баллнинг 71÷85% ни ташкил этади. 

                     16-21 балл умумий баллнинг 55÷70% ни ташкил этади. 

                      0-16 балл умумий баллнинг 0÷54% ни ташкил этади. 

Ҳар бир назарий саволга берилган жавоблар қуйидагича баҳоланади: 

А) Саволга қўйилган мавзу моҳиятини аниқ тушунган ҳолда очиб берган. Ҳаракат тенгламалари, физик катталикларнинг таърифлари, қоидалар, формулалар аниқ ифодалаб берилган. Тенгламалар ифодаларидаги ҳар бир ҳадни моҳиятини аниқ очиб берган, формуладаги ҳарфларни қандай физик катталикни ифодалашини ёзиб кўрсатган хамда саволга жавобни тушунган ҳолда ёритган, мустақил фикрларни ифодалаган. Саволга жавоб беришда материалларни ижодий таҳлил этган ва ижодий фикрлаш элементларини кўрсатган. Мавзу бўйича хулосалар ва жавоб аниқ ва қисқа, ортиқча яъни саволга алоқаси бўлмаган фикрлар ёзилмаган бўлса талабанинг ёзма жавоби асосида 5 баллнинг 86-100% орақлиғига мос балл қўйилади. 

Б) Саволда қўйилган мавзу материали асосида қисқа ва аниқ жавоб берилган. Тенгламалар, формулалар, қоидалар, таърифларни аниқ ифода этган, лекин кичик камчиликларга йўл қўйилган,  яъни формуладаги айрим ҳадлар изоҳланмаган. Мавзу материали бўйича аниқ тасаввурга эга, лекин ижодий фикрлар тўла қўшилмаган. Мавзу материали моҳиятини баён этишда айрим ноаниқликларга йўл қўйилган. Мавзу бўйича билимларни, амалда содда мисолларда қўллашга ҳаракат қилган. Мавзу бўйича қисман мустақил мулоҳазалар юритган. Бу ҳолда талабанинг ёзма жавобига 5 баллнинг 71-85% оралиғига мос балл қўйилади. 

В) Талаба мавзу материали бўйича маълум тушунчаларга эга, лекин маъруза матерали ичида берилган кичик саволнинг жавобини аниқ ажартиб олишга қийналиб, ёзма ишда ортиқча материалларни ҳам ёзган. Мавзу материаллини қисман ўзлаштирган ва ёзма шаклда қийналиб ифодалай олади. Баъзи тенгламалар ва формулаларни хато ёзган. Мавзу материалларидан формула ёки тенгламани кўринишини ёзади, лекин ҳар бир ҳадни тўла изоҳлаб бераолмайди. Мавзу моҳиятини аниқ тасаввур қилган ҳолда изоҳлай олмайди. Бу ҳолда талабанинг ёзма жавобига 5 баллнинг 55-70% оралиғига мос балл қўйилади. 

Г) Талаба мавзу материали бўйича аниқ тасавурга эга эмас. Мавзуда тенгламалар, формулаларни тушунтира олмайди. Тенгламалар ва формулаларни хато ёзган. Ёзма жавобда аралаш, тушунарсиз фикрлар ёзилган. Ёзма жавобларда мавзу бўйича аниқ тасаввурга эга эмаслиги кўринади.  Бу ҳолда талабанинг ёзма жавобига 5 баллнинг 0-54 % оралиғига мос балл қўйилади. 

Ҳар бир масалани ечиш бўйича жавоблар қуйидагича баҳоланади: 

А) Масалада қўйилган топшириқ моҳиятини аниқ тушунган ҳолда масалани ечган. Ҳаракат тенгламалари ва асосий формулаларни тўғри ёзган. Тенгламалар ва асосий формулаларнинг ифодаларидаги ҳар бир ҳадни аниқ билади. Масала мазмуни асосида керакли физик катталикларни аниқлаш формуласини тенглама ечимлари асосида топган ёки аниқ формулани масала шарти асосида тўғри ёзган. Масалани ечишда мустақил фирклай олишини кўрсатган. Масала мазмуни ва ечими кетма-кетлигини ижодий таҳлил етган ва ижодий фикрлаш элементларини кўрсатган, хисоблашларни аниқ ва хатосиз бажарган бўлса талабанинг ёзма жавоби асосида.   5 баллнинг 86-100% оралиғига мос балл қўйилади. 

Б) Масалада қўйилган топшириқ моҳиятини тушунган ҳолда масалани ечган. Тенгламалар, формулалар, қоидалар, таърифларни аниқ ифода етган, лекин кичик камчиликларга йўл қўйган, масалани ечиш бўйича аниқ тасаввурга эга бўлса ҳам, лекин ижодий фикрлар қўшилмаган, айрим ноаниқликларга йўл қўйилган. Масалани ечиш бўйича қисман мустақил мулоҳазалар юритган, хисоблашларни аниқ ва хатосиз бажарган. Бу ҳолда талабанинг ёзма жавобига 5 баллнинг 71-85% оралиғига мос балл қўйилади. 

В) Масалани ечиш бўйича маълум тушунчаларга эга, лекин масалани ечиш учун тенгламани ечиш ва формулани ёзишда қийналади. Масалани ечишда ортиқча формулани ҳам ёзган, масала ечишни тўлиқ ўзлаштирмаган. Масалалда охирги формула бўйича натижаларни ҳисоблашда ҳатоларга йўл қўйган. Бу ҳолда талабанинг ёзма жавобига 5 баллнинг 55-70% оралиғига мос балл қўйилади. 

Г) Талаба масалани ечиш бўйича аниқ тасаввурга эга эмас. Масалани ечиш учун зарур бўлган тенгламалар, формулаларни тушунтира олмайди. Тенгламалар ва формулаларни ёзишда қўпол ҳатоларга йўл қўйган. Масалани аралаш, тушунарсиз фикрлар асосида ечилишга ҳаракат қилган ёзма жавобларда масала ечиш бўйича аниқ тасаввурга эга эмаслиги кўринади. Масалада охириги формула бўйича натижаларни хисоблашни хато бажарган. Бу ҳолда талабанинг ёзма жавобига 5 баллнинг 0-54% оралиғига мос балл қўйилади. 

Фанни ўқитишнинг концептуал асосларини
Билим олиш жараёни билан боғлиқ таълим сифатини белгиловчи ҳолатлар: дарсни юқори илмий-педагогик даражада ташкил этилиши, муаммоли машғулотлар ўтказиш, дарсларни савол-жавоб тарзида қизиқарли ташкил қилиш, илғор педагогик технологиялардан ва мультимедиа қўлланмалардан фойдаланиш, тингловчиларни мустақил фикрлашга ундайдиган, ўйлантирадиган муаммоларни улар олдига қўйиш, талабчанлик, тингловчилар билан индивидуал ишлаш, ижодкорликка йўналтириш, эркин мулоқотга киришишга, илмий изланишга жалб қилиш ва бошқа тадбирлар таълим устуворлигини таъминлайди. Таълим самарадорлигини орттиришда фанлар бўйича таълим технологиясини ишлаб чиқишнинг концепцияси аниқ белгиланиш ва унга амал қилиши ижобий натижа беради. Фанни ўқитишнинг мақсади ва таълим бериш технологиясини лойиҳалаштиришдаги асосий концептуал ёндашувлар қуйидагилардан иборат.

Фаннинг мақсади. Талаба-ёшларда билим, кўникма ва малакалар тизимини таркиб топтириш ва шакллантириш.

Фанни ўқитишнинг вазифалари. Мақсадни амалга ошириш учун қуйидаги вазифаларни бажариш тавсия этилади:

Шахсга йўналтирилган таълим. Ўз моҳиятига кўра таълим жараёнининг барча иштирокчиларини тўлақонли ривожланишларини кўзда тутади. Бу эса таълимни лойиҳалаштирилаётганда, албатта, маълум бир таълим олувчининг шахсини эмас, аввало, келгусидаги мутахассислик фаолияти билан боғлиқ ўқиш мақсадларидан келиб чиққан ҳолда ёндошишга эътибор қаратишни амалга оширади. Ҳар бир талабанинг шахс сифатида касбий такомиллашувини таъминлайди. Таълимнинг марказига билим олувчи қўйилади.

Тизимли ёндашув. Таълим технологияси тизимнинг барча белгиларини ўзида мужассам этмоғи лозим: жараённинг мантиқийлиги, унинг барча бўғинларини ўзаро боғланганлиги, яхлитлиги билим олиш ва касб эгаллашнинг мукаммал бўлишига ҳисса қўшади.

Фаолиятга йўналтирилган ёндашув. Шахснинг жараёнли сифатларини шакллантиришга, таълим олувчининг фаолиятини жадаллаштириш ва интенсивлаштириш, ўқув жараёнида барча қобилият ва имкониятларни, ташаббускорликни очишга йўналтирилган таълимни ифодалайди. Эгалланган билимларнинг кўникма ва малакага айланиши, амалиётда татбиқ этилишига шароит яратади.

Диалогик ёндашув. Бу ёндошув ўқув жараёни иштирокчиларининг психологик бирлиги ва ўзаро муносабатларини яратиш заруриятини билдиради. Унинг натижасида шахснинг ўз-ўзини фаоллаштириши ва ўз-ўзини кўрсата олиши каби ижодий фаолияти кучаяди. Ўқитувчи ва талабанинг ҳамкорликдаги таълимий фаолият юритишига замин яратади.

Ҳамкорликдаги таълимни ташкил этиш. Демократлилик, тенглик, таълим берувчи ва таълим олувчи ўртасидаги субъектив муносабатларда ҳамкорликни, мақсад ва фаолият мазмунини шакллантиришда эришилган натижаларни баҳолашда биргаликда ишлашни жорий этишга эътиборни қаратиш зарурлигини билдиради. Таълим жараёнида “субъект-субъект” муносабатлари таркиб топади.

Муаммоли таълим. Таълим мазмунини муаммоли тарзда тақдим қилиш орқали таълим олувчи фаолиятини активлаштириш усулларидан бири. Бунда илмий билимни объектив қарама-қаршилиги ва уни ҳал этиш усулларини, диалектик мушоҳадани шакллантириш ва ривожлантиришни, амалий фаолиятга уларни ижодий тарзда қўллашни таъминлайди. Муаммоли савол, вазифа, топшириқ ва вазиятлар яратиш ва уларга ечим топиш жараёнида онгли, ижодий, мустақил фикрлашга ўргатилади.

Ахборотни тақдим қилишнинг замонавий воситалари ва усулларини қўллаш -  ҳозирги ахборот коммуникация технология васиталари кучли ривожланган шароитда улардан тўғри ва самарали фойдаланиш, ахборотларни танлаш, саралаш, сақлаш, қайта ифодалаш кўникмалари ҳосил қилинади. Бу жараёнда компьютер саводхонлиги алоҳида аҳамият касб этади.

Ўқитиш методлари ва техникаси. Маъруза (кириш, мавзуга оид, визиуаллаш), муаммовий усул, кейс-стади, пинборд, парадокслар, лойиҳа ва амалий ишлаш усуллари. Интерфаол усулларни мавзу мазмунига мос ҳолда танлаш ва улардан самарали фойдаланишга ўргатади.

Ўқитиш васиталари: ўқитишнинг анъанавий воситалари (дарслик, маъруза матни, кўргазмали қуроллар, харита ва бошқалар) билан бир қаторда –  ахборот-комуникация технология воситалари кенг кўламда татбиқ этилади.

Коммуникация усуллари: тингловчилар билан оператив икки ёқлама (тескари) алоқага асосланган бевосита ўзаро муносабатларнинг йўлга қўйилиши.

Тескари алоқа усуллари ва воситалари: кузатиш, блиц-сўров, жорий, оралиқ ва якунловчи назорат натижаларини таҳлили асосида ўқитиш диагностикаси амалга оширилади. Таълим жараёнида кафолатланган натижага эришиш таъминланади.

Бошқариш усуллари ва тартиби: ўқув машғулоти босқичларини белгилаб берувчи технологик харита кўринишидаги ўқув машғулотларини режалаштириш, қўйилган мақсадга эришишда ўқитувчи ва тингловчининг биргаликдаги ҳаракати, нафақат аудитория машғулотлари, балки аудиториядан ташқари мустақил ишларнинг назорати ҳам тартибли йўлга қўйилади.

Мониторинг ва баҳолаш:  бутун курс давомида ҳам ўқитиш натижалари рейтинг тизими асосида  назорат ва таҳлил қилиб борилади. Курс охирида ёзма, оғзаки ёки тест топшириқлари ёрдамида таълим олувчиларнинг билимлари баҳоланади.

Электр ва магнетизм   фанида ўқитиладиган мавзулар ва улар бўйича машғулот турларига ажратилган ўқув соатларининг тақсимоти
	Т/р
	Фаннинг бўлими ва мавзуси, маъруза мазмуни
	Ўқув соатларининг машғулотлар турлари бўйича тақсимоти

	
	
	Жами
	Маъруза
	Амалий

Машғулот
	Лаборатория машғулотлар

	
	1-боб. Кириш. Электростатика.
	
	
	
	

	1
	Электр ва магнетизмга оид умумий маълумотлар. Электр зарядларининг ўзаро таъсир қонуни. Кулон қонуни. Нуқтавий заряд ҳақида тушунча. Зарядларнинг чизиқий, сиртий ва ҳажмий зичликлари.
	4
	2
	2
	

	2
	Электр диполи. Куч чизиқлари. Электростатик майдон индукция вектори ва Электр майдони. Электр майдон кучланганлиги. Суперпозиция принципи. унинг оқими. Электр майдонини ҳисоблаш. Остраградский-Гаусс теоремаси. Электролитик ванна ёрдамида электростатик майдонни ўрганиш.  
	9
	2
	2
	5

	3
	Электростатик майдонда бажарилган иш. Потенциаллар фарқи. Потенциал градиенти. Электростатиканинг умумий масаласи. Пуассон ва Лаплас тенгламалари. Ўтказгичлар электр майдонида. Электр сиғими. Сиғим бирликлари. Конденсаторларнинг сиғими. Электр майдон энергияси ва унинг зичлиги.
	9
	2
	2
	5

	4
	Диэлектриклар электр майдонида. Диэлектрикларнинг қутбланиши. Қутбланиш вектори. Икки диэлектрик муҳит чегарасида қутбланиш ва индукция векторлари, ҳамда электр майдон кучланганлиги чизиқларининг синиши. 
	2
	2
	
	

	
	2-боб. Электродинамика
	
	
	
	

	5
	Электродинамика.Ўзгармас электр токи. Электр токининг характеристикалари. Ўтказувчанлик электр токи. Қаршилик ва унинг температурага боғлиқлиги. Ом қонунинг дифференциал кўриниши.
	9
	2
	2
	5

	6
	Занжирнинг бир қисми учун Ом қонуни. Қаршиликлар ва уларни температурага боғлиқлиги.
	9
	2
	2
	5

	7
	Берк занжир учун Ом қонуни. Электр юритувчи куч. Тармоқланган занжирлар. Кирхгоф қоидалари. Тармоқланган занжирларни ҳисоблашнинг хусусий холлари.
	9
	2
	2
	5

	8
	Электр токининг иши, қуввати ва иссиқлик таъсирлари. Ток манбаининг фойдали иш коэффициенти.
	9
	2
	2
	5

	9
	Электр ўтказувчанликларнинг табиати. Рике, Манделъштам-Папалески ва Стъюарт-Талмэн тажрибалари. Металларда электр ўтказувчанликнинг классик электрон назарияси асосида Ом ва Жоул-Ленц, Видеман-Франц қонунларини тушунтирилиши.Миснинг электрокимёвий эквивалентини аниқлаш.
	10
	2
	2
	6

	10
	Вакуумда электр токи. Термоэлектрон эмиссия. Волът-ампер характеристикаси. Тўйиниш токининг температурага боғлиқлиги.
	4
	2
	2
	

	11
	Ярим ўтказгичлар. Ярим ўтказгичларнинг электр ўтказувчанлиги. Соф ва аралашмали электр ўтказувчанлик. Ўта ўтказувчанлик ва унинг асосий хоссалари.                
	2
	2
	
	

	
	3-боб. Магнетизм. Магнит майдони
	
	
	
	

	12
	Токларнинг магнит майдони. Токларнинг ўзаро магнит таъсири. Магнит индукция вектори. Ток элементи. Био-Савар-Лаплас қонуни.
	4
	2
	2
	

	13
	Магнит майдон кучланганлиги. Тўғри ва айланма токларнинг магнит майдон кучланганлигини ҳисоблаш. Соленоиднинг ўқи бўйлаб магнит майдон кучланганлигини тақсимланиши.
	9
	2
	2
	5

	14
	Параллел токларнинг ўзаро магнит таъсири. Ток кучининг бирлиги-Ампер. Магнит оқими. Майдон майдонда токли контур.
	4
	2
	2
	

	15
	Магнит майдон кучланганлигининг циркуляцияси. Магнит майдонда токли ўтказгич. Ампер кучи. Магнит майдонда харакатланаётган зарядланган заррачага таъсир этадиган куч. Лоренц кучи. Холл ҳодисаси. Ҳаракатланаётган зарядланган заррачанинг магнит майдони.
	9
	2
	2
	5

	16
	Магнетиклар. Моддаларнинг магнит хусусиятлари. Молекуляр токлар. Магнитланиш вектори. Диa,пара, ферромагнетиклар. Пара ва диамагнетизмни тушунтирилиши.
	4
	2
	2
	

	17
	Ферромагнетиклар. Ферромагнетикларни магнитланиш жараёни. Гистерезис ҳалқаси. Қолдиқ магнитланиш ва коэрцитив куч. Ферромагнетизмни тушунтирилиши. Доменлар назарияси ҳақида тушунча.
	9
	2
	2
	5

	
	                                  4-боб. Электромагнит индукция назаряси.
	
	
	
	

	18
	Электромагнит индукция ҳодисаси. Электромагнит индукция. Фарадей тажрибалари. Ленц қонуни. Электромагнит индукциянинг асосий қонуни. Ўзиндукция ҳодисаси.
	4
	2
	2
	

	19
	Индуктивлик. Соленоиднинг индуктивлиги. Муҳитнинг магнит доимийси. Ўзиндукция натижасида занжирда токнинг йўқолиши ва тикланиши. Магнит майдон энергияси. Ўзароиндукция.
	9
	2
	2
	5

	
	                 5-боб. Электр тебранишлар ва тўлқинлар.  
	
	
	
	

	20
	Электр тебранишлар ва тўлқинлар. Хусусий электр тебранишлар. Сўниш бўлгандаги электр тебранишлар. Хусусий электр тебранишлар тенгламаси. Сўниш бўлмагандаги элетр тебранишлар. Мажбурий электр тебранишлар.
	4
	2
	2
	

	
	                                 6-боб. Ўзгарувчан электр токи.
	
	
	
	

	21
	Ўзгарувчан электр токи. Ўзгарувчан ток генератори. Ўзгарувчан электр токи занжирида актив қаршилик, сиғим ва индуктивлик
	9
	2
	2
	5

	22
	Вектор диограммалар усули. Ўзгарувчан токлар учун Ом қонуни. Ўзгарувчан токнинг қуввати, иши. Ток ва кучланишнинг эффектив қийматлари
	9
	2
	2
	5

	23
	Ўзгарувчан ток занжирларида тармоқланиш. Кучланиш ва токлар резонанси. Электр ва магнит майдонларни ўзаро боғлиқлиги. Электромагнит майдон.
	9
	2
	2
	5

	
	              7-боб.Электромагнит майдон назаряси.
	
	
	
	

	24
	Максвелл постулатлари. Силжиш токи. Максвелл тенгламалари ва уларнинг тажрибавий асослари. Максвелл тенгламаларининг аҳамияти.
	4
	2
	2
	

	25
	Электромагнит тўлқинлар. Электромагнит тўлқинларнинг хусусиятлари, уларнинг кўндаланг тўлқин эканлиги. Тўлқин энергияси. Пойтинг вектори. Электромагнит тўлқинларни ҳосил қилиш.
	9
	2
	2
	5

	ОН
	
	
	
	

	ЯН
	
	
	
	

	Жами
	172
	50
	46
	76


Талабалар мустақил таълимининг мазмуни ва ҳажми

(Маъруза ва амалий машғулот)

	Ишчи ўқув дастурининг мустақил таълимга оид бўлим ва мавзулари
	Мустақил таълимга оид топшириқ ва тавсиялар
	Бажарилиш муддатлари
	Ҳажми (соатда)

	Остраградский-Гаусс теоремаси ёрдамида электр майдонини ҳисоблашнинг хусусий холлари.
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Ноябр 
	4 соат

	Электростатиканинг умумий масаласи. Пуассон ва Лаплас тенгламалари.


	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Ноябр 
	4 соат

	Потенциаллар фарқини хисоблашни хусусий холлари.


	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Ноябр 
	4 соат 

	Икки диэлектрик муҳит чегарасида қутбланиш ва индукция векторлари, ҳамда электр майдон кучланганлиги чизиқларининг синиши.
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Ноябр 
	4 соат 

	Конденсаторларнниг сиғимини хисоблашнинг хусусий холлари. Конденсаторларни улаш. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Декабр  
	4 соат 

	Пьезоэлектриклар ва уларни қўлланилиши. Сегнетоэлектриклар. 


	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Декабр  
	6 соат 

	Электр токининг характеристикалари. Ток зичлиги. Электр токининг таъсирлари. Шунт қаршиликларини танлаш. Қаршиликларни ўлчаш усуллари. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Декабр  
	6 соат 

	Квазистационар токлар. 


	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Декабр  
	6 соат 

	Элеткрон лампалар ва уларни қўлланилиши. 


	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Январ 
	4 соат

	Яримўтказгичларни халқ хўжалиги қўлланилиши. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Январ 
	5 соат

	Электролитларда электр токи. Фарадей қонунлари. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Март
	6 соат 

	Газларда электр токи. Плазманинг электр ўтказувчанлиги. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Март
	4 соат 

	Контакт ходисалари. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Апрел 
	6 соат

	Термоэлектр юритувчи куч. Термопаралар. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Апрел 
	4 соат

	Био-Савар Лаплас қонунини қўллаш бўйича хусусий холлар. 


	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Апрел 
	4 соат

	Магнит материалларнинг қўлланилиши. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Май 
	4 соат 

	Хусусий электр тебранишлар. Тебраниш даври, частотаси. 
	Дасрлик ва ўқув қўлланмалар, методик кўрсатмалар тегишли ахборот ресурслари дидактик материаллардан фойдаланиб тайёргарлик кўриш.

С.Г.Калашников “Электр”
	Май 
	4 соат 

	
	Жами :
	
	79


Мавзу:    Электр ва магнетизм фани. Электр ва магнетизмга оид умумий маьлумотлар. Электр заряди. Заряд миқдорининг сакланиш қонуни. Электр зарядларининг ўзаро таьсири. 

Кулон қонуни.

Ажратилган вақт – 2 соат.

               Асосий саволлар:

1. Физиканинг «Электр ва магнетизм» бўлимининг қисқача ривожланиш тарихи.

2. Жисмларнинг зарядланиши ва зарядлар  мавжудлигининг  исботи.

3. Электр зарядларининг сакланиш қонуни.

4. Электр зарядларининг ўзаро таьсири.

5. Нуқтавий заряд хақида тушунча.  Кулон қонуни.

Мавзуга оид таянч тушунча ва иборалар:

Қахрабо, электрланган, электрон, электр суюклиги, электр зарядлари, мусбат заряд, манфий заряд утгазгичлари, диэлектриклар ва ярим утгазгичлар хақида тушунча, электроскоп ва электрометр  тушунчаси, нуқтавий заряд, буралма тарози, ўзаро таьсир.

Асосий саволларга оид муоммолар:

· Мусбат ва манфий зарядларни хосил бўлишини билиш;

· Электр таьсир кучини механиқадаги таьсир кучидан фарқини билиш;

Асосий саволлар бўйича дарснинг мақсади:

1. Электрланиш ва электр заряди хақида тушинча бериш;

2.  Электр зарядини сакланиши уларнинг нуқтавийлигини тушунтириш; 
3. Электр зарядларининг ўзаро таьсири ва Кулон қонуни тушунтириш;
         Идентив ўқув мақсадлари:

1.1  Зарядлар хосил бўлишини тушунтириб бера олади.

1.2  Мусбат ва манфий зарядларни фарқини ажрата билади.

1.3  Нуқтавий зарядни тушунтириб беради.
1.4  Зарядларнинг ўзаро таьсирини изохлай олади.
1.5  Кулон қонунини таърифлай олади.
        Асосий саволлар баёни: 
Кириш    
Жун матога ишкаланган қахрабонинг баъзи бир енгил буюмларни тортиш қобилятига эга бўлиб колишини тўқувчи аёллар сезганликларини  бизнинг эрамиздан аввалги VII асрда яшаган грек философи Фалес Милетский ёзиб қолдирган эди. Ундан икки минг йилдан ортик вақт утгач, 1600 йили инглиз врачи Жильберт ипакка ишкаланган шиша ва бир қатор бошқа моддалар хам шундай хоссага эга бўлиб колишини топиб, бу кашфиётни янада кенгайтирди. Бундай холатга келтирилган жисмларни элекрланган, ёки айнан «қахраболанган» жисмлар деб атала бошлади, чунки грекча «электрон» сўзи қахрабо демакдир.

Деярли икки юз йил давомида - XVIII аср охиригача жисмларнинг электрланишини ўрганиш секин ва, асосан, табиатнинг бошқа ходисаларини ўрганишдан ажратилган холда олиб борилди. Асосан жисмларни ишқаланиш йули билан электрланган холатга келтириш ва бу холатдаги жисмларнинг ўзаро таьсир кучларини ўрганиш билан чекланиб колинди. Электр хақидаги таьлимотнинг бу бўлимии кейинчалик электростатика деб аталди.

1979 йили Гальвани токнинг физиологик таьсирини кашф қилди. У янги сўйилган бақани бел нервидан мис илмоққа илиб, балконнинг темир панжарасига осиб куйилганда, бақанинг мускуллари хар сафар панжарага текканда қисқаришини сезди. Гарчи уша вақтда, электрланган жисмларнинг мускуллар орқали разрядланиши туфайли мускулларнинг қисқарганлиги маьлум бўлсада, узоқ вақтгача электр ходисаларнинг бирлиги кайд қилинмади ва «гальваниқ электр» ишқаланиш билан хосил  қилинадиган электрдан фарк қилиб келинди. фақат XIX аср бошидагина электр ходисаларнинг ғоят турли–туманлигини кўрсатувчи қатор йирик кашфиётлар қилинди: электр токининг вужудга келиш шароитлари ўрганилди, токнинг иссиқлик ва магнит таьсири топилди, диелектрикларнинг роли аниқланди ва хоказо. XIX асрнинг иккинчи ярмида электр хақидаги таьлимот янада тез ривожланди. Фарадей ва Максвелнинг ишлари натижада электромагнит ходисаларнинг бирлиги аниқланди, электромагнит тулқинлар кашф қилинди ва ёруғликнинг электромагнит назарияси яратилди.

Электр хақидаги таьлимот тараққиётининг принципиал  ахамияти нихоятда каттадир: бир томондан, бу таьлимот электр ходисларини механиқа нуқтаи назаридан қараш мумин эмаслигини равшан қилиб қўйган бўлса, иккинчи томондан, электр ходисалар барча бошқа физик процесслар билан ўзаро чукур боғланганлигини кўрсатиб беради. Нихоят, электр ходисалардан амалда фойдаланиш хам мхим ахамиятга эга бўлади.  

Электр хақидаги таьлимотнинг ривожланишида рус олимлари ката роль уйнайдилар. XVIII аср урталарида М.В Ломоносов Г.В. Рихман билан биргаликда чакмок ходисаларини ўрганди ва хавонинг электрланиши кўтарилувчи оқимларнинг ўзаро ишқаланиши натижасида юзага келади, деган хулосага келди. Ломоносов 1753 йили электр эфир зарраларининг тез айланма харакатидан иборатдир, деган ўз замонаси учун илғор бўлган фикрни айтди. Шу 1753 йилнинг узида Петербург Фанлар академияси «Электр кучининг табиати хақида» деган темада жахон конкурси эьлон қилди. 1755 йили бу конкурс мукофоти Л.Эйлернинг электрланган жисмларнинг ўзаро таьсир кучини эфирдаги тарангланишлар орқали тушунтирувчи иши учун берилди. Петербург академиги Эпинус уз вақтида кенг танилган ягона «электр суюглиги» назариясини яратди ва биринчи марта электр ва магнит ходисаларининг математик назариясини ишлаб чикди. 1803 йили академик В.В Петров электр ёйни кашф қилди ва ундан амалда фойдаланиш йулини кўрсатиб берди. У суюкликлардан ток ўтганда уларнинг электролитик парчаланишни биринчилар қаторида ўрганди. XIX арснинг уттизинчи ва киркинчи йилларида Петербург фанлар академиясининг хакикий аьзоси ва Петербург университетининг профессори Э.Х. Ленц индукцияланган токнинг йўналишини ва токнинг иссиқлик таьсирини аниқловчи энг мухим қонунлари кашф қилди. 1985 йили А.С. Попов радиотелеграфни кашф қилди, бундан бир неча йил кейин эса П.Н. Лебедев миллиметрли электромагнит тулқинларни хосил қилди. Асримизнинг бошларида эса Москва университетининг профессори А.А Эйхенвальд харакатланаётган зарядлар ток каби магнит майдон хосил қилишини экспериментал исботлаб берди.

Электротехниканинг ривожланишида рус кашфиётчилари катта роль уйнайдилар. Б.С. Якоби биринчи бўлиб электромотор ясади ва ундан кема ва вагони харакатга келтириш учун фойдаланди; Якоби яна электролиздан амалий фойдаланишни (гальванопластикани) кашф қилди. П.Н. Яблочков амалда ёритиш учун яроқли бўлган биринчи электр ейни, А.Н. Лодигин эса чугланма электр лампочкани яратди. П.Н. Яблочков ва И.Ф. Усагин биринчи марта электр трансформаторни, М.О.Доливо–Доборовольский уч фазали токни истеьмолга киритдилар. Н.Г. Славянов ва Н.Н Бенардос электр пайвандини кашф қилдилар.

Электр зарядлар.

Электр хақидаги таьлимот тараққиетининг тарихий йулига мувофиқ биз уни ўрганишни электрланиш холатининг характеристикаси ва электрланган жисмларнинг ўзаро таьсир қонунларини баен қилишдан бошлаймиз. Электр хақидаги таьлимотнинг бу булимии электростатика деб аталишини айтиб ўтган эдик. XVIII асрнинг бошларидаёк ўтказилган тажрибалар электрланишнинг фақат ва фақат икки жинсли бўлишини кўрсатди: сифат жихатдан терига ишкаланган шишанинг электрланишига мос келувчи электрланиш (мусбат электрланиш) хамда сифат жихатдан шишага ишкаланган терининг электрланишига мос келувчи электрланиш (манфий элекрланиш). Бир хил электрланган (масалан, мусбат электрланган) жисмлар бир-биридан итарилади; турли ишорали электрланган жисмлар бир-бирига текканда электрланиш бир жисмдан икинчи жисмга узатилиши мумкин.

Электрланган холатдаги жисмда шу жисмнинг электрланганлик меьерини билдирувчи заряд бўлади. Заряд тушунчасини  таърифи қуйида берилади. Табиатда электрланган холатини эркин узата оладиган жисмлар–ўтказгичлар электрланган холатни узатмайдиган жисмлар–изолятор бўлади.




1- расм 

Қуйидаги жуда мухим ходиса жисмларнинг электрланиш процессини тушинишга ердам беради: агар, масалан, мусбат электрланган жисмни манфий электрлай бошласак, унинг электрланган холати дастлаб камаяди, сунг батамом йуколади ва шундан кейингина жисм манфий электрлана бошлайди. Бундан маьлум бўладики, турли ишорали зарядлар бир-бирини компенсациялар экан.  
Бу факт зарядланмаган жисмларда хам хамма вақт зарядлар бўлади. Лекин улардаги зарядлар қарама-қарши ишорали ва шунча миқдорда бўладики, бу зарядларнинг таъсирлари бир-бирини батамом комненсациялаб туради, деган гипатезага олиб келди. Ортикча мусбат зарядларга эга бўлган жисм мусбат зарядланган, ортикча манфий зарядларга эга бўлган жисм манфий зарядлангандир.





                                                         

2- расм

Жисмларнинг ишкалаш билан электрланганда иккала жисм электрланади, бунда хар доим уларнинг бири мусбат, иккинчиси манфий электрланади. Бундан биз зарядлар вужудга келмайди хам ва йуколмайди хам, улар фақат бир жисмдан иккинчи жисмга узатилиши ёки берилган жисм ичида кўчиши (харакатланиши) мумкин деган хулосага келамиз. Электр зарядларининг сакланиш қонуни номи билан маьлум бўлган бу ходиса электр таьлимоти сохасида асосий қоида бўлиб, куп далиллар билан исботланади. Бу далиллардан бири Эпинус кашф этган таьсир орқали, одатда айтилишича, индукция йули билан электрлашдир.

Зарядланган жисмларнинг ўзаро таьсири жисмларнинг шаклига ва ўлчамларига  боғлиқ бўлганидан узоро таъсир қонунини аниқлашда нуқтавий зарядлар деб аталувчи зарядлар текширилади. Нуқтавий зарядлар деб шундай зарядланган жсмларни айтиладики бу жисмларнинг улчовлари улар орасидаги масофага нисбатан кичик бўлади. Равшанки хар қандай зарядланган жисмни нуқтавий зарядларини тўплами деб қараш мумкин.

Иккита нуқтавий заряднинг узоро таъсир қонунини 1785 йили Кулон тажрибада аниқлади. Шу билан бирга Кулон қонуни заряднинг катталиги хақида таърифни хам уз ичига олган.  Кулон узининг барча улчашларини хавода ўтказган бўлсада катъий қилиб айтганда, Кулон қонунининг бу праграфда куриладиган ифодаси бушликка, яъни сезиларли миқдорда атом, молекула ёки бошқа зарралар булмаган заррага тааллуклидир.

Нуқтавий зарядларнинг узоро таъсир қонунини Кулон буралма тарози ёрдамида ўтказилган улчашлрга асосланиб аниқлади. Бу тарози шундай тузилган: катта шиша идиш ичида ингичка симга шиша шайин осиб куйилган Шайиннинг бир учида т металл шарча, иккинчи учида посанги бор. Иккинчи п металл шарча шиша таёкчага қўзғалмас қилиб урнатилган хар иккала шарчага ташқаридан электр зарядлари бериш мумкин. Шарчалар бир бирларидан ва атрофдаги жисмлардан изоляция қилинганликлари туфайли улар зарядларни бирмунча вақт узларида тутиб тура оладилар. m ва n шарчали шайин осиб куйилган ип бириктирилган тарози каллагини бураб ўзгартириш мумкин. м ва n шарчаларга зарядлар берилганда улар (зарядларнинг ишорасига қараб) е тортилади, ёки итарилади, натижада m шайин бирор бурчакка бурилади. Тарози каллагини бураб m шарчани дастлабки вазиятига келтириш мумкин: бунда ип (сим) нинг буралиш моменти m шарчага таьсир килувчи электр куч моментига тенг бўлади. Агар ип аввал даражаланган бўлса, каллакнинг бурилиш бурчагига кура куч моменти бевосита аниқлаш, шайин узунлигини билган холда эса шарчалар орасидаги ўзаро таьсир кучини хам аниқлаш мумкин.

Кулон қонуни қуйидаги мулохазаларга асосланиб чиқарилади. Аввало тажрибалар зарядлар орасидаги ўзаро таьсир кучлари зарядларни туташтирувчи тўғри чизиқ бўйлаб йўналганлигини кўрсатади. Зарядлар бир хил ишорали бўлганда бу кучлар айтилгандек, итаришиш кучларидир. Зарядлар турли ишорали бўлганда бу тортиш кучлари бўлади. Бирор дойимий зарядлар берилган m  ва n шарчалар (3-а расм) орасидаги r масофани узлаштириш билан ўзаро таьсир кучлари r масофанинг квадратига тескари пропарционал ўзгаришга тажрибада ишонч хосил қилиш мумкин.
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              а)    q1     · - - - - - - - - -·  q2 

                            m          r0         n
             б)     q1   · - - - - - - -  - - ·  q0
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             в)     q2  · - - - - - - - - - - -·q0 
3-расм
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 иккита заряд катталикларини  таққослаш учун бу зарядларнинг бирор муаян 
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 заряддан бирдай мсофада жойлаштирилади.(3-б ва 3-в расмлар). Бунинг учун 
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 шарча зарядини дойимий ва 
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 га тенг қилиб саклаган холда, 
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 шарчага кетма-кет q1 ва q2 зарядлар берамиз.

Тажрибанинг кўрсатишича, кучларнинг f1/f2 учунчи q0  заряднинг катталигига хам ,
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 зарядларнинг шу учунчи заряддан жойлашиш масофаси 
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  зарядларнинг узи билангина аниқланади. Бундан зарядлар нисбати 
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 га тенг деб олиш табийдир. Шундай қилиб, биз иккита заряднинг 
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 нисбатини улчаш услини топдик. Зарядларнинг абсалют қийматларини хосил қилиш учун даставвал зарядларнинг улчов бирликларини белгилаш керак. Бу иш билан бир оз кейинрок шугулланамиз. Зарядларнинг таққослаш усулини билган холда биз энди 
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 зарядларнинг бир-биридан бир хил 
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 масофада жуфт-жуфт қилиб жойлаштира оламиз. Бунда тажриба зарядлар жуфти орасида ўзаро таьсир кучи заряд катталикларининг кўпайтмаси  
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 га пропорционал эканлигини кўрсатади. Шундай қилиб, Кулон қонуни тула равишда қуйидагича таърифланади: иккита нуқтавий заряд орасидаги 
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 ўзаро таъсир кучи 
[image: image26.wmf]1

q

 ва 
[image: image27.wmf]2

q

 зарядлар катталикларининг кўпайтмасига тўғри пропорционал хамда улар орасидаги  
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 масофа квадратига тескари пропорцианал:
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бунда к-пропорцианаллик коэффиценти.

Агар мусбат зарядларни плюс ишора (+), манфийларини минус ишора (-) билан белгиласак, у холда кучнинг манфий қийматлари тортишиш кучларига мос келади, мусбат қийматлари итариш кучларига мос келади.

Мухокама учун саволлар: 

1.1. Электростатика, мусбат ва манфий зарядлар, уларнинг ўзаро таъсири, зарядларнинг сакланиш қонуни қандай тушунтирилади?

1.2. Нуқтавий заряд тушунчаси, Кулон қонуни ва заряд бирликларини изохи қандай бўлади?

Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муоммолар:

1. Электр зарядининг жисмларда тақсимланишини нейтралланишини тушинтириш муаммолари.

2. Электр зарядининг мухитлардаги ўзаро таъсирини ва таъсирнинг узатилишини тушинтириш муммолари.
3. Қаттиқ жисмлар зарядланганда уларда зарядлар тақсимотини ўзгаришини тушинтириш муаммолари.
Электр ва магнетизм фанининг предмети. Электр ва магнетизмга оид умумий маьлумотлар. Электр заряди. Заряд миқдорининг сакланиш қонуни. Электр зарядларининг ўзаро таьсири. 

Кулон қонуни.

мавзуси бўйича назарий (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

1. Электрланиш ва электр заряди хақида тушинча бериш;

2. Электр зарядини сакланиши уларнинг нуқтавийлигини тушунтириш; 
3.Электр зарядларининг ўзаро таьсири ва Кулон қонуни тушунтириш;
Идентив ўқув мақсадлари:

· Зарядлар хосил бўлишини тушунтириб бера олади.

· Мусбат ва манфий зарядларни фарқини ажрата билади.

· Нуқтавий зарядни тушунтириб беради.
· Зарядларнинг ўзаро таьсирини изохлай олади.
· Кулон қонунини таърифлай олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Қахрабо, электрланган, электрон, электр суюклиги, электр зарядлари, мусбат заряд, манфий заряд утгазгичлари, диэлектриклар ва ярим утгазгичлар хақида тушунча, электроскоп ва электрометр  тушунчаси, нуқтавий заряд, буралма тарози, ўзаро таьсир.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Электростатика, мусбат ва манфий зарядлар, уларнинг ўзаро таъсири, зарядларнинг сакланиш қонуни қандай тушунтирилади?

2. Нуқтавий заряд тушунчаси, Кулон қонуни ва заряд бирликларини изохи қандай бўлади?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 
	
	


1- Амалий машғулот: Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонунларига оид масалалар ечиш

Дарснинг мақсади: 

Электростатика булимидан зарядларнинг ўзаро таъсири-Кулон қонун хақидаги билимларни мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1  Зарядлар тўғрисида тавсиф бера олади.

1.2  Электр зарядларининг ўзаро таъсирини бошқа таъсирлардан фарқини билади.

1.3  Кулон қонунини айтиб бера олади.

1.4  Кулон қонунини формуласини ва улчов бирликлари катталикларини масалаларга тадбик эта олади.   

Масалалар ечиш тартиби:

1-масала.

Массаси м=10г бўлган иккита бир хил шарнинг хар бири вакуумда (
[image: image30.wmf]1

=

e

) радиусларидан анча ката масофада жойлашган. Бир хил зарядланган ўзаро таъсир кучи шарларнинг ўзаро тортишиш кучини мувозанатга келтириши учун хар бир шарда канчадан q заряд бўлиши керак?
Берилган:  
[image: image31.wmf].
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Топиш керак: q=?

Ечилиши: Шарларнинг мувозанат шарти Кулоннинг ўзаро таъсир кучи ва бутун олам тортишиш кучининг ўзаро тенглигидан иборат 

яъни: 
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Бундан изланаётган  q заряд миқдори қуйидагига тенг бўлади:
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Сон қийматлари ўрнига кўйиб хисоблаймиз:

                        
[image: image34.wmf]Кл

Кл

м

Н

м

Н

Кл

кг

m

q

3

2

2

11

2

9

2

0

10

6

,

8

10

67

,

6

1

10

9

4

1

4

10

4

-

-

-

×

=

×

×

×

×

×

×

×

=

=

p

p

eg

pe


Жавоби: 
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2-масала: Массаси 
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 заряди 
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 бўлган шарча хаво (
[image: image38.wmf]1

=

e

) 

да ток ўтказмайдиган ингичка ипга осилган. Агар шарчадан пастга r=0,1м масофада иккинчи 
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Берилган:  
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Топиш керак:  Т=?

Ечилиши:  Ипнинг таранглик кучи иккита кучнинг-жисмнинг огирлик кучи 
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Сон қийматлари ўрнига кўйиб хисобланса  қуйидаги келиб чиқади
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жавоби: Т=32,1 мН.

3-масала. Хар бирининг   огирлиги  
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Берилган:  
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Топиш керак: r=?

Ечилиши. Шарлар мувозанатда бўлганда  хар бир шарга таъсир этувчи кучларнинг йиғиндиси нолга тенг бўлиши керак. Шунинг учун (9.2-расм) P огирлик кучининг   
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буни (1) га куйилса 
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Сон қийматларини ўрнига кўйиб хисоблаймиз: 
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жавоби: r=0,165м

Керакли адабиётлар: 

 1. В.С. Волькенштейн «Умумий физика курсидан масалалар тўплами» Тошкент 1969 й.

2. М.С Цедрик «Умумий физика курсидан масалалар тўплами» Тошкент 1991 йил 


Амалий машғулотлар бўйича мустақил иш топшириқлари:
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.  адабиёт бўйича 9-булимдан  2,6,8 
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2

.  адабиёт бўйича 17-булимдан 3,9,12 масалаларни ечинг.

Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонунларига оид масалалар ечиш.
мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Электростатика булимидан зарядларнинг ўзаро таъсири-Кулон қонун хақидаги билимларни мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.5 Зарядлар тўғрисида тавсиф бера олади.

1.6  Электр зарядларининг ўзаро таъсирини бошқа таъсирлардан фарқини билади.

1.7  Кулон қонунини айтиб бера олади.

 Кулон қонунини формуласини ва улчов бирликлари катталикларини масалаларга тадбик эта олади.   
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Қахрабо, электрланган, электрон, электр суюклиги, электр зарядлари, мусбат заряд, манфий заряд утгазгичлари, диэлектриклар ва ярим утгазгичлар хақида тушунча, электроскоп ва электрометр  тушунчаси, нуқтавий заряд, буралма тарози, ўзаро таьсир.

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Электростатика, мусбат ва манфий зарядлар, уларнинг ўзаро таъсири, зарядларнинг сакланиш қонуни қандай тушунтирилади?

2. Нуқтавий заряд тушунчаси, Кулон қонуни ва заряд бирликларини изохи қандай бўлади?
3. Ўлчов бирликларини бир системадан иккинчи системага қандай ўтишини мисоллар билан тушунтириб беринг? 
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  
	
	


2-Мавзу: Электр майдони. Электр майдон кучланганлиги, Суперпозиция принципи, Электр диполи, Электростатик майдон индукция вектори ва унинг оқими. 

Ажратилган вақт – 2 соат.

Асосий саволлар: 
2.1.1.  Электр майдони. Электр майдон кучланганлиги.

2.1.2.  Суперпозиция принципи. Электр диполи.

2.1.3.  Электростатик майдон индукция вектор ива унинг оқими.

Мавзуга оид танч суз ва иборалар: 
Электр майдон, Электростатик майдон, Синов заряди, Кучланганлик, Суперпозиция, Дипол, Индукция, Индукиця оқими.

Асосий саволга оид муаммолар: 
· Электр майдонни пайдо бўлишини ва йуколиши сабабларини билиш;

· Электр майдонини асосий хусусиятларини изохлай олади;

· Электр майдони кучланганлиги ва уларнинг кушилишини тушунтира билиш;

· Электр индукция вектор ива оқимини фарқини ажрата билиш;

Асосий саволлар бўйича дарснинг мақсади: 
2.1.  Майдонлар тўғрисида тушунча бериш;

2.2. Электр майдонини бошқа майдонлардан фарқини тушунтириш;

2.3. Электр майдонининг асосий характеристикаларини тушунтириш;

2.4. Электр майдон кучланганлигини тушунтириш;

2.5. Суперпозиция принципи ва Электр диполини тушунтириш;

2.6. Электр майдон индукция вектор ива унинг оқимини тушунтириш;
Идентив ўқув мақсадлари: 
2.1. Электр майдонини бошқа майдонлардан фарқини тушунтириб бера олади.

2.2. Электростатик мпайдоннинг асосий хусусиятларини айтиб бера олади.

2.3. Электр майдон кучланганлигини тушунтириб бера олади. 

2.4. Суперпозиция принципини изохлай олади.

2.5. Электр диполни тушунтира олади.

2.6. Электр майдон индукция векторини айтиб бера олади.

Асосий саволнинг баёни:


Зарядларнинг ўзаро таъсир қонуни электростатиканинг асосий қонунидир. Зарядларнинг ўзаро таъсири дастлаб бутун олам тортишиш қонуни билан расмий ўхшашлик асосида тушунтириларди. Бунда электр кучлар хам, бутун олам тортишиш кучлари хам оралиқ фазонинг хеч қандай иштирокисиз «Узоқдан таъсирлашиш» дан иборат деб олинарди. Хақиқатда эса зарядлар атроф фазода (тортишувчи массалар каби) қандайдир физик ўзгаришлар юзага келтиради, бу ўзгаришларни аввало текширилаётган зарядлардан бирор масофа жойлаштирилган хар қандай бошқа зарядга кучлар таъсир қилишидан билиш мумкин. Бу ўзгаришларнинг табиатини кўриб чиқишга хозирча киришмасдан туриб, биз тинч турган зарядларни ўраб олган фазода электрстатик майдон вужудга келади деймиз.  

Масалан, иккита заряд ўзаро қуйидагича таъсирлашади: Зарядларнинг хар бири ўз атрофидаги фазода майдон хосил қилади ва бу майдон иккинчи зарядга маълум куч билан таъсир қилади.

Электростатик майдон материянинг махсус туридир: у орқали бир электрланган жисмнинг таъсири бошқа жисмларга узатилади. Майдоннинг хоссалари майдоннинг зарядларга таъсир этувчи кучлари буйсинадиган қонуниятлар асосида ўрганилади. 

Хар бир заряд атроф фазода электростатик майдон хосил қилишини юқорида кўрсатиб ўтган эдик. Майдон хусусиятларини ўрганиш учун бу майдонга нуқтавий зарядларни жойлаштириш ва уларга таъсир этувчи  кучларни кузатиш керак. Бунда майдонга киритилган зарядлар шу кадар кичикки, улар майдонни хосил қилган зарядларнинг катталигини хам, жойлашишини хам ўзгартирмайди, деб олинади. Кулон қонунидан майдоннинг бирор нуқтасига жойлаштирилган q  мусбат зарядга шу заряд катталигига пропорционал f куч таъсир этиши келиб чиқади. Бу кучнинг катталиги ва йўналиши майдонни хосил қилган зарядларнинг катталиги ва жойлашиши билан белгиланади. Кулон қонунидан яна шу нарса келиб чиқадики, зарядга таъсир этувчи f кучнинг заряд катталиги q га нисбатан заряднинг катталиги q боғлиқ бўлмай, майдонннинг берилган нуқтасини характерлайди. Шундай қилиб майдоннинг барча нуқталари учун топилган f/q нисбатан майдоннинг муайян объектив хусусиятларининг физик характеристикасини билдиради. Бу нисбатан электростатик майдон кучланганлиги деб аталувчи физик катталикни ифодалайди Е билан белгиланади:
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Агар бу формулада q=+1деб олсак, у холда Е катталик ва йўналиш жихатдан f куч билан бир хил бўлади. Шундай қилиб, бирор нуқтадаги электрстатик майдон кучланганлиги сон жихатдан шу нуқтага жойлаштирилган мусбат заряд бирлигига таъсир этувчи кучга тенг ваш у куч билан бир хил йўналган физик катталикдир. Бу таърифдан кучланганлик вектор катталик эканлигикелиб чиқади.

Кучланганлик бирлиги учун шундай нуқтанинг кучланганлиги олинадики, бу нуқтада бирлик зарядга бирлик куч таъсир этади.  Демак, CGSE системада кучланганлик бирлиги қилиб бир электростатик бирлик зарядга  биргина куч таъсирн этадиган нуқтадаги кучланганлик олинади. Кучланганликнинг бу системадаги ўлчамлигини (1) формуладан аниқлаймиз.
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Мисол тарикасида баъзи бир мухим хусусий холлар учун электростатик майдон кучланганлигини хисоблаймиз. 

1. Н у к т а в и й  з а р я д  м а й д о н и н и н г  к у ч л а н г а н-   л и г и. Нуқтавий q заряд олиб, бу заряддан r масофада ётган ихтиёрий А  нуқтада майдон кучланганлигини топамиз.

Кулон қонунига мувофиқ, q заряддан r масофага жойлашган q0 мусбат зарядга   
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куч таъсир қилади. Бундан А нуқтадаги кучланганлик: 
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(3) ифода кучланганликнинг А нуқтадаги катталигини ифодалайди. Кучланганликнинг йўналиши f кучнинг йўналиши билан бир хил бўлади. Демак Е, вектор q зарядни А нуқта билан туташтирувчи чизиқ билан таништирувчи чизиқ бўйлаб q мусбат бўлганда q заряддан ташқарига томон ва q манфий бўлганда q зарядга томон йўналган бўлади. Е кучланганлик вектор кўринишда қуйидагича ёзилади:
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а) +q ·          А                               Е
б) –q ·    Е                                   А

1- расм

бунда r- нуқтавий заряд q- жойлашган жойдан майдон кучланганлиги Е- хисобланаётган жойга ўтказилган радиус-вектор.

Агар кучланганликни 
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 кучларнинг геометрик йиғиндисига тенг, яъни 
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эканлигидан келиб чиқади. Бу тенгликдан f кучнинг q0 зарядга нисбати билан ўлчанадиган кучланганлик
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ифодага тенг эканлиги келиб чиқади.

Унг томонда турган хадлар 
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 зарядлар вужудга келтирган 
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 кучланганликлардир. Демак, 
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2. Д и п о л ь   м а й д о н и н и н г   к у ч л а н г  а н л и г и . Диполь деб қарама-қарши ишорали иккита тенг зарядлар мажмуига айтилади. Бу зарядлар орасидаги t масофа улардан майдон кучланганлиги аниқланаётган нуқталаргача бўлган масофаларга нисбатан кичик бўлади. Диполь укидаги электростатик майдон кучланганлигини аниқлаймиз, бунинг учун укда ихтиёрий А нуқтани оламиз (2-расм). А нуқтанинг +q ва –q зарядлардан узоқлигини мос равишда r+ ва r- билан белгилаймиз, А нуқтадан дипольнинг ўрта нуқтасигача бўлган масофани  r билан белгилаймиз, у холда: 
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Е кучланганлик хар бир заряднинг алоҳида вужудга келтирган Е+ ва Е- кучланганликлари геометрик йиғиндисига тенг. Биз текшираётган холда Е+ ва Е- кучланганликлар диполь ўқи бўйлаб йўналган бўлгани учун геометрик йиғиндиси алгебраик йиғиндисига келтирилади:
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Яна қуйидагиларга эга бўламиз:
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шартга кўра r >>l бўлганнидан тақрибан 
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деб олиш мумкин, энди Е нинг ифодасини қуйидаги кўринишда ёзиш мумикн:


[image: image83.wmf];

2

3

r

ql

E

=


q заряднинг зарядлар орасидаги масофага кўпайтмаси

p=ql   

диполь моменти дейилади. Охирги формулани диполь моменти p орқали ёзиб, нихоят қуйидаги ифодани хосил қиламиз:
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А нуқтадаги майдон кучланганлиги Е диполь ўқидан унгга йўналган. 

Диполь ўқига диполнинг ўртасидан чиқарилган ОВ перпендикулярда ётувчи В нуқтадаги кучланганлик +q ва –q зарядлар вужудга келтирган кучланганликларнинг геометрик йиғиндисидан иборатдир. В нуқтадан хар иккала зарядгача бўлган r+ ва r- масофалар тенг бўлганлигидан, кучланганликлар сон жихатдан тенг, яъни 
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бўлади, Е+ ва Е-  кучланганлик векторларининг йўналишлари 3- расмда кўрсатилган. Натижавий кучланганлик вектори Е= Е+ ва Е-  3-расм кўринишича, катталик жихатдан:
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га тенг бўлади.

В нуқтадан диполнинг ўртасигача бўлган масофани r билан белгилаймиз, у холда l<<r бўлганидан, тақрибан 
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 ва охирги формула қуйидаги кўринишда ёзилади:
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Нихоят, бу формулани диполь моменти 
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(5) ва (6) формулаларини таққослаб, диполь майдонининг кучланганлиги хар иккала холда диполь моменти р га пропорционал ва диполгача бўлган r масофанинг кубига тескари пропорционал эканлигини кўрамиз.

Юқоридаги мисолларнинг кўрсатишича, натижавий кучланганликни аниқлаш учун электр системани ташкил қилган нуқтавий зарядлар вужудга келтирган кучланганликларнинг геометрик йиғиндисини олиш керак экан. Бироқ куп холларда систесмани нуқтавий зарядларнинг мажмуи сифатида қараб олиб борилган хисоблашлар ғоят мураккаб бўлади ёки бундай хисоблашларни умуман бажариб бўлмайди; шунинг учун кўп масалаларда кучланганлик баъзи бир ёрдамчи усуллар ёрдамида аниқланади. Бу усуллар хақида қуйида гапирамиз. 

Диполь майдонининг кучланганлиги формуласи (5) дан фойдаланиб, битта тўғри чизиқ бўйлаб, ўз ўлчовларига нисбатан катта r масофада жойлашган иккита қаттиқ диполнинг ўзаро таъсир кучини осон топиш мумкин. 

Бунда қаттиқ диполь деб, зарядлари орасидаги l масофа ташқи кучлар таъсирида ўзгармайдиган дипольни айтилади: Бундай дипольнинг хар иккала заряди бир-бири билан «махкам» боғлангандир.

                    l1                                             l2 

             ·            ·- - - - - - - - - - - - ·                ·
            -q1           +q1                           -q2              +q2   

                                          r
                                                                                         4-расм

Дастлаб, хар икала дипол бир-бирига турли ишорали учи билан йўналган. R биринчи диполнинг ўртасидан иккинчи диполнинг энг яқинидаги заряди –q2  гача бўлган масофа бўлсин. 


Биринчи диполнинг  –q2  заряд турган жойда хосил қилган майдон кучланганлиги Е1 формулага кўра 
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га тенг бўлади, бунда 
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 биринчи диполнинг моменти. Шу кучланганлик туфайли иккинчи диполнинг  –q2  зарядига 
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куч таъсир қилади.


Уша иккинчи диполнинг   +q2  зарядига эса
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куч таъсир қилади.


Иккинчи бутун диполга таъсир этувчи йиғинди куч 
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бўлади. 


Шарт бўйича l<<r, шунинг учун, тақрибан:
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 бўлганидан (бунда р2 – иккинчи диполнинг моменти)


[image: image100.wmf]4

2

1

6

r

p

p

f

-

=

.                                           (7)

Минус ишора натижавий кучнинг тортишиш кучи эканлигини билдиради. 


Хар иккала дипол бир-бирига нисбатан бир хил ишорали учлари билан йўналган холда улар орасидаги ўзаро таъсир кучининг катталиги аввалгидек, лекин мусбат, яъни итариш кучи эканлигига осон ишониш мумкин. 


(7) Формуланинг кўрсатишича, диполлар орасидаги ўзаро таъсир кучи диполлар моментлари кўпайтмасига пропорционал ва улар орасидаги масофанинг тўртинчи даражасига тескари пропорционалдир. Хисоблашларни биз диполлар бир тўғри чизиқда жойлашган хол учун бажардик. Диполлар бошқача жойлашганларида хам улар орасидаги ўзаро таъсир кучи масофанинг тўртинчи даражасига тескари пропорционал бўлишини кўрсатиш мумкин. 


Электрстатик майдоннинг хар бир нуқтасини Е кучланганлик вектори билан ифодалаш мумкин эканлиги аниқланган эди. Энди кучланганлик чизиғи тушунчасини киритайлик. 

                                                                           Е


                                   Е

                                                                          5- расм 

Кучланганлик чизиқлари куч чизиқлари деб хам аталади. Кучланганлик чизиғи деганда шундай чизиқни назарда тутамизки, бу чизиқнинг хар бир нуқтасида кучланганлик вектори уринма бўйлаб йўналган бўлади (5-расм). Кучланганлик чизиғининг йўналиши чизиқнинг хар бир нуқтасидаги кучланганлик векторининг йўналиши билан бир хил бўлади.


Шундай қилиб, кучланганлик чизиғи ўзи ўтган хар бир нуқтада майдон кучланганлиги Е нинг йўналиши ва демак, шу нуқтага жойлаштирилган +q мусбат зарядга таъсир этувчи f кучининг йўналишини кўрсатади. f кучнинг йўналиши q заряди бўлган жисмнинг кўчиш йўналишини эмас, балки жисм олган тезланиш векторинигина кўрсатади. Шунинг учун зарядланган жисм майдон кучлари таъсирида умуман айтганда, кучланганлик чизиғи бўйлаб харакат килмайди.  



                                 +     ·                                             -   ·
                               

                                                               6-расм

Электр кучларидан ташқари хеч қандай бошқа кучлар таъсир этмаётган  мусбат зарядланган жисм кучланганлик чизиғи бўйлаб харакат қилади, бунинг учун кучланганлик чизиғи тўғри чизиқ бўлиши ва жисмнинг бошланғич тезлиги кучланганлик чизиғи бўйлаб йўналган бўлиши керак.

Мухокама учун саволлар: 
2.1. Табиатда қандай майдонлар мавжуд? Электр майдони улардан қандай фарк қилади?

2.2. Электр майдон кучланганлиги қандай тушунтирилади?

2.3. Электр майдонлар кучланганликларини қўшиш-суперпозиция принципи қандай тушунтирилади?

2.4. Электр диполи ва унинг моменти қандай тушунтирилади?

2.5. Электр майдон индукция вектор ива унинг оқими қандай тушунтирилади?

Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муамолар: 
1. Электр майдон кучланганлигининг ихтиёрий мухитда ўзгариши ва мухитни ташкил қилган моддаларда юзага келадиган қўшимча майдоннинг хусусиятларини тушунтириш механизмини такомиллаштириш;

2. Электр майдон кучланганлигини жуда олис масофаларда ўзгаришини ўрганиш ва тушунтириш муаммолари;
3. Электр майдон индукциясининг олисдан таъсир кўрсатиш назариясига кура тушунтириш механизмини яратиш;
Электр майдони. Электр майдон кучланганлиги. Суперпозиция принципи. Электр диполи. Электростатик майдон индукция вектори ва унинг оқими мавзуси бўйича назарий (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

1. Майдонлар тўғрисида тушунча бериш;
2. Электр майдонини бошқа майдонлардан фарқини тушунтириш;
3. Электр майдонининг асосий характеристикаларини тушунтириш;
4. Электр майдон кучланганлигини тушунтириш;

5. Суперпозиция принципи ва Электр диполини тушунтириш;

6. Электр майдон индукция вектор ива унинг оқимини тушунтириш;
Идентив ўқув мақсадлари:

1. Электр майдонини бошқа майдонлардан фарқини тушунтириб бера олади.

2. Электростатик мпайдоннинг асосий хусусиятларини айтиб бера олади.

3. Электр майдон кучланганлигини тушунтириб бера олади. 

4. Суперпозиция принципини изохлай олади.

5. Электр диполни тушунтира олади.

6.      Электр майдон индукция векторини айтиб бера олади 
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Электр майдон, Электростатик майдон, Синов заряди, Кучланганлик, Суперпозиция, Дипол, Индукция, Индукиця оқими.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Табиатда қандай майдонлар мавжуд? Электр майдони улардан қандай фарк қилади?

2. Электр майдон кучланганлиги қандай тушунтирилади?

3. Электр майдонлар кучланганликларини қўшиш-суперпозиция принципи қандай тушунтирилади?

4. Электр диполи ва унинг моменти қандай тушунтирилади?

5. Электр майдон индукция вектор ива унинг оқими қандай тушунтирилади?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


2-Амалий машғулот: Электр майдон кучланганлиги. Электр диполи. Электростатик майдон индукция вектори  ва унинг оқими.

Дарс мақсади:  Талабаларнинг электр майдони ва унинг хусусиятлари бўйича олинган билимларини амалий  машғулотда мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1  Электростатик майдон кучланганлигини таърифлаб бера олади.

1.2  Электр диполини тушунтириб бера олади.

1.3  Электростатик майдон индукция векторини айтиб бера олади.

1.4  Индукция векторининг оқимини тушунтириб бера олади.

1.5  Электр майдон кучланганлигининг хоссаларини билади ва  

      масала ечишга тадбик эта олади.

Масалалар ечиш тартиби. 
1-масала. Хар бири 
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Топиш керак: Е-?


Ечилиши: Масаланинг шартига мос келувчи чизмани                   чизамиз. Расмдаги чизмадан куринадики 
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Бундан изланаётган кучланганлик: 
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Сон қийматларини ўрнига кўйиб хисоблаймиз:   
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Жавоб: С ва D нуқталарда кучланганлик

                       Е=4,32 Н/Кл.

2- масла: N математик маятник l =1м узунликдаги ипак ипга осилган заряди 
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Топиш керак: Т=?, Е=?.

Ечилиши: Шарга электр майдон томондан юқорига вертикал йўналган 
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Агар шарча эркин бўлса, 
[image: image139.wmf]F

 ва 
[image: image140.wmf]P

 кучларнинг тенг таъсир этувчи Ньютоннинг иккинчи қонунига биноан ma = qE – mg бўлиб, бундай 
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Сон қийматлари ўрнига кўйиб хисобланса, қуйидаги хосил бўлади:


[image: image143.wmf]с

с

с

м

кг

м

кг

с

м

кг

м

В

Кл

м

кг

mg

qE

ml

T

09

,

2

3

28

,

6

/

10

9

10

28

,

6

/

8

,

9

10

10

4

,

9

10

2

1

10

14

,

3

2

2

2

4

4

2

4

4

8

4

=

=

×

×

×

-

=

-

×

×

×

×

×

=

-

=

-

-

-

-

-

p


Юқоридаги формулада Т=Т0 бўлганда  a=g бажарилиб, ундан 
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Сон қийматларни кўйиб хисоблаймаз:
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Жавоби: Т=2,09с;, a=g бўлган электр майдон кучланганлиги
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3-масала: Горизонтал жойлаштирилган ясси конденсатор пластинкаларига параллел уланган катод нурлари дастаси l = 8 см йулда бошланғич йўналишдан h = 4 мм масофага огган. Катод нурларидаги электронлар конденсаторга учиб кириш пайтида қандай v0 тезликка ва қандай Wкин кинетик энергияга эга бўлади? Конденсатор ичидаги электр майдон кучланганлиги Е=22,5 кВ/м га ва электроннинг массаси 
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Топиш керак: v0=?, Wкин=?.

Ечилиши: Конденсатор пластинкалари орасидаги харакатланаётган электронга электр майдон томонидан 
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Шундай қилиб, электрон пластинкалар (бўйича йўналишда v0 тезлик билан текис харакатланади ва l масофани 
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Электронннг 
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Жавоби: 
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Керакли адабиётлар: 

1. В.С. Волькенштейн, «Умумий физика курсидан масалалар тўплами». Тошкент 1969 й.

2.     М.С.   Цедрик «Умумий физика курсидан масалалар тўплами» Тошкент. 1991 йил.


Амалий машғулот бўйича мустақил иш топшириқлари:

1. 
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 адабиётдан  9-булимдан     13, 19,20

2. 
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 адабиётдан  17- булимдан  22,26,31 масалаларни ечинг

Электр майдон кучланганлиги. Электр диполи.
Электростатик майдон индукция вектори  ва унинг оқими.

мавзуси бўйича амалий машғулотининг

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Талабаларнинг электр майдони ва унинг хусусиятлари бўйича олинган билимларини амалий  машғулотда мустахкамлаш.
Идентив ўқув мақсадлари:

1.6 Электростатик майдон кучланганлигини таърифлаб бера олади.

1.7  Электр диполини тушунтириб бера олади.

1.8  Электростатик майдон индукция векторини айтиб бера олади.

1.9  Индукция векторининг оқимини тушунтириб бера олади.

1.10  Электр майдон кучланганлигининг хоссаларини билади ва  

      масала ечишга тадбик эта олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Электр майдон, Электростатик майдон, Синов заряди, Кучланганлик, Суперпозиция, Дипол, Индукция, Индукиця оқими.

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Табиатда қандай майдонлар мавжуд? Электр майдони улардан қандай фарк қилади?

2. Электр майдон кучланганлиги қандай тушунтирилади?

3. Электр майдонлар кучланганликларини қўшиш-суперпозиция принципи қандай тушунтирилади?

4. Электр диполи ва унинг моменти қандай тушунтирилади?

5. Электр майдон индукция вектор ива унинг оқими қандай тушунтирилади?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш. 
	
	


3-Мавзу: Остроградкий-Гаусс теоремаси ва унинг ёрдамида электр майдон кучланганлигини хисоблашнинг хусусий холлари.
Асосий саволлар: 
Электр силжиш вектори ва оқими.

Остроградкий-Гаусс теоремаси.

Остроградкий-Гаусс теоремаси ёрдамида электр майдон кучланганлигини хисоблашнинг хусусий холлари:

а) Бир текис зарядланган чексиз текислик майдони.

б) Текис зарядланган сферик сиртмайдони.

в) Текис зарядланган чексиз цилиндр майдони.

Мавзуга оид таняч суз ва иборалар: 
Силжиш вектори, силжиш векторининг оқими, берк сирт, зарядланган текислик, зарядланган шар ва сферик сирт, зарядланган цилиндр.

Асосий саволларга оид муаммолар: 
· Электр майдонини фазода ва ихтиёрий мухитда силжишини;

· Электр силжиш вектори оқимини билиш;
· Остроградкий-Гаусс теоремасини билиш;

· Остроградкий-Гаусс теоремасини хар хил шаклдаги жисмларга тадбикини билиш;

· Зарядланган чексиз текислик, сферик сирт, чексиз цилиндр ва бошқа шаклдаги жисмлар хосил қилган электр майдон кучланганлигини хисоблашни билиш;

Асосий саволлар бўйича дарснинг мақсади: 
3.1. Электр майдон кучланганлигининг чизиқлари хақида 

     тушунча бериш;

3.2. Электр майдон кучланганлигини силжишини тушунтириш;

3.3. Электр силжиши катталигини тушунтириб бериш;

3.4. Электр силжиши оқимини тушунтириш;

3.5. Остроградкий-Гаусс теоремасини тушунтириб бериш;

3.6. Остроградкий-Гаусс теоремаси ёрдамида турли шаклдаги  

      зарядланган жисмлар хосил қилган электр майдони  

      хисобларига доир мисолларни кўрсатиб бериш;

Идентив ўқув мақсадлари: 
1.1. Электр силжиш векторини тушунтириб бера олади.

1.2. Электр силжиш векторининг оқимимни айтиб бера олади.

1.3. Остроградкий-Гаусс теоремасини тушунтириб бера олади.

1.4. Текис зарядланган чексиз текислик майдон кучланганлигини 

     хисоблашни тушунтириб бера олади.

1.5. Текис зарядланган сферик сирт хосил қилган майдон 

     кучланганлигини хисоблашни билади.

1.6. Текис зарядланган чексиз цилиндр хосил қилган майдон  

     кучланганлигини хисоблашни тушунтириб бера олади.

Асосий саволнинг баёни: 

Айтилганлардан келиб чиқадики, кучланганлик чизиғини фазонинг исталган нуқтасидан ўтказиш мумкин, чунки фазода ўтказиладиган чизиқлар сони чекланмагандир.


Кучланганлик чизиғи кучланганликнинг йўналишини характерлайди. Бироқ кучланганлик катталигини ўтказилган кучланганлик чизиқлари сони билан богловчи шарни киритиш мумкин. 
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1-расм
          Кучланганлик куп бўлган жойда чизиқларни зичрок, кам бўлган жойда сийракрок ўтказамиз. 

Ихтиёрий катталикдаги майдонни фикран кичик сохаларга булайлик. Бу сохаларда кучланганлик шу кадар кам ўзгарсинки, бу сохаларда майдонни бир ижнсли дейиш мумкин бўлсин. Шундай кичик сохада кучланганлик чизиқлариги перпендикуляр қилиб, фикран 
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  юзача (1-расм) урказамиз. 


Бу юзачадан шундай 
[image: image168.wmf]N

D

 кучланганлик чизиқлари сонини ўтказишга шартлашайликки, 
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 юзачанинг сирт бирлигига тўғри келадиган чизиқлар сони юзача сохасидаги кучланганлик қийматига тенг бўлсин, яъни қуйидаги 


[image: image170.wmf]E

S

n

=

D

D

0

                        (1)

муносабат бажарилсин.
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2-расм

Чизиқлар бу шартга мувофиқ ўтказилганда кучланганликнинг катталиги хақиқатдан кучланганлик чизиқларининг зичлиги билан боғланган бўлиб колади. Майдоннинг кучланганлик оз бўлган жойларида кучланганлик чизиқлари сийракрок, кучланганлик куп бўлган жойларида зичрок утади. 


Бироқ сиртни кесиб ўтувчи кучланганлик чизиқларининг умумий сони шу сиртдан ўтувчи кучланганлик оқими дейилади ва N харфи билан белгиланади. Элементар юзача 
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 ни кесиб ўтувчи чизиқлар сони 
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 шу юзачадан ўтувчи элементар оқимни хосил қилади. 

Кичик 
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 юзачани (2-расм) кесиб утаётган кучланганлик чизиқлари сони 
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 ни топайлик. Бу юзачага ўтказилган n нормал кучланганлик чизиқларининг йўналиши билан α бурчак хосил килсин. 
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 нинг кучланганлик чизиқларига перпендикуляр бўлган текисликка троекцияси 
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 бўлсин. Равшанки, фақат 
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 юзачани кесиб ўтувчи чизиқларгина 
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 юзача орқали утади; бинобарин, (1) муносабатдан 
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бўлади.


Лекин E cos α каталик кучланганлик векторининг 
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 сиртига ўтказилган n нормал йўналишидаги проекциясилан иборатдир: 
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демак,
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Бу муносабат ихтиёрий жойлашган 
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 сирт элементини кесиб ўтувчи элементар кучланганлик оқимини ифодалайди. Демак, ихтиёрий жойлашган сирт элементидан ўтувчи элементар кучланганлик оқими Е кучланганликнинг шу элементар нормал ташкил этувчисининг элемент юзига кўпайтмасига тенг. 

Агар 
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 юзача кучланганлик чизиқларига параллел бўлса, у холда 
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 бўлгани сабабли сиртдан ўтувчи оқим нолга тенг бўлади.


Оқимнинг ишораси кучланганлик вектори чизиқлари нормалнинг мусбат деб олинган йўналиши билан қандай бурчак хосил қилишига боғлиқ.

2-расмда оқим мусбат; агар n нормалнинг мусбат йўналиши учун 2-расмда кўрсатилганига қарама-қарши йўналиш танланганда, оқимнинг ишораси манфий буларди.

Чекли S сиртдан ўтувчи кучланганлик оқими элементар оқимларнинг алгебраик йиғиндисидан иборат бўлади:
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Йиғинди биз булаклаган S сиртнинг барча элементлари бўйлаб олинади. 
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 сирт элементларини чексиз кичик қилиб олиш керак. Бунда сирт элементини dS билан белгилаб, кучланганликнинг элементар оқими dN учун 
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ифодани хосил қиламиз.

S сиртдан ўтувчи N кучланганлик оқими чексиз куп шундай элементар оқимларнинг йиғиндиси, яъни қуйидаги интеграл билан ифодаланади:
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 EMBED Equation.3  [image: image193.wmf]                    (3а)

бунда S белги интеграл текширилаётган бутун S сирт бўйлаб олинишини кўрсатади.

Майдоннинг кучланганлиги масофанинг квадратига тескари пропорционал ўзгарадиган нуқтавий заряд q дан канча кучланганлик чизиғи чиқишини аниқлайлик. q нуқтавий заряд сферик симметрияли майдон хосил қилганлиги туфайли кучланганлик чизиқлари, симметрик жойлашган радиал чизиқлардан иборат бўлади (3-расм).  





                                    3-расм

Уларнинг умумий сонини N билан белгилаймиз. Фикран маркази q зарядда  бўлган ихтиёрий r радиусли сферик сирт чизамиз. Қабул қилинган шартга мувофиқ, узлари тик бўлган юза бирлигини кесиб ўтувчи кучланганлик чизиқларининг сони сирт нуқталаридаги кучланганлик қийматларига тенгдир. Ўтказилган сферик сирт радиал кучланганлик чизиқларига перпендикулярдир. Бу чизиқларнинг умуимй сони айтганимизга кура N га тенг, демак, сирт бирлигидан уларнинг  
[image: image194.wmf]2

4

r

N

p

    таси утади. (1) шартга мувофиқ бу катталик сон жихатдан q заряддан r масофадаги кучланганликка тенгдир, яъни
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Шундай қилиб, хар бир нуқтавий q заряддан 4πq та симметрик жойлашган кучланганлик чизиқлари чиқариш керак экан.

Шу қоидани умулаштириш йули билан Острградский- Гаусс теоремаси чиқарилади, бу теорема берк сиртдан ўтувчи кучланганлик оқими билан шу сирт ичидаги зарядларнинг катталиги орасидаги умумий боғланишни ифодалайди. Бу теорема жуда куп хусусий холларда чекли ёки чексиз катта ўлчамли жисмлардаги зарядлар вужудга келтирадиган кучланганлик векторларини топишни осонлаштиради.

Остроградский –Гаусс теоремаси қуйидагича таърифланади: зарядларни уз ичига олган хар қандай берк сиртдан ўтувчи кучланганлик оқими ўраб олинган зарядлар алгебраик йиғиндисини 4π га кўпайтмасига тенгдир.

Бу қоидани исбот қилишда берк сирт учун сирт элементига ўтказилган нормаль шу сирт билан чегараланган хажмдан чиқувчи бўлса, унинг бу йўналишини мусбат деб шартлашиб оламиз. У холда шу сирт билан чегараланган хажмдан чиқувчи кучланганлик чизиқлари мусбат оқим; хажмга кирувчи кучланганлик чизиқлари манфий оқим вужудга келтиради. Нормалнинг ишораси учун бу шартни қабул қилиб, аввало Остраградский-Гаусс теоремасининг битта нуқтавий заряд учун тўғрилигини кўрсатамиз. q нуқтавий зарядни, уни мусбат деб олиб, ихтиёрий S берк сирт билан (5-расм) ўраймиз. Исбот
                         n                                                     

                                                                                                            A 

          n                                                  S                       

                                                                                                                   

                                             n                                                               S

       

n

         4-расм          n                                         C                                    5-расм
Қилинганига кўра заряддан 4πq кучланганлик чизиғи чиқарамиз. Бу чизиқларнинг хар бири S сиртни А ва В чизиқлар каби бир марта ёки, масалан, сиртни уч марта кесиб ўтган С чизиқ каби, ток сон марта кесиб утади. Лекин С чизиқ S сиртдан икки марта чиқади ва бир марта ўнга киради; оқимнинг ишоралари  учун қабул қилинган шартга кўра, чиқиш жойларида у мусбат оқим, кириш жойида эса манфий оқим хосил қилади; шундай қилиб, S берк сиртдан ўтувчи кучлангакнлик оқимини хисоблаш учун С кучланганлик чизиғини бир марта санаш керак. Хар қандай бошқа кучланганлик чизиғи билан хам худди шундай иш кўриш зарур. Натижада биз q нуқтавий зарядни ўраб турган ихтиёрий шаклдаги берк сиртни  кесиб ўтувчи кучланганлик чизиқларининг умумий сони q нуқтавий заряддан чиқувчи чизиқлар сонига, яъни 4πq га тенг бўлишини кўрамиз. Таъриф бўйича, кучланганлик чизиқларининг бу умумий сони N ва S сиртдан ўтувчи кучланганлик оқимини ифодалайди.

Шундай қилиб, Остаградский-Гаусс теоремасининг битта нуқтавий заряд учун хам тўғрилигини исбот қилади.

Берк сирт ичида ихтиёрий k сондаги q1,q2, …, qk заряд бўлган умумий хол учун улардан qi, белгиланган биттаси вужудга келтирилган кучланганлик оқимини хисоблайлик. Айтилганларга кура, бу заряд вужудга келтирилган оқим Ni=4πqi; бунда оқим ишораси заряд ишораси билан бир хил бўлади.

Барча зарядлар вужудга келтирилган N тула оқим алоҳида зарядлар вужудга келтирилган оқимларнинг алгебраик йиғиндисига тенгдир, яъни
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Бу натижа юқорида таърифланган Остраградский–Гаусс теоремасини ифодалайди.

Остраградский-Гаусс теоремасидан қатор мухим натижалар келиб чиқади.

Биринчидан, теоремадан кучланганлик чизиқлари фақат мусбат зарядлар турган жойдан бошланиб, манфий зарядлар турган жойда тугашини яна қайтадан келтириб чиқарамиз.

Иккинчидан, агар биз алгебраик йиғиндиси нольга тенг бўлган зарядларни ўз ичига олган берк сирт олсак, сиртдан ўтувчи тўла кучланганлик оқими нолга тенг бўлади; бу шу сирт билан чегараланган хажмдан чиқувчи чизиқлар сони хажмга кирувчи чизиқлар сонига тенг эканлигини кўрсатади.

Учинчидан, агар берк сирт майдонда шунчаки ўтказилган бўлсаки, унинг ичида зарядлар бўлмаса, у холда кучланганлик чизиқлари сиртнинг ичида бошланмайди хам, тугалланмайди хам, балки уни кесиб ўтади. Демак, кирувчи чизиқлар сони чиқувчи чизиқлар сонига тенг бўлади ва сирт орқали ўтувчи кучланганлик оқими нолга тенг бўлади. 

Остроградский–Гаусс теоремасининг тадбиклари. Хар қандай зарядни чексиз кўп сонли чексиз нуқтавий зарядлар йиғиндиси деб хисоблаш мумкин бўлгани учун Остградский–Гаусс теоремасини хар қандай шаклдаги ва ўлчамдаги зарядларга татбиқ қилиш мумкин. Шунинг учун хам бу теорема жуда кўп ишлатилади.


Остградский-Гаусс теоремасининг татбиқ қилинишини кўриб чиқишдан аввал зарядларни хажмий ва сиртий зичликлари тушунчасини киритамиз.

Кўп масалаларда зарядлар бирор хажмда тақсимланган деб берилади; бундай масалаларда зарядлар тақсимотининг хажмий зичлигини киритиш мухим. Бирор 
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нисбат билан аниқланувчи физик катталик заряднинг ўртача хажмий зичлиги   дейилади .

Бирор нуқтадаги ρ зичлик ΔV хажмни нолга кичрайтирганда (1) нисбатан интиладиган лимитга тенг бўлади:
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Баъзи холларда зарядлар жисм сиртида жойлашади ва шу жисм билан бирга, зарядлар қатламининг қалинлигини хисобга олмаса бўлади. Бундай холларда биз зарядларнинг сиртий зичлиги тушанчасини киритамиз. Айтайлик, бирор ΔS сиртга Δq заряд тўғри келсин, бунда заряднинг ўртача сиртий зичлиги σ қуйидаги
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нисбат билан аниқланади.


Бирор нуқтадаги σ сиртий зичлик ΔS сиртни нолгача кичрайтирганда (2) нисбат интилганда лимитга тенг бўлади:
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Энди Остраградский-Гаусс теоремаси ёрдамида бир қатор холлар учун майдон кучланганлигини топамиз.
1. Текис зарядланган чексиз текислик майдонининг кучланганлиги. Барча нуқталари бир хил доимий +σ зичлик билан зарядланган  чексиз текислик вужудга келтирган электростатик майдонни кўриб чикайлик. Симметрия мулохазаларига кура кучланганлик чизиқлари текисликка перпендикуляр ва ундан ташқарига йўналган деб хисоблаймиз. Бунга ишонч хосил қилиш учун тескари мулохаза юритилайлик

                           в                       

                                                           А

 


6-расм
яъни кучланганлик чизиқлари текисликка ўтказилган перпендикуляр билан бирор бурчак хосил қилиб йўналган, дейлик. 6-расмда пунктри билан тасвирлангандек йўналганда эди, унда мусбат зарядлар юқори ярим текисликдан пастки ярим текисликка нисбатан кучлирок итарилган булар эди, бу эса текисликнинг чексизлиги ва ундаги зарядлар сиртий зичлигининг доимийлиги хақидаги фаразимизга зиддир. Худди шу каби мулохазалар билан кучланганлик чизиқлари бошқа хеч қандай йўналиш бўйлаб эмас, фақат сиртга ўтказилган нормал бўйлабгина йўнала олишини кўрсатиш мумкин. Текисликнинг ўнг томонида ётган А нуқтани олайлик. Бу нуқтада кучланганлик унгга йўналган; шундай эканлиги кучланганликнинг мусбат зарядланган текисликдан итарилаётган бирлик мусбат зарядга таъсир этувчи кучга тенглигидан келиб чиқади. Текисликнинг чап томонида А нуқта симметрик жойлашган В нуқта учун хам юқоридаги мулохазаларни такрорлаб В нуқтадаги У кучланганлик А нуқтадаги кучланганликка нисбатан қарама-қарши томонга йўналганлигига ишонч хосил қиламиз.





        Демак, кучланганлик чизиқлари, текисликдан чиқувчи ва текисликка тик 

ясалган йўналган тўғри чизиқлардан иборат экан.


Остраградский-Гаусс теоремасини тадбик қилиб, А нуқтадаги кучланганлик катталигини аниқлаймиз. Берк сирт сифатида қуйидагича цилиндрик сиртни (7-расм) олайлик: зарядланган текисликнинг S булаги цилиндрнинг урта кесими былсин; цилиндрнинг ён сиртини кучланганлик чизиқларига параллел қилиб ўтказамиз. Цилиндрнинг S1 ва S2 иккала асосини текисликка параллел қилиб тегишли А ва В нуқталардан ўтказамиз. У холда симметрия мулохазаларига кура , S1 ва S2  асосларининг хар бирининг барча нуқталарида кучлаганликлар доимий сон қийматлари жихатидан ўзаро тенг ва А нуқтада изланаётган Е кучланганликка тенг дейиш мумкин. Текширилаётган цилиндрик сиртдан ўтувчи кучланганлик оқимини хисоблайлик. Кучланганлик чизиқлари ён сиртга параллел бўлгани учун ён сиртдан ўтувчи оқим нолга тенг. Демак, тўла оқим N цилиндрнинг S1 ва S2 асосларидан ўтувчи N1ва N2 оқимлар йиғиндисига тенг. Бу иккала оқим хам мусбат , S1ва S2 сиртлар кучланганлик чизиқларига перпиндикуляр бўлгани учун бу сиртлардан ўтувчи оқимлар кучланганлик катталигини асос юзига кўпайтириб топилади. Шундай қилиб, қуйидагича ёзиш мумкин:

                                   N=N1+N2=ES1+ ES2=E*2S.

Остроградский –Гаусс теоремасига кура, тула оқим 4π билан ички сиртдаги заряд кўпайтмасига тенг бўлиши керак: бу заряд σS га тенгдир. Демак,

                                                 2SE=4πσS
бундан изланаётган Е кучланганлик

                                                  Е=2πσ


Е нинг қиймати А нуқтадан текисликкача бўлган масофага боғлиқ эмас. В нуқта учун хам шундай бўлади. Шундай қилиб, текисликнинг ўнг томонида хам, чап томонида хам майдонлар бир жинсли бўлади. Текислик манфий зарядланган бўлса, кучланганликнинг йўналиши кўриб чиқилган холга қарама-қарши бўлади: чизиқлар текисликка киради. Олинган натижа фақат чексиз текислик учун тўғридир, чунки чексиз текислик бўлгандагина келтирилган симметрия мулохазаларидан фойдаланиш мумкин; Бироқ бу натижа чекли текисликнинг четларидан узоқда ётган ўрта қисми учун хам тақрибан ўринлидир.


3. Текис зарядланган сферик сирт майдонининг кучланганлиги. Радиуси R бўлган сферик сирт мусбат электр билан зарядланган ва сиртнинг барча нуқталарида заряднинг +σ сиртий зичлиги доимий деб фараз қилайлик. Сферик сиртнинг умумий зарядини q билан белгилайлик. Масалани икки қисмга бўламиз:


а) сферик сиртдан ташқарида  электростатик майдон кучланганлигини аниқлаш ;


б)  сферик сиртнинг ичида электростатик майдон кучланганлигини аниқлаш ;


Зарядланган сферик сирт марказидан r>R масофада ётган нуқтани оламиз. (8-расм ). 


                                            






8- расм 

Бу нуқтадан фикран марказида ётган, радиуси r бўлган S сфераик сиртни ўтказамиз. Симметрия мулохазаларига кўра, бу сиртнинг барча нуқталарида кучланганлик сон жихатдан бир хил бўлади. Шунингдек, симметрия мулохазаларига кўра, куланганлик вектори хар бир нуқтада радиуснинг давоми бўйлаб йўналган бўлиши керак.


Радиуси r бўлган шу S сферик сиртга Остроградский-Гаусс теоремасини татбиқ қиламиз. Бу сирт кучланганлик чизиқларига перпендикуляр бўлгани учун сиртдан ўтувчи тўла оқимни Е кучланганликни сирт катталигига  кўпайтириб топамиз, демак, тўла оқим Е*4πr га тенг бўлади.


Остроградский-Гаусс теоремасига асосан:

                                                    Е*4πr2= 4πq ,

Бундан 

                                       r>R бўлганда 
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яъни бир текис зарядланган сфераик сирт шу сферадан ташқарида вужудга келтирилган кучланганлик худди бутун заряд сферанинг марказида жойлашгангандагидек бўлади.

Сферик сиртнинг ичидаги нуқталарни кўришга ўтамиз. Сфера марказида r1<R масофада жойлашган В нуқтани оламиз ва бу нуқтадан маркази зарядланган сфера марказида ётган S1 сферик сирт ўтказамиз (8-расм). Бу сиртнинг барча нуқталарида кучланганлик сон жихатдан бирдай бўлиши равшандир. юқорида айтганимиздек, симметрия мулохазаларидан кучланганликнинг (агар у нолдан фаркли бўлса) йўналиши фақат радиал ва демак, S1 сферик сиртга перпендикуляр бўлади.


S1 сферик сиртга Остроградский-Гаусс теоремасини татбиқ қилиб қуйидагини топамиз:

                                             Е*4πr,2=0

Чунки S1 сирт ичида заряд нолга тенгдир; бундан

                                          r1<R бўлганда Е=0                                           (6)

Демак, текис зарядланган сферик сирт ичидаги барча нуқталарда электростатик майдон кучланганлиги нолга тенгдир.

(5) ва (6) формулалар q заряд билан зарядланган ўтказувчаншар учун хам тўғри эканлигини кўрсатиш мумкин


5. Текис зарядланган чексиз цилиндрик сирт вужудга келтирган майдон кучланганлиги. R радиусли  цилиндрик сирт оламиз. Бу сирт доимий  σ сиртий зичлик билан зарядланган. Цилиндр укидан r> R масофада ётган А нуқтадаги кучланганликни аниқлаймиз. Масаладаги симметрия мулохазаларга кура  А нуқтадаги кучланганлик r–радиус-вектор давоми бўйлаб йўналиши керак деб хулоса чиқариш мумкин. Ўқи зарядланган цилиндр ўқи билан устма-уст тушган ва А нуқтадан ўтказилган цилиндрик сиртга Остроградский-Гаусс теоремасини татбиқ қиламиз. Бу сиртнинг юқори ва пастки асослари  бир-биридан L  масофада жойлашган ва ўққа перпендикулярдир. Цилиндрик сиртдан ўтган тўла оқим фақат ен сиртлардан ўтган оқимлар билан ифодаланади, чунки кучланганлик асосларга параллел бўлгани учун асослардан ўтувчи оқим нолга тенг бўлади. Кучланган чизиқлари цилиндрнинг ен сиртларига перпендикуляр   бўлгани учун N тўла оқим 2πrL га кўпайтирилганига тенг бўлади;                                                                                       


[image: image208.wmf]                                 N=2πrLЕ                   (8)                                                             

      Остроградский-Гаусс теоремасига асосан N  оқим  сон жихатдан оқим хисобланаётган сирт ичидаги зарядни
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4

 га кўпайтирилганига тенг, сирт ичидаги q  заряд цилиндрнинг  l  узунлигига тўғри келадиган зарядга тенгдир:                  
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 EMBED Equation.3  [image: image211.wmf]                                     

демак, Остроградский-Гаусс теоремасига  асосан :                                                                                    

                                            N=4πq =4Rl , 

N  учун  хосил қилинган бу ифодани  (8) ифода билан таққосласак, қуйидаги келиб чиқади:                            
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2πR катталик сон жихатдан цилиндр ен сиртининг цилиндр узунлик бирлигига тўғри келган юзига тенг бўлгани учун  ή =2πRσ катталик цилиндр узунлик бирлигига тўғри келган зарядни ифодалайди. Бундан (9) формулани қуйидаги кўринишда хам ёзиш мумкин:
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Майдон кучланганлиги цилиндр ўқигача бўлган масофага тескари пропорционал камайяди. Худди шундай йул билан текис зарядланган цилиндрик сирт ичида майдон кучланганлиги нолга тенг эканлигини осон кўрсатиш мумкин.

    Мухокама учун саволлар:

  3.1. Электр майдон  кучланганлиги қандай силжиб боради ва қандай ўзгаради?

  3.2. Силжиш вектори ва оқими  бир-биридан қандай фарк қилади?

  3.3. Остроградский-Гаусс теоремаси қандай тушинтирилади?

  3.4. Электр майдон кучланганлигини хисоблашнинг қандай хусусий холлари мавжуд?

Остроградкий-Гаусс теоремаси ва унинг ёрдамида электр майдон кучланганлигини хисоблашнинг хусусий холлари. (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 
1. Электр майдон кучланганлигининг чизиқлари хақида      тушунча бериш;

2. Электр майдон кучланганлигини силжишини тушунтириш;

3. Электр силжиши катталигини тушунтириб бериш;

4. Электр силжиши оқимини тушунтириш;
5. Остроградкий-Гаусс теоремасини тушунтириб бериш;

6. Остроградкий-Гаусс теоремаси ёрдамида турли шаклдаги зарядланган жисмлар хосил қилган электр майдони    хисобларига доир мисолларни кўрсатиб бериш;

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1. Электр силжиш векторини тушунтириб бера олади.

1.2. Электр силжиш векторининг оқимимни айтиб бера олади.

1.3. Остроградкий-Гаусс теоремасини тушунтириб бера олади.

1.4. Текис зарядланган чексиз текислик майдон кучланганлигини хисоблашни тушунтириб бера олади.

1.5. Текис зарядланган сферик сирт хосил қилган майдон     кучланганлигини хисоблашни билади.

1.6. Текис зарядланган чексиз цилиндр хосил қилган майдон  

 кучланганлигини хисоблашни тушунтириб бера олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Силжиш вектори, силжиш векторининг оқими, берк сирт, зарядланган текислик, зарядланган шар ва сферик сирт, зарядланган цилиндр.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.

	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1. Электр майдон  кучланганлиги қандай силжиб боради ва қандай ўзгаради?

2. Силжиш вектори ва оқими  бир-биридан қандай фарк қилади?

3. Остроградский-Гаусс теоремаси қандай тушинтирилади?
4. Электр майдон кучланганлигини хисоблашнинг қандай хусусий холлари мавжуд?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


4-Мавзу: Электростатик  майдонда бажарилган иш. Потенциал. Потенциаллар фарқи. Потенциал градиенти. Потенциаллар фарқини хисоблашнинг хусусий холлари.

Асосий саволлар: 

1. Бир жинсли электростатик майдонда заряларни кўчиришда бажарилган иш.

2. Потенциал. Потенциаллар фарқи. Потенциал градиенти.
3. Потенциаллар фарқини хисоблашнинг хусусий холлари.
Мавзуга оид таянч  сўз ва иборалар:  

Бир жинсли майдон, зарядни кўчириш чизиғи, майдон кучлари, потенциал, электр кучланиш, потенциаллар фарқи, потенциал градиенти.

Асосий саволларга оид муаммолар:
· Электростатик майдонни бир жинсли бўлиш шартини тушуниш;

· Электростатик майдонни бир жинслилигини бузилиш шартларини    билиш;

· Электростатик майдонда заряд кўчишида бажариладиган ишни билиш;

· Бажарилган иш ва потенциал орасидагибоғланишни билиш;

· Потенциал градиенти юзага келиш сабабини билиш;

· Хар хил шаклдаги зарядланган жисмлар хосил қилган электростатик майдон потенциалини хисоблашни билади;

Асосий саволлар бўйича дарснинг мақсади: 

1. Бир жинсли ва бир жинсли  булмаган майдон хақида тушинча бериш; 

2. Электростатик майдонда зарядларга  таъсир килувчи куч тушинчасини аниқлаштириш; 

3. Электростатик майдонда зарядларни кўчишида бажариладиган иш хақида тушинтириш; 

4. Бажарилган иш ва потенциал орасидаги боғланишни тушинтириш;

5. Потенциаллар фарқи тушинчасини аниқлаб бериш; 

6. Потенциал градиенти юзага келишини тушинтириш; 

7. Хар хил шаклдаги зарядланган жисмларнинг электр кучланишини тушинтириш.

Идентив ўқув мақсадлари: 
1. Бир жинсли ва бир жинсли булмаган электростатик майдонларни фарқини тушинтириб бера олади.                                                                                                                                                                                           

2. Бир жинсли электростатик майдонда зарядларни кўчишида бажарилган ишни тушунтириб беради олади.

3. Электр кучланиш (потенциал) ва унинг фарқи юзага келишини тушунтириб беради.

4. Электр кучланиш (потенциал) градиенти юзага келишини тушунтириб бера олади.

5. Хар хил шаклдаги зарядланган жисмлар хосил қилган электростатик майдон потенциалини хисоблай олади.

Асосий саволлар баёни:
Зарядланган электростатик майдонда кўчиришда зарядланган таъсир этувчи кучлар иш бажаради. Электростатик майдон кучларининг шундай хусусияти борки, бу кучларнинг зарядни кучиришда бажарган иши заряднинг қандай йул билан кўчишига боғлиқ бўлмай балки заряд катталигига хамда унинг бошланғич ва охирги вазиятларига боғлиқдир. Шундай эканини биз кейинрок кўрсатамиз. Майдоннинг хусусияти майдоннинг хар қандай нуқтасини махсус функция ёрдамида характерлашга имкон беради. Бу функция майдон нуқтасининг потенциали деб аталади. Зарядни бир нуқтадан иккинчи нуқтага кўчириш иши шу икки нуқта потенциаллари қийматларининг айирмаси билан ифодаланади.

     Дастлаб электр кучларининг нуқтавий зарядлар  майдонидаги ишини кўрайлик. q заряд майдонида а нуқтадан унга жуда яқин турган b нуқтага кучаётган 
[image: image214.wmf]0

q

 мусбат зарядни олайлик. q заряд бирор 0 нуқтада қўзғалмас холда жойлашган бўлсин. 
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 заряднинг а ва b нуқталар орасидаги чексиз кичик ds кўчишини тўғри чизиқли деб олиш ва бу кўчишда 
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q

 зарядга таъсир этувчи f кучнинг ўзгаришини хисобга олмасдан бу кучни катталик ва йўналиш жихатдан ўзгармас дейиш мумкин.  Иш тушунчасининг таърифига мувофиқ, f кучнинг ds кўчишида бажарган  dA  элементар иши.
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 бурчак f  куч йўналиши (бу кучнинг йўналиши E кучланганлик йўналиши билан бир хил бўлади) билан ds силжиш йўналиши орасидаги бурчак. b нуқтадан   Oa тўғри чизиқнинг давомига перпендикуляр туширсак, 
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 эканини кўрамиз лекин ds силжиш чексиз кичик бўлганда  Oc ни  Ob га тенг даб олиш мумкин  у холда 
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 нуқтага  кўчганда q  ва 
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зарядлар орасидаги масофанинг ўзгариши. Бундан   dA  элементар ишнинг қуйидаги ифодасини хосил қиламиз.
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 ва   q  зарядларнинг ўзаро таъсир кулон кучидан иборатдир  ds  силжиш кичик бўлгани учун  юқорида айтиб ўтганимиздак  кучни бутун ds  кўчиш давомида доимий ва
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катталикка тенг деб хисоблаш мумкин  бунда r=Oa. F нинг бу қийматини ишнинг (1)  ифодасига кўйиб қуйидагини топамиз.
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Энди  
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 заряд q  заряддан   
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 масофада ётган А нуқтадан 
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 масофадаги  В нуқтага кучаётган бўлсин бунда А ва В нуқталар бир-бирига яқин жойлашган эмас. Бутун АВ чекли кўчишидаги ишини топиш учун уни чексиз кичик  ds  кўчишларга ажратайлик. Шундай кўчишларнинг хар бирида dA элементар иш (2) формула билан ифодаланади. Бутун АВ йулдаги тула иш барча шундай элементар ишларнинг йиғиндиси билан  яъни 
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 гача олинган интеграл билан ифодаланади.
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 кўпайтмани ўзгармас миқдор сифатида интеграл ишораси остидан чиқариб  қуйидагини хосилқиламиз.
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А ишнинг бу ифодасини яна шундай кўринишда ёзиш мумкин: 
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бундан  майдон кучларининг q
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 зарядни q нуқтавий заряд майдонида кучиришда бажарган иши кучирилаётган заряд катталигининг 
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катталианинг кўчиши бошланғич ва охирги нуқталарида қийматлари айирмасига кўпайтмаси билан ифодаланади.
Қуйидаги тенглик билан аниқланадиган V функцияни киритамиз;
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бунда  C-ихтиёрий доимий   V функциянинг  A нуқтадаги қиймати:
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   айирмасига тенг  чунки С аддитив доимийлар қисқариб кетади. (5)  тенглик билан ифодаланувчи V функция q нуқтавий заряд потенциали дейилади. (5)  формулага потенциалнинг қийматини киритиб: 
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тенгликни хосил қиламиз  бунда 
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 EMBED Equation.3  [image: image246.wmf]1

 ва  
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нуқталардаги қийматлари. Шундай қилиб  майдон кучларининг зарядни кучиришда бажарган иши сон жихатдан заряд катталигининг йулнинг бошланғич ва охирги нуқталардаги потенциаллар айирмасига кўпайтмасига тенгдир  демак   бу иш йул шаклига боғлиқ бўлмай  унинг бошланғич ва охирги нуқталарининг  вазиятига боғлиқдир. Йул берк бўлганда унинг бошланғич ва охирги      нуқталари устма-уст тушади  бундан 
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 хамда (6)  формулага кура А=0 бўлади, яъни зарядни берк йул бўйлаб кучиришда электр кучларининг бажарган иши нолга тенгдир. 

Потенциалнинг физик маъноси устида хам тухталиб утамиз. (6) формуладан электростатик майдоннинг  икки нуқтасидаги потенциаллар айирмаси  сон жихатдан зарядни бир нуқтадан иккинчи нуқтага кучиришда майдон кучлари бажарган ишнинг кучирилаётган заряд катталигига нисбатига тенгдир:


[image: image249.wmf]2

1

0

V

V

q

A

-

=

                   (7)

Агар q0=+1 деб олсак, у холда икки нуқтадаги потенциаллар айирмаси майдон кучларининг мусбат бирлик зарядни биринчи нуқтадан иккинчи нуқтага кучиришда бажарган иши билан ўлчанишини кўрамиз. 

(6) мусбат зарядларнинг кучиришда бажарган иш билан потенциаллар айирмаси орасидаги боғланишнигина ифодалашига эътиборни жалб қиламиз. Шунинг учун хам нуқтавий заряднинг потенциали учун (5) формула мовофик чексиз куп сондаги функцияларни олишимиз мумкин. Бу функциялар бир-биридан С аддитив доимий билан фарк қилади. С ни турлича танланганда хам потенциаллар айирмаси ўзгармайди. 

Шундай қилиб, С доимий ихтиёрий танлаш мумкин. С=0 бўлганда энг сода холл бўлади, у холда q нуқтавий заряднгинг узидан r узоқликда бўлган нуқтадаги потенциалли қуйидагига тенг бўлади:
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Таърифга кура потенциал скаляр катталикдир. Аддитив доимий С=0 қилиб олинганда нуқтавий заряд потенциалининг физик маъноси бундай бўлади: майдоннинг бирор нуқтасининг потенциали сон жихатдан бирлик мусбат зарядни шу нуқтадан потенциали нольга тенг бўлган чексиз узоқликдаги нуқтага кучиришда майдон кучларининг бажарган ишига тенгдир. Хақиқат хам, бирлик зарядни майдоннинг бирор нуқтасидан заряддан чексиз узоқликда бўлган нуқтага кучиришда бажарилган иш қуйидагича бўлади:
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Зарядларнинг мураккаб системаси  билан иш курилаётган бўлса, потенциал ифодасига курувчи ихтиёрий доимийнинг қийматини шундай танлаш керакки, системадан чексиз узоқда ётган нуқталарнинг потенциали нолга тенг бўлсин. Бунда майдоннинг бирор нуқтасининг потенциали сони жихатдан бирлик зарядни шу нуқтадан чексизликка кучиришда зарядга таъсир этувчи майдон кучларининг бажарган А0 ишига тенгдир. Потенциаллар айирмасини аниқлаш керак бўлган одатдаги амалий холларда шартли равишда ер сирти потенциали нол деб олиш кулай бўлади.


Энди Е кучланганлик билан характерланувчи ихтиёрий электростатик майдонда q0 зарядни кучиришдек умумий холни кўрамиз. Чексиз кичик кучиришда 
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F=q0 Е эканлигини назарга олиб, dA иш фойдасини қуйидаги кўринишда ёзамиз:
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Лекин Еcosα кучланганлик вектори Е нинг шу нуқтада йулга ўтказилган уринма йўналишига проекциясидир (1-расм). Бу проекцияни Еs билан белгиласак, 

                                                  E
                                      f
              q0              α        

                            ds         Es  

1-расм.

Бунда интеграл йулнинг бошланғич А нуқтасидан охирги В нуқтасигача бўлган чегарада олинган. Айтилганларга кура, бу иш сон жихатдан q0 заряд катталиги А ва В нуқталардаги потенциалшлар айримасига кўпайтирилганига тенгдир, бундан: 
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q0 зарядни, доимий катталик бўлганлиги учун, интеграл ишораси остидан чиқариб ва q0 га қисқартириб, қуйидагини хосил қиламиз:
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бунда интеграллаш бутун контур бўйича бажарилган.
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 йиғиндисининг лимитидан иборатдир. Бу йиғинди Δs элементлар нолга интилади ва бу элементларнинг сони чексиз ортади деган шарт билан берк контурнинг барча Δs элементлари бўйича олинган. Бундай интеграл электростатик кучланганлик векторининг циркуляцияси дейилади. (8) формула электростатик майдонда электр кучларнинг берк йулда бажарган иши нолга тенг эканлигини математик ифодасидир. Электростатик кучланганлик векторининг циркуляцияси   нолга тенг. Кучларнинг берк йулда бажарган иши нолга тенг бўлган майдон дейилади, шу сабабли (8) ифода электростатик майдоннининг потенциал характерда эканини кўрсатади, дейиш мумкин.

                               Е         Δn     в1   n
                                     в                                          

                                 Е

                                  Е

                                        V        V+ΔV
2-расм.


Энди потенциал билан кучланганлик орасидаги боғланишни аниқлайлик. Бундай боғланишнинг бор эканлиги электр кучларининг бажарган иши кучланганлик орқали хам, майдон нуқталарининг потенциааллари айирмаси орқали хам ифодаланиши мумкинлигидан келиб чиқади.


Ихтиёрий электростатик майдон олиб, унда бир-бирига яқин иккита потенциал сатхи сиртлари ўтказамиз. Бир сиртнинг потенциали V, иккинчисиники V+ΔV бўлсин; ΔV>0 деб оламиз (2-расм). V потенциал сатхи сиртининг бирор В нуқтасида потенциалнинг  ортиш йўналишида сатхлар сиртига n нормаль ўтказамиз, n нормалнинг V+ΔV сатхи сирти билан кесишиш нуқтасини В1 билан белгилаймиз. В ва В1 нуқталар орасидаги масофа Δn га тенг бўлсин. Е кучланганлик потенциал сиатхи сиртига перпендикуляр, яъни n нормаль бўйлаб йўналгандир, шу билан бирга, В ва В1 нуқталар бир-бирига яқин жойлашгани учун улар орасидаги бутун масофада Е майдон кучланганлигини тақрибан ўзгармас дейиш мумкин. У холда бирор q зарядни В нуқтадан ва В1 нуқтага кучиришда бажарилган ишни қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин:
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Иккинчи томондан, шу А ишнинг узини В ва В1 нуқталар потенциалларининг айирмаси орқали ифодалаш мумкин:

[image: image261.wmf])]

(

[

V

V

V

q

A

D

+

-

=

.

А ишнинг иккила ифодасини таккасласак, қуйидагини топамиз:
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бу тенгликдан у Е учун қуйидаги ифода келиб чиқади:
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Минус ишора Е кучланганлик n нормаль йўналишига қарама-қарши томонга йўналганлигини кўрсатади. Хақиқат хам, n нормални потенциалнинг ортиш йўналишида ўтказдик, Е кучланганлик эса таърифга кура, мусбат зарядга таъсир этаётган куч йўналишида, яъни потенциалнинг камайиш томонига йўналгандир. Агар (8) формуладан Δn=1 деб олсак, қуйидаги таъриф келиб чиқади: майдон кучланганлиги сон жихатдан потенциалнинг потенциал сатхи сиртига перпендикуляр йўналишда олинган узунлик бирлигидаги ўзгаришга тенг ва потенциалнинг камайиш томонига йўналгандир. 


Потенциал сатхи сиртларига перпендикуляр йўналишда кўчишда потенциалнинг ортиш йўналишида ўзгариш тезлигини ифодаловчи 
[image: image264.wmf]n

V

D

D

 катталик потенциал грдиенти дейилади. Градиент хақидаги тушунчадан фойдаланиб (8) ифодани қуйидагича таърифлаш мумкин: майдон кучланганлик сон жихатдан потенциал градиентига тенгдир. 

Мухокама учун саволлар: 
1. Бир жинсли электростатик майдон ва бир жинсли булмаган 

2. майдонларнинг қандай фарқи бор?

3. Электрстатик майдонда заряд кучиришда қандай ходиса юз беради?

4. Электрстатик майдонда бажарилган иш качон нимага тенг бўлади?

5. Потенциаллар фарқи деб нимага айтилади?

6. Потенциаллар градиенти қандай холларда юзага келади?

7. Потенциални хисоблашнинг қандай хусусий холлари мавжуд?

Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муаммолар:  

1. Зарядланган жисмларни сирт яқинидаги қатламларда юзага келган потенциал майдонни тадкикот қилиш муаммолари.

2. Жисмлар зарядланганда уларнинг ичида мавжуд бўлган потенциал тусикларни (барьер) ўзгариш механизимини ўрганиш муаммолари.

3. Зарядланган жисмларнинг кристаль панжараларида юзага келадиган потенциал градиентини ўрганиш муаммолари.

4. Қаттиқ жисмлар зарядланганда уларнинг кристаль панжараларининг электр хусусиятларини ўрганиш ва уларни тушунтириш механизмини яратиш муаммолари.

Электростатик  майдонда бажарилган иш. Потенциал. Потенциаллар фарқи. Потенциал градиенти. Потенциаллар фарқини хисоблашнинг хусусий холлари. (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

8. Бир жинсли ва бир жинсли  булмаган майдон хақида тушинча бериш; 

9. Электростатик майдонда зарядларга  таъсир килувчи куч тушинчасини аниқлаштириш; 

10. Электростатик майдонда зарядларни кўчишида бажариладиган иш хақида тушинтириш; 

11. Бажарилган иш ва потенциал орасидаги боғланишни тушинтириш;

12. Потенциаллар фарқи тушинчасини аниқлаб бериш; 

13. Потенциал градиенти юзага келишини тушинтириш; 

14. Хар хил шаклдаги зарядланган жисмларнинг электр кучланишини тушинтириш.

Идентив ўқув мақсадлари:

6. Бир жинсли ва бир жинсли булмаган электростатик майдонларни фарқини тушинтириб бера олади.                                                                                                                                                                                           

7. Бир жинсли электростатик майдонда зарядларни кўчишида бажарилган ишни тушунтириб беради олади.

8. Электр кучланиш (потенциал) ва унинг фарқи юзага келишини тушунтириб беради.

9. Электр кучланиш (потенциал) градиенти юзага келишини тушунтириб бера олади.

10. Хар хил шаклдаги зарядланган жисмлар хосил қилган электростатик майдон потенциалини хисоблай олади
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Бир жинсли майдон, зарядни кўчириш чизиғи, майдон кучлари, потенциал, электр кучланиш, потенциаллар фарқи, потенциал градиенти.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.


	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1. Бир жинсли электростатик майдон ва бир жинсли булмаган 

2. майдонларнинг қандай фарқи бор?

3. Электрстатик майдонда заряд кучиришда қандай ходиса юз беради?

4. Электрстатик майдонда бажарилган иш качон нимага тенг бўлади?

5. Потенциаллар фарқи деб нимага айтилади?

6. Потенциаллар градиенти қандай холларда юзага келади?

7. Потенциални хисоблашнинг қандай хусусий холлари мавжуд?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 
	
	


3-амалий машғулот: Потенциаллар фарқи. Потенциаллар фарқини хисоблашнинг хусусий холлари.

Дарснинг мақсади:

Масалалар ечиш ёрдамида талабаларда электростатик майдон бажарилган иш, потенциаллар фарқи тўғрисидаги билимларини мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:
1.1. Электростатик майдонда заряд кучирилганда майдон кучлари бажарадиган ишни тушинтириб бера олади.

1.2. Потенциаллар тушинчасини айтиб бера олади.

1.3. Потенциаллар фарқини таърифлай олади.

1.4. Зарядланган жисмлар хосил қилган электростатик майдон потенциалини хисоблашни билади.

Масалалар ечиш тартиби:1-масала:  Электрон тезлаткич электр майдонда 
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Топиш керак: 
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Ечилиши. Электроннинг электр майдонда силжиганда бажарган иши  йулнинг шаклига боғлиқ булмасдан майдонниг бошланғич ва охирги потенциаллари айирмаси билан аниқланади, яъни 
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   бўлади. Бу бажарилган иш элетроннинг олган кинетик энергияси 
[image: image274.wmf]2

2

J

m

W

кин

=

га тенг:


[image: image275.wmf])

(

2

2

1

2

j

j

J

-

=

=

e

m

W

кин


Бунда электроннинг кинетик энергияси ва олган тезлиги қуйидагига тенг:
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Сон қийматларини ўрнига кўйиб хисоблаймиз:
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  жавоби. 
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2-масала. Иоффе тажрибасидан турли ишорали зарядланган параллел пластинкалар орасидаги бир жинсли электр майдондаги чанг заррачасининг
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Берилган: 
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Топиш керак:q=?

Ечилиши:Зарядланган чанга огирлик кучи майдони
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Бундан изланаётган заррачанинг заряди қуйидагига тенг бўлади:
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Сон қийматларни ўрнига кўйиб,қуйидагини топамиз.
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Жавоби: 
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2-масала. Хар бири φ0 =25 В гача зарядланган N = 64 та бир хил шарсимон симоб томчиларининг кушилишидан хосил бўлган катта симоб томчисининг φ топенциали топилсин. 

Берилган: 
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  Ечилиши. Хар бир кичик томчининг радиуси r ва заряди  q0 бўлсин, бир текис зарядланган шарнинг электр майдони шар марказига жойлашган худди шундай  миқдордаги нуқтавий заряднинг электр майдонидек бўлади. Бинобарин, зарядланган шарсимон томчининг сиртидаги потенциал 
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масалада берилган сон қийматларини ўрнига кўйиб хисобланса ,қуйидаги келиб чиқади:
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Керакли адабиётлар:
1. В.С.Волькенштейн «Умумий физика курсидан масалалар тўплами».Тошкент, 1969й

2. М.С.Цедрик. «Умумий физика курсидан масалалар тўплами». Тошкент. 1991 йил.

  Амалий машғулот бўйича мустақил иш топшириқлари.

1. 
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 адабиётдан 9- булимдан 63,69, 71,74

2. 
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 адабиётдан 17-булимдан 44,46,47масалаларни ечинг 
Электростатик  майдонда бажарилган иш. Потенциал. Потенциаллар фарқи. Потенциаллар фарқини хисоблашнинг хусусий холлари.
мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Масалалар ечиш ёрдамида талабаларда электростатик майдон бажарилган иш, потенциаллар фарқи тўғрисидаги билимларини мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.5. Электростатик майдонда заряд кучирилганда майдон кучлари бажарадиган ишни тушинтириб бера олади.

1.6. Потенциаллар тушинчасини айтиб бера олади.

1.7. Потенциаллар фарқини таърифлай олади.

1.8. Зарядланган жисмлар хосил қилган электростатик майдон потенциалини хисоблашни билади.


	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Бир жинсли майдон, зарядни кўчириш чизиғи, майдон кучлари, потенциал, электр кучланиш, потенциаллар фарқи, потенциал градиенти.

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Бир жинсли электростатик майдон ва бир жинсли булмаган майдонларнинг қандай фарқи бор?

2. Электрстатик майдонда заряд кучиришда қандай ходиса юз беради?

3. Электрстатик майдонда бажарилган иш качон нимага тенг бўлади?

4. Потенциаллар фарқи деб нимага айтилади?

5. Потенциаллар градиенти қандай холларда юзага келади?

6. Потенциални хисоблашнинг қандай хусусий холлари мавжуд?


	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  

	
	


5- мавзу: Электр майдонидаги ўтказгич. Ўтказгичдаги зарядларнинг мувозанати. Ташқи электр майдонидаги ўтказгичлар. Электр сиғими. Конденсаторлар ва уларнинг сиғими. Конденсаторлар сиғимини хисоблашнинг хусусий холлари. Канденсаторларни электр занжирига улаш усуллари. 
Асосий саволлар: 

1. Ўтказгичлардаги зарядларнинг мувозанати.

2. Ташқи электр майдонига киритилган ўтказгичларда юз берадиган ўзгаришлар.

3.  Электр сиғими. Конденсаторлар ва уларнинг сиғими.

4. Конденсаторлар сиғимини хисоблашнинг хусусий холлари.

5. Конденсаторларни электр занжирига улаш усуллари.

Мавзуга оид таянч тушунча ва иборалар: 
Ўтказгичлар, зарядлар мувозанати, ташқи электр майдон, электр сиғими, фарада, конденсатор, ясси шар, цилиндрик конденсатор, параллел улаш, кетма-кет улаш.

Асосий саволларга оид муаммолар:
· Қаттиқ жисмларда (ўтказгичларда) зарядларнинг тақсимотини тушунтириш;

· Электр майдонига киритилган ўтказгичларда заряд тақсимотини ўзгаришини тушунтириш;

Асосий саволлар бўйича дарснинг мақсади: 

1. Одаттаги нормал холатда қаттиқ жисмлардаги зарядларнинг мувозанати хақида тушинтириш;

2. Электр майдонига киритилган ўтказгичларда зарядлар мувозанати ўзгариши хақида тушунча бериш;

3. Ўтказгичларнинг зарядланишини тушинтириш;

4. Ўтказгичларни электр сиғимини тушунтириш;

5. Оддий конденсаторлар ва уларнинг сиғими хақида тушунча бериш;

6. Ўзгармас ва ўзгарувчан сиғимнинг конденсаторлар хақида тушунтириш;

Идентив ўқув мақсадлари: 
1. Ўтказгичлардаги зарядларни тақсимотини тушунтириб бера олади.

2. Электр майдонига киритилган ўтказгичларда заряд тақсимоти ўзгаришини тушунтира олади.

3. Ўтказгичларнинг электр сиғимини айтиб бера олади.

4. Конденсаторлар ва уларнинг сиғими хамда турлари хақида тушунча бера олади.

Асосий саволлар баёни: 


Ўтказгичнинг эркин электронларга эга бўлган жисм эканлигини ва бу электронларнинг зарядларини ўтказгичнинг кристалл панжараси билан боғланган мусбат зарядлар компенсациялаб туришини ,айтиб ўтган эдик. Муайян йўналишдаги электр кучлар таъсирида ўтказгичдаги эркин электронлар шу кучлар йўналишида тезлик ( тезлик ташкил этувчиси) олиши ва, демак, зарядларнинг кўчиши –электр ток вужудга келтириши мумкин. Агар электростатик масалалар билан чекланилса,у холда зарядларнинг мувозанат шартини аниқлаш керак. Электростатик майдон кучланганлигининг нолга тенг бўлиши ўтказгич ичида зарядларнинг мувозанатда туриши учун зарур шартдир. Майдон кучланганлиги  нолга тенг булмаганда электр кучлари хосил бўлади ва электронларнинг йўналган кўчишини вужудга келтиради. Демак, масала электростатик характерда бўлиши учун 
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шарт  бажарилиши керак. Шу билан бирга, бу шарт ўтказгич ичидаги барча нуқталарда хам бажарилиши керак.


 (1) шартдан шу нарса келиб чиқадики, зарядланган ўтказгичда компенсацияланмаган зарядлар фақат ўтказгич сиртидагина жойлаша оладилар. Буни исбот қилиш учун ўтказгич ичида бирор хажмни чегараловчи ихтиёрий сиртга Остроградский-Гаусс теоремасини тадбик қиламиз. Сирт ўтказгич ичида ўтказилгани сабабли бу сиртнинг барча нуқталарида электростатик майдон кучланганлиги (1) га мувофиқ нолга тенгдир. Демак, сиртдан ўтувчи кучланганлик оқими нолга тенг, шу сабабли курилаётган сирт ичида жойлашган умумий заряд хам нолга тенгдир. Сирт ихтиёрий бўлгани учун бундай натижани ўтказгич ичидаги хар қандай участкада заряд нолга тенг бўлади. Зарядланган ўтказгичда зарядлар фақат ўтказгич сиртидагина жойлашади.

Ўтказгичнинг ички кисмларида зарядларнинг булмаслиги Остроградский-Гаусс теоремасидан келиб чиқадиган натижадир. Бу теорема уз навбатида нуқтавий зарядлар орасидаги масофа квадратига тескари пропорционал эканлигини натижаси сифатида чиқарилади. Агар Кулон қонунининг 
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ифодасида r нинг кўрсаткичи 2 га эмас, қандайдир бошқа n сонга тенг бўлганда, ўтказгичнинг ички кисмларида хам зарядлар тақсимланган бўлади. Шундай қилиб, ўтказгичнинг ички кисмларида зарядларнинг булмаслиги Кулон қонунининг тўғрилигини бевосита тасдиклайди.

Ўтказгич ичида майдон кучланганлиги нолга тенг бўлгани учун ўтказгичнинг узи дойимий потенциалли соха бўлади. Хақиқатдан хам, кучланганликнинг сон қиймати потенциалнинг сатхлар сиртига нормал бўлган узунлик бирлигидаги ўзгаришига тенгдир. Бундан ўтказгичнинг барча нуқталарида майдон нолга тенг бўлгани учун ўтказгичнинг барча нуқталарида потенциал ўзгариши хам нолга тенг бўлади; демак, потенциалнинг қиймати доимийдир: шундай қилиб ўтказгичнинг ичидаги ва унинг сиртидаги барча нуқталарининг потенциали бир хил бўлади.    

Бундан ўтказгичнинг сирти потенциал сатхлари сирти бўлиши бевосита келиб чиқади. Электростатик майдон кучланганлиги хар бир нуқтада потенциал сатхлари сиртига нормал бўлгани учун  ўтказгичнинг ташқарида ўтказгичнинг сирти яқинидаги электростатик майдон кучланганлиги унинг сиртига нормал бўлади.
                                                     Е


                                                              А


1- расм.

Ўтказгич сирти яқинида электростатик майдон кучланганлиги билан ўтказгич сиртидаги зарядларни сирт зичлиги орасида муайян боғланиш бор. Остроградский-Гаусс теоремасидан фойдаланиб, бу боғланишни аниқлаймиз. Зарядланган А ўтказгич сиртида кичик 
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 соха оламиз. Бу сохада заряднинг сирт зичлиги доимий ва 
[image: image317.wmf]s

 тенг деб олайлик. У хода бу сохада тўғри келган 
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заряд қуйидагига тенг бўлади: 
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Фикран кичик берк цилиндрик 
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 сирт ўтказамиз. Бу сиртнинг ясовчилари ўтказгич сиртига нормал, 
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 асослари эса 
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 параллел бўлсин. Остроградский-Гаусс теоремасига асосан 
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 берк сиртни кесиб ўтувчи кучланганлик чизиқлари сони 
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 га тенг. Ўтказгичнинг 
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 асос утадиган ички кисмида майдон кучланганлиги 
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 ён сирти эса Е га параллел бўлгани учун 
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 кучланганлик чизиқларининг хаммаси 
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 асос билан чегараланган майдон кучланганлигини Е билан белгилаб, қуйидагини хосил қиламиз.
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(1)  муносабатдан фойдаланиб ва 
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 эканини хисобга олсак:
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 (2) тенгликдан ўтказгич сирти яқинида электростатик майдон кучланганлиги зарядниг сирт зичлигига тўғри пропорционал эканлиги куриниб турибди.

Ўтказгич сиртида дунгликлар (чикиклар) бўлган холларда ўтказгич яқинидан ўтувчи потенциал сатхи сиртлари дунгликлар олдида бир-бирларига яқин жойлашган бўлади. Бу сохаларда узунлик бирлигида потенциал ўзгариши купрок бўлгани учун майдон кучланганлиги хам каттарок бўлади. Шундай қилиб, дунгликлар яқинида электр майдон кучланганлиги каттарок ва, демак, ўтказгичнинг дунгликларида зарядларнинг сирт зичлиги хам каттарок бўлади. Шунга мувофиқ жисм сиртидаги зарядларнинг зичлиги дунглик яқинида энг катта ва ботиқликда энг кичик қийматга эгадир.      

Ўтказгичларнинг электр сиғими ёки оддий қилиб айтганда, сиғими деб юритиладиган жуда мухим хоссасини текширайлик. Тажриба кўрсатишича, бир хил миқдордаги электр билан зарядланган турли ўтказгичлар турлича потенциал оладилар. Бунга уларнинг сиғим деб аталадиган катталик билан характерланувчи физик хусусиятларининг турлича эканлиги сабабидир. 

Ўтказгичнинг сиғими унинг атрофидаги жисмларнинг жойлашишига боғлиқ бўлади. Шунинг учун дастлаб яккаланган ўтказгичнинг, яъни ёнида ундаги зарраларнинг тақсимланишига таъсир кўрсата оладиган хеч қандай бошқа жисм булмаган ўтказгичнинг сиғими тушунчасини аниқлаймиз. Яккаланган ўтказгичдаги зарядни бирор сон марта орттирганда майдон кучланганлиги хам, ва демак, зарядни ўтказгичдан чексизликка кучиришда бажарилган иш хам шунча марта ортади, шу сабабли бундай ўтказгичнинг 
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 потенциали 
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 заряд миқдорига пропорционалдир:
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Пропорционаллик коэффиценти С ўтказгичнинг шакли ва катталигига боғлиқ бўлиб, ўтказгичнинг сиғими дейилади. (1) тенгликдан қуйидагини топамиз:
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Бу муносабатни кўрсатишича, яккаланган ўтказгичнинг сиғими сон жихатдан дастлаб зарядланмаган ўтказгичка унинг потенциали бирга тенг бўлган қиймат олиши учун (
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 да 
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 ) бериш зарур бўлган электр миқдорига тенг бўлган физик катталикдир. Шу билан бирга, потенциал ифодасидаги аниқмас доимий ўтказгичдан чексиз узоқдаги нуқталарнинг потенциаллари нолга тенг бўладиган қилиб танланган деб хисоблаймиз.

Бирликларнинг халкаро системасида сиғимнинг бирлиги қилиб шундай ўтказгичнинг сиғими олинадики, бу ўтказгичнинг заряди бир кулонга оширилганда унинг потенциали бир вольтга ортади. Бундай бирлик фарада дейилади. Сиғимнинг 
[image: image338.wmf]СGSE

 бирлиги билан фарада орасида қуйидаги боғланиш бор;
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Фарада сиғимнинг ғоят катта бирлиги эканлиги равшандир. Хақиқатан хам, бу 
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 см яъни 9 миллион километр (ер шари радиусидан 1400 катта) радиусли яккаланган шарнинг сиғимидир. Шунинг учун амалда сиғим бирлиги сифатида фарада билан бир қаторда микрофарада  деб аталадиган кичик бирлик хам ишлатилади. Микрофарада фараданинг миллондан бир улишига тенг. Радиуси 9 км, яъни хали хам жуда ката яккаланган шарнинг сиғими бир микрофарада бўлади.

Ўтказгичнинг сиғими шу ўтказгич атрофидаги жисмларга боғлиқдир. Хақиқатдан хам, ўтказгичнинг сиғими ўтказгич зарядининг унинг потенциалига нисбати билан ўлчанадиган физик катталикдир. Ўтказгичнинг потенциали эса ундаги зарядгагина боғлиқ булмасдан, ўтказгични ураб турган барча жисмларнинг зарядига хам боғлиқдир. Олинган ўтказгични ураб турган жисмлар хатто дастлаб зарядланмаган бўлсалар хам, текширилаётган ўтказгични зарядланаётган вақтда улар таъсир орқали зарядланади ва текширилаётган ўтказгичдаги потенциални ўзгартиради. Бу холда сиғим тушунчасини умумлаштириш табиийдир. Бунинг учун динамик масалаларга хам яроқли бўлган
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таърифни киритиш керак; сиғим ўтказгич заряди орттирмасининг унинг потенциали орттирмасига бу орттирмалар нолга интилгандаги нисбати билан, яъни ўтказгич зарядидан унинг потенциали бўйича олинган хосила билан аниқланади. Бироқ шундай ўтказгичлар системасини тузиш мумкинки, амалда уларнинг сиғими атрофдаги жисмларга боғлиқ бўлмайди; бунинг учун система ташқи жисмлар таъсиридан химоя қилинган бўлиши зарур. Конденсаторлар шундай системаларнинг мисоли була олади.

Ясси конденсатор деб аталувчи конденсаторлар ўзаро параллел А ва В иккита пластинкадан иборат; бу пластинкалар узларининг ўлчамларига нисбатан кичик d масофада жойлашган (3-расм). Пластинкалар оралиғи бушлик деб (амалда хаво бўлиши мумкин) оламиз.
            А                   +Q

                                                           V1
       а

                                                            V2
            В                       -Q         


                                 Ер

3- расм.

В пластинка ерга уланган бўлсин. Иккинчи А пластинкага +Q заряд берилса, электрстатик индукция туфайли В пластинкада –Q заряд вужудга келади (унга тенг бўлган +Q заряд ерга утиб кетади ва кейингиси хеч қандай роль ўйнамайди). Ерга уланган В пластинка Ер потенциалини олади, бу потенциални V2 билан белгилаймиз. У холда А пластинка бирор V1 потенциал олади, бу  потенциалнинг қиймати фақат 
[image: image342.wmf]Q заряднинг катталиги билан B пластинканинг V2 потенциалига боғлиқдир. Зарядланган бошқа жисмлар V1 потенциалга ва, демак, C конденсатор сиғими таъсир кўрсата олмайди. Чунки +Q ва -Q зарядларнинг майдони фақат A ва B пластинкалар оралиғига тўпланган ва шунинг учун у бошқа ташқи жисмларда индукция зарядлари вужудга келтира олмайди. 

Конденсаторнинг C сиғими деб пластинкалардан биридаги (мусбат пластинкадаги) заряднинг пластинкалар орасидаги потенциаллар айирмасига нисбати билан ўлчанадиган катталикка айтилади:
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бунда V1>V2 деб олади.

Ясси конденсаторнинг сиғимини унинг ўлчамларини характерловчи катталиклар орқали ифодалайди. Пластинкаларнинг ўлчамлари улар орасидаги масофага нисбатан жуда катта бўлгани учун пластинкалар орасидаги майдон кучланганлиги катталиклари бир хил, бироқ қарама-қарши ишорали зарядланган иккита чексиз текисликлар орасидаги майдон каби бўлади. Айтилганларга кўра, пластинкалар орасидаги майдон кучланганлиги E қуйидагига тенг бўлади:
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 - зарядларнинг сиртий зичлиги. Битта пластинканинг юзини S билан белгиласак,
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Майдон кучланганлиги E ни потенциаллар айирмаси V1-V2 орқали ифодалайлик.
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E нинг бу қийматини (4) формулага кўйиб, қуйидагини топамиз:
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Бу тенгликдан ва (3) формуладан фойдалансак, ясси конденсаторнинг сиғими C қуйидагича ифодаланади.:
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(5) формуладан кўринишича, ясси конденсаторнинг сиғими пластинканинг юзи S га пропорционал ва пластинкалар орасидаги масофа d га тескари пропорционалдир. Пластинкалар бир-бирига канча яқин жойлаштирилса, улар хосил қилган конденсаторнинг сиғими шунча катта бўлади. Кейинчалик биз конденсаторнинг пластинкалари оралиғини бирор ўтказмайдиган (диэлектрик) мухит билан тўлдирганда унинг сиғими қандай ўзгаришини кўрамиз.
Электр майдонидаги ўтказгич. Ўтказгичдаги зарядларнинг мувозанати. Ташқи электр майдонидаги ўтказгичлар. Электр сиғими. Конденсаторлар ва уларнинг сиғими. Конденсаторлар сиғимини хисоблашнинг хусусий холлари. Канденсаторларни электр занжирига улаш усуллари. 
 (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

1. Одаттаги нормал холатда қаттиқ жисмлардаги зарядларнинг мувозанати хақида тушинтириш;

2. Электр майдонига киритилган ўтказгичларда зарядлар мувозанати ўзгариши хақида тушунча бериш;

3. Ўтказгичларнинг зарядланишини тушинтириш;

4. Ўтказгичларни электр сиғимини тушунтириш;

5. Оддий конденсаторлар ва уларнинг сиғими хақида тушунча бериш;

6. Ўзгармас ва ўзгарувчан сиғимнинг конденсаторлар хақида тушунтириш;

Идентив ўқув мақсадлари:

1. Ўтказгичлардаги зарядларни тақсимотини тушунтириб бера олади.

2. Электр майдонига киритилган ўтказгичларда заряд тақсимоти ўзгаришини тушунтира олади.

3. Ўтказгичларнинг электр сиғимини айтиб бера олади.

4. Конденсаторлар ва уларнинг сиғими хамда турлари хақида тушунча бера олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Ўтказгичлар, зарядлар мувозанати, ташқи электр майдон, электр сиғими, фарада, конденсатор, ясси шар, цилиндрик конденсатор, параллел улаш, кетма-кет улаш.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.


	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1. Моддаларда одатдаги шароитда зарядлар тақсимоти қандай тушинтирилади?

2. Ташқи электр майдонига киритилган моддаларда зарядлар тақсимоти қандай ўзгаради?

3. Электр сиғими молекуляр сиғимдан нимаси билан фарк қилади?

4. Ўтказгичлар (конденсаторлар) сиғими қандай тушинтирилади?

5. Конденсаторларни электр занжирига улашнинг қандай усуллари бор?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


4-Амалий машғулот: Конденсаторлар сиғимини хисоблашнинг хусусий холлари. Конденсаторларни электр занжирига улаш усуллари ва уларнинг сиғими.

Дарснинг максади:  Электр сиғими, конденсаторлари сиғими, хар хил шаклдаги зарядланган жисмларнинг электр сиғимини хисоблаш ва конденсаторларни электр занжирига улаш усуллари хақида олинган билимларини мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари: 
1.1. Зарядланган ўтказгичларнинг сиғимини  таърифлай олади.
1.2. Конденсаторларни тушунтириб бера олади.

1.3. Электр сиғимларни хисоблашнинг хусусий холларини билади.

1.4. Конденсаторларни электр занжирига улаш усулларини билади.

Масалалар ечиш тартиби: 

1-масала: U1=20 В потенциаллар фарқигача зарядланган конденсаторни С2=33 мкФ сиғими U2 =4 В потенциаллар фарқигача зарядланган бошқа конденсаторга параллел уланган. Агар конденсаторлар улангандан кейин уларнинг копламларидаги кучланиш U=2 В бўлса, биринчи конденсаторнинг С1 сиғими топилсин. Конденсаторлар хар хил ишорали зарядланган копламлари билан ўзаро уланган. 

Берилган: U1=20В, С2=33мкФ, U2=4В, U=2В.

Топиш керак: С1=?

Ечилиши: Турли ишорали зарядланган копламлари билан уланган конденсатор батареясидаги q=CU умумий заряд хар бир конденсаторнинг q1 =C1 U1  ва q2 =C2 U2 зарядлар фарқига тенг. Унда С=С1 +С2 улангандан кейинги умумий сиғим. Шундай қилиб, агар q1 > q2  бўлса, (С1 + С2) U=С1U1-С2U2 ва агар  q2 > q1 бўлса, (С1 + С2) U=С2U2 –С1U1  бўлади. Бу тенгламаларни ечиб, биринчи ва иккинчи холда қуйидаги муносабатларни оламиз: 
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Сон қийматларни ўрнига кўйиб хисоблаймиз:
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Жавоби: С1 = 11мкФ, С2 = 3 мкФ.

2- масала: Радиуслари R1 = 10см ва R2 = 5см бўлган φ1 = 20В ва φ2 = 10В потенциалларгача зарядланган металл шарлар ингичка ўтказгич билан туташтирилган конденсаторда қайта тақсимланган 
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 зарядлар хамда уларнинг 
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 сирт зичликлари топилсин. 

Берилган: R1 = 0,1м,  R2 = 0,05м, φ1 = 20В, φ2 = 10В, ε = 1, 
[image: image360.wmf].
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Топиш керак: 
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Ечилиши: Шарларнинг дастлабки зарядлари q1 = С1 φ1 = 4πε0ε R1 φ1, q2 = С2 φ2 =4πε0ε R2 φ2 ва улангандан кейин эса  q11 =С1φ =4πε0ε R1 φ, q12 =С2 φ=4πε0ε R2 φ бўлади. Шарларнинг улангандан кейинги умумий потенциали φ зарядларнинг сакланиш қонунига асосан аниқланади: 
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= q1 + q2 дан 4πε0ε (R1 +R2)φ=4πε0ε (R1 φ1 + R2 φ2 ). 

Келиб чиккан ифодадан φ қуйидагига тенг:
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У вақтда ўзаро улангандан кейинги шарлардаги зарядлар қуйидагига тенг:
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Сон қийматларини ўрнига кўйиб, хисоблаймиз:
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Улангандан кейин шардаги зарядларнинг сирт  зичликлари қуйидаги ифодалардан аниқланади:
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Сон қийматларини ўрнига кўйиб, хисоблаймиз:
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Жавоби.
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3-масала: Ясси конденсатор копламларининг ораси бирдай 
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 дан иборат диэлектриклар билан тўлдирилган. Агар конденсатор копламларининг юзи S=200см2 бўлса, конденсаторнинг электр сиғими С топилсин.
 Берилган: 
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Топиш керак: С=?


Ечилиши. Агар ясси конденсатор копламларига параллел қилиб юпка металл пластинка киритилса, у холда унинг сиртларида тенг катталикдаги қарама-қарши ишорали заряд пайдо бўлади. Шунинг учун хам,копламлари орасида диэлектрик пластинкалари бўлган конденсаторнинг электр сиғимини бу пластинка сиртларига юпка металл қатламлар силжиган деб фараз қилиб аниқлаш мумкин. Бу холда ўзаро кетма-кет уланган конденсатор хосил қилиб, уларнинг электр сиғимлари 
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 бўлгани учун конденсаторнинг умумий электр сиғими:
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Сон қийматларини ўрнига кўйиб, хисоблаймиз:
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Жавоби. С=437пФ.

Керакли адабиётлар:

1. В.С. Волькенштейн «Умумий физика курсидан масалалар  

    тўплами» Тошкент,1969 й

2. М.С.Цедрик «Умумий физика курсидан масалалар тўплами» 

   Тошкент. 1991 йил.

 Амалий машғулот бўйича мустақил иш топшириқлари.
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 адабиётдан 17-бўлим 70,75,80,82 масалаларни ечинг

Мухокама учун саволлар:

1. Моддаларда одатдаги шароитда зарядлар тақсимоти қандай тушинтирилади?

2. Ташқи электр майдонига киритилган моддаларда зарядлар тақсимоти қандай ўзгаради?

3. Электр сиғими молекуляр сиғимдан нимаси билан фарк қилади?

4. Ўтказгичлар (конденсаторлар) сиғими қандай тушинтирилади?

5. Конденсаторларни электр занжирига улашнинг қандай усуллари бор?

Мавзу бўйича ечимни кутаётган илмий муоммолар:

1. Моддаларда, хусусан ўтказгичларда зарядлар тақсимотининг ўзгариши қонуниятини тушунтириш муоммолари.

2. Моддаларнинг зарядланишида ва разрядланишида  зарядлар тақсимотининг ўзгариш қонуниятини тушинтириш  муоммолари.

3. Катта сиғимли конденсаторлар яратиш ва улардан самарали фойдаланиш усулини яратиш муоммолари.

Электр сиғими. Конденсаторлар. Конденсаторлар сиғимини хисоблашнинг 
хусусий холлари. Конденсаторларни электр занжирига улаш 
усуллари ва уларнинг сиғими.

мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Электр сиғими, конденсаторлари сиғими, хар хил шаклдаги зарядланган жисмларнинг электр сиғимини хисоблаш ва конденсаторларни электр занжирига улаш усуллари хақида олинган билимларини мустахкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:

2.1. Зарядланган ўтказгичларнинг сиғимини  таърифлай олади.
2.2. Конденсаторларни тушунтириб бера олади.

2.3. Электр сиғимларни хисоблашнинг хусусий холларини билади.

Конденсаторларни электр занжирига улаш усулларини билади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Ўтказгичлар, зарядлар мувозанати, ташқи электр майдон, электр сиғими, фарада, конденсатор, ясси шар, цилиндрик конденсатор, параллел улаш, кетма-кет улаш.

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Моддаларда одатдаги шароитда зарядлар тақсимоти қандай тушинтирилади?

2. Ташқи электр майдонига киритилган моддаларда зарядлар тақсимоти қандай ўзгаради?

3. Электр сиғими молекуляр сиғимдан нимаси билан фарк қилади?

4. Ўтказгичлар (конденсаторлар) сиғими қандай тушинтирилади?

5. Конденсаторларни электр занжирига улашнинг қандай усуллари бор?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  
	
	


6-мавзу: Зарядлар системасининг энергияси. Электр майдон энергияси. Энергия зичлиги.

    Асосий саволлар:   

     1.  Электр зарядининг энергияси. Зарядлар системасининг  

         энергияси.

     2.  Электр майдон энергияси. 

     3.  Энергия зичлиги. 

Мавзуга оид таянч тушинча ва иборалар: 

Система, энергия, система энергияси, майдон энергияси, энергия характери, потенциал характери, энергия зичлиги, энергия тақсимоти.

Асосий саволларга оид муаммолар;
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  Электр заряди ва зарядлар системаси хосил қилган майдонни кургазмали намойиш этиш ва майдон энергиясини тушунтириш; 
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   Майдон энергиясини тасаввур этиш ва уни тушунтириш;


[image: image387.wmf]·

   Энергия зичлигини бевосита кузатиш ёрдамида тушунтириш; 

Асосий саволлар бўйича дарснинг мақсади: 

1. Электр зарядининг энергияси  тўғрисида тушунча бериш; 

1.1. Зарядлар системаси ва уларнинг энергияси тўғрисида тушунча бериш;  

1.2. Яккаланган ўтказгич ва конденсаторлар хосил қилган электростатик майдон энергияси тўғрисида тушунча бериш; 

1.3. Электростатик майдон энергияси зичлиги тўғрисида тушунча бериш;   

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1. Электр заряди хосил қилган электростатик майдон энергиясини тушинтириб бера олади.

1.2. Зарядлар системаси ва уларнинг электр майдон энергиясини  тушунтира олади.

1.3. Яккаланган ўтказгич ва конденсаторлар хосил қилган электростатик майдон энергиясини тушунтириб бера олади.

1.4. Электростатик майдон энергиясининг зичлигни тушунтириб бера олади.    

Асосий саволнинг баёни:


Зарядланган жисмларнинг хар қандай системасини хосил қилишда хам иш бажарилади, чунки зарядлар Кулон қонунига мувофиқ ўзаро таьсирлашади ва уларни тегишли уринларга жойлаштириш учун иш бажариш керак бўлади. Бу иш қандайдир ташқи кучлар томонидан қандайдир ташқи энергия манбалари хисобига, масалан, жисмларни зарядлаётган гальваниқ элементдаги химиявий процесслар энергияси хисобига бажарилиши керак. Энергиянинг сакланиш қонунига кура, системага таъсир этувчи ташқи кучларнинг бажарган иши система энергиясининг ўзгаришини билдиради. Шундай қилиб, зарядланган жисмлар системанинг маълум энергияси бўлади. Агар жисмлар шундан кейин зарядланса, ёки кучса уларнинг электр энергияси қайтадан кисман ёки тула равишда энергиннинг бошқа турларига айланади.


Мисол тарикасида бир-биридан r масофада B1 ва B2 нуқталарда турган q1 ва q2 иккита нуқтавий заряддан иборат системанинг электр энергиясини  хисоблаймиз. Бунинг учун q1 ва q2 зарядларни чексиз узоқдаги сохалардан берилган B1 ва B2 нуқталарга кучириш учун ташқи кучларнинг сарфлаган ишини хисоблаш кифоя: бу сохаларда зарядлар орасидаги ўзаро таъсир кучи нолга тенг бўлади; бунда q1 ва q2 зарядларни берилган деб хисоблаб, бу зарядни узини вужудга келтиришишини назарга олмаймиз.


q1 ва q2 зарядларни чексиз узоқликдаги сохалардан кучириш иши зарядларни кучириш тартибига боғлиқ эмас. Даставвал q1 зарядни чексизликдан B1 нуқтага келтирайлик. q2 зарядни хали чексизликда турганда q1 зарядни кучириш иши нолга тенг. Чунки заряларднинг ўзаро таъсир кучи нолга тенг. q1 зарядни B1 нуқтага жойлаштирилгандан кейин q1 зарядни B2 нуқтага кучирамиз. Бунда сарфланган иш q2 заряд катталигининг B2 нуқта билан чексиз узоқликдаги нуқта орасидаги потенциаллар айирмасига кўпайтмасига тенг бўлади. Чексиз узоқликдаги нуқтанинг потенциали нолга тенг, B2 нуқтадаги потенциали эса q1 заряд вужудга келтиради. Бу потенциал кўрсатилгандек, q1/r га тенг. Демак, q1 ва q2 зарядларни бир-биридан r масофада жойлаштириш учун сарфланадиган А иш қуйидагича тенг бўлади:
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Бу иш иккита нуқтавий зарядлар системанинг ўзаро таьсир энергияси W нинг улчови бўлади:
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q1 заряднинг B1 нуқтада вужудга келтирилган потенциалнинг V1 билан ва q1 заряднинг B2 нуқтада вужудга келтирган потенциалнинг V2 билан белгиласак, буларнинг ифодаси қуйидагича бўлади:
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W энергия ифодасини қуйидаги кўринишда ёзамиз:
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ифода келиб чиқади. Зарядлар бир хил ишорали бўлса, энергиянинг ишораси мусбат, зарядлар турли ишорали бўлса, энергиянинг ишораси манфий бўлади.


Энергиянинг (1а) ифодасини бир-биридан муаян масофаларда жойлашган n та заряддан ташкил топган системага осонгина умумлаштириш мумкин; бу энергия qi зарядлардан хар бирини чексизликдан у жойлашиши керак бўлган  нуқтага келтириш учун зарур бўлган ишларнинг йиғиндиси билан ифодаланади. Бунда қуйидаги ифода чиқади:
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 дан бошқа барча зарядларнинг 
[image: image396.wmf]i

-заряд турган жойда вужудга келтирган потенциали.


Энди зарядли яккаланган ўтказгичнинг электростатик энергиясини хисоблаймиз. Дастлаб зарядланмаган ўтказгич маълум Q электр миқдори билан зарядланади ва бунда унинг потенциали қиймати V га тенглашади, дейлик.

Ўтказгичнинг зарядлаш учун иш бажариш керак, бу иш зарядланган ўтказгич энергиясининг улчови бўлади; ўтказгич зарядланганда бу ишни қайтадан олиш мумкин. Зарядлашда бажарилган ишни хисоблайлик.


Ўтказгичнинг заряди билан унинг потенциали қуйидагича боғланган:
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бунда С-ўтказгичнинг сиғими.


Ўтказгичнинг зарядлаётганда унинг Q заряди орта боради, заряд билан бирга унинг V потенциали хам ортади ва бунда улар хамма вақт (3) муносабатни боглаб туради.

V потенциалнинг Q зарядга боғланиш график равишда координата бошидан ўтувчи тўғри чизиқ билан тасвирланади.
Ўтказгичда аввалдан бирор Q заряд бор деб фараз қилиб, ўтказгичга чексизликдан яна чексиз кичик dQ зарядни келтириш учун сарфлаш керак бўлган dA ишни хисоблайлик. dQ заряд кичик бўлгани учун уни ўтказгичга берганда ўтказгичнинг потенциали сезиларли ўзгармайди, деб хисоблаш мумкин. Шунинг учун dA иш dQ заряднинг ўтказгич билан шартга кура потенциали нолга тенг бўлган чексиз узоқлашган соха орасидаги потенциаллар айирмасининг кўпайтмасига тенг бўлади. Шундай қилиб, dA=VdQ бўлади. Жисмнинг 0 патенциалидан V патенциалгача зарядланганда барча зарядларни кучиришда бажарилган тула иш барча элементар dA ишларнинг йиғиндиси билан, яъни 0 дан V гача олинган интеграл билан ифодаланилади:
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(3) ифодадан: dQ=CdV бўлади, бундан ишнинг ифодаси қуйидагича бўлади:
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Жисмнинг сиғими С доимий катталик бўлгани учун уни интеграл белгисидан ташқарига чиқариш мумкин, шундай килсак, қуйидагини топамиз:
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Бу иш зарядланган жисмнинг W энергиясини билдиради; зарядланган ўтказгич энергияси қуйидагига тенг бўлади;
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С сиғим (3) муносабатга кура Q заряд ва V потенциал орқали ифодаласак, энергия учун бшка ифода хосил бўлади:
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ва нихоят, потенциални заряд сиғим орқали  ифодалаб, зарядланган ўтказгичнинг энергиясини ифодаловчи учинчи формулани хосил қиламиз:
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Энергия учун олинган формулаларни зарядланган конденсатор учун хам осон умулаштириш мумкин. Пластинкаларни зарядлаш процесси қуйидагича амалга оширилади, дейиш мумкин: бошда нейтрал пластинкалар чексиз кичик 
[image: image404.wmf]dQ

+

 электр миқдорларни бир пластинкадан иккинчисига кучириш натижасида аста-секин зарядлана боради. Бу кучириш бир пластинканинг мусбат зарядини шунчага камайтиради, ёки, бари-бир, манфий зарядини шунчага оширади. Шундай қилиб, зарядланиш процессида хамма вақт иккала пластинкада тенг ва қарама-қарши ишорали электр миқдори бўлади. Бир пластинкадан бошқасига  dQ электр миқдорини кучириш учун иш бажариш керак. Агар бир пластинканинг потенциали V1 иккинчисиники V2 га тенг бўлса у холда бу иш қуйидагича белгиланади.
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Шундай қилиб, dA элементар ишнинг ифодаси хам якка жисмнинг зарядлаш холидаги ифода сингари бўлади, фақат бу холда V потенциал ўрнига V1-V2 потенциаллар айирмаси киради. Бундан зарядланган конденсаторнинг тула энергияси хам (4а) формула билан ифодаланади, фақат V ни V1-V2 га алмаштириш керак.
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Q заряд билан конденсатор сиғими орасидаги 
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 муносабаттан фойдаланиб, бу формулани яна бошқача кўринишда ёзамиз.
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шунингдек 
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Учала формулада хам зарядланган конденсаторнинг энергияси учта катталик (копламлардаги потенциаллар айирмаси V1-V2, копламлардаги Q заряд ва С сиғим) дан иккитасининг функцияси сифатида ифодаланган.

Электростатик майдон энергияси.


Хосил қилинган формулалар ясси конденсатор энергиясини конденсатор копламларини орасидаги электростатик майдони характерловчи катталиклар орқали ифодалашга имкон беради. Бунинг учун ясси конденсатор пластинкаларидаги Q заряд билан пластинкалар оралиғидаги Е майдон кучланганлиги орасидаги боғланишдан фойдаланамиз.
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бунда S-пластинканинг юзи. Бундан ташқари, копламлардаги потенциаллар айирмаси Е майдон кучланганлиги ва конденсатор пластинкалари оралиғидаги d масофа билан қуйидагича боғланган:
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 EMBED Equation.3  [image: image412.wmf]d
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(1) ва (2) формулалардан Q ва V1-V2 ларнинг қийматларини конденсатор энергияси ифодасига куйсак қуйидагини хосил қиламиз:
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формула конденсатор энергиясини Е майдон  кучланганлиги орқали ифодалайди. Шундай қилиб, конденсатор энергиясини икки хил усулда–пластинкаларнинг заряди билан потенциаллари орқали ёки, зарядлар хосил қилган электростатик майдон кучланганлиги орқали ифодалаш мумкин экан. 

Энергиянинг майдон кучланганлиги орқали ифодаланиши электростатик майдоннинг энергияси бор дейишга, ва демак, электростатик майдоннинг энергияси хақида гапиришга имкон беради. Бу фикр энергиянинг (3) формулага кура конденсатор пластинкалари орасидаги фазонинг Sd хажмига пропорцианал эканлиги билан хам тасдикланади. Пластинкалар хосил қилган майдон фақат улар орасидаги фазодаги 0 га тенг бўлмайди, шу сабабли Sd кўпайтма бир вақтнинг узида биз текшираётган холда майдон тўпланган фазонинг хажмини билдиради. Шундай қилиб, W энергия майдон эгаллаган фазо хажмига пропорционал булар экан.

Конденсаторнинг электростатик майдони энергиясини ургангандан сунг энергиянинг хажми зичлиги тушунчасини киритиш мумкин. Энергиянинг хажм зичлиги сон жихатидан майдоннинг хажми бирлигига тўғри келадиган энергияга тенг бўлган катталик ва у 

                                   
[image: image414.wmf]Sd

W

=

w

                                                        (4)

билан белгиланади. (4) формуладаги W ўрнига унинг (3) даги қийматини куйсак:
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Энергия зичлиги тушунчасини конденсаторнинг бир жинсли майдони учун киритдик. Уни хар қандай электростатик майдон учун хам умумлаштириш осон. Агар майдон бир жинсли булмаса, бир жинслимас майдоннинг 
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 хажмига тўғри келадиган энергия уртаца жичлиги 
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 учун шундай катталикни оламизки, бу катталик 
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 хажмга тегишли 
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Майдоннинг бирор нуқтасидаги энергии зичлиги деб, 
[image: image421.wmf]V

D

 хажмни шу нуқта яқинида чексиз кичирайтирганда бу нисбат интиладиган лимитни айтилади:
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Жуда кичик хажмда хар қандай майдонни тақрибан бир жинсли ва у Е кучланганлик векторининг муайян қиймати билан характерланади дейиш мумкин. Демак, бир жинслимас майдон энергиясининг бирор нуқтадаги зичлиги  
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бунда Е-майдоннинг энергии зичлиги хисобланаётган нуқтадаги кучланганлиги. Бундан куринадики, энергия зичлиги (5) ифодаси хар қандай майдон учун тўғри экан. Бир жинслимас майдоннинг энергия зичлиги турли нуқталарда турлича бўлади.


Электростатик майдоннинг чекли 
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 хажмига тўғри келадиган энергияни хисоблаш учун шу хажмни 
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 элементар хажмларга бўлиш, бу элементар хажмларнинг хар бирига тўғри келадиган 
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энергияни хисоблаш ва бутун хажм бўйича йигиб чиқиш керак:
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бу ерда 
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 зичлигининг хар бир 
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 элементар хажмга тегишли қиймати.


Майдон энергиясининг 
[image: image430.wmf]w

 хажм зичлиги билан тақсимланиш хақидаги тассавур кейинчалик электр ва магнит ходисалар хақидаги таълимотнинг ривожланиши билан тасдикланади. Бу таълимот энергиянинг «буш» фазода электромагнит тулқинлар энергияси сифатида чекли  
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 тезлик билан узатилишини кўрсатди. Бу хулосанинг майдон табиатни тушунишда катта ахамият бор. Энергия материя холатининг характеристкаларидан биридир ва, демак, энергия тушунчасини материя тушунчасидан ажратиб бўлмайди. Бу нарса электростатик майдоннинг узи материянинг узига хос кўринишдир деган хулосани тасдиклайди. 
Зарядлар системасининг энергияси. Электр майдон энергияси. 
Энергия зичлиги. (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

1. Электр зарядининг энергияси  тўғрисида тушунча бериш; 

2. Зарядлар системаси ва уларнинг энергияси тўғрисида тушунча бериш;  

3. Яккаланган ўтказгич ва конденсаторлар хосил қилган электростатик майдон энергияси тўғрисида тушунча бериш; 

4. Электростатик майдон энергияси зичлиги тўғрисида тушунча бериш;   

Идентив ўқув мақсадлари:

1. Электр заряди хосил қилган электростатик майдон энергиясини тушинтириб бера олади.

2. Зарядлар системаси ва уларнинг электр майдон энергиясини  тушунтира олади.

3. Яккаланган ўтказгич ва конденсаторлар хосил қилган электростатик майдон энергиясини тушунтириб бера олади.

4. Электростатик майдон энергиясининг зичлигни тушунтириб бера олади.    
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Система, энергия, система энергияси, майдон энергияси, энергия характери, потенциал характери, энергия зичлиги, энергия тақсимоти.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1. Электр зарядини хосил майдон энергияси қандай тушунтирилади?

2. Зарядлар системаси хосил қилган майдон энергияси қандай тушунтирилади?

3. Зарядланган ўтказгичлар хосил қилган майдон энергияси қандай тушунтирилади?

4. Электростатик майдон энергиясининг зичлиги қандай тушунтирилади?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 
	
	


5-Амалий машғулот: Электр зарядининг энергияси. Зарядлар системасининг энергияси. Электр майдон энергияси. Энергия зичлиги.

Дарснинг мақсади:      

Энергия тўғрисидаги тушунчаларини электр заряди энергияси, зарядлар системасининг энергияси ва электр майдонининг энергияси тушинчалари билан мустахамлаш хамда энергия зичлиги тўғрисида талабаларга тушинча бериш

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1  Электр зарядларининг энергиясини таьрифлай олади.

1.2  Зарядлар системасининг энергиясини билади ва хисоблай олади

1.3  Электр майдон энергиясини тушунтириб бера олади.

1.4  Энергия зичлиги тўғрисида тушунтириш бера олади.

Масалалар ечиш тартиби:

1-масала Керосинга ботирилган шарнинг потенциали 4500 в ва зарядининг сирт зичлиги 
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. Шарнинг 1) радиуси, 2) заряди, 3) сиғими ва 4) энергияси топилсин.

Берилган: 
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 Топиш керак:
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Ечиш: Шарнинг заряди q , унинг сиғими С ва унинг потенциали U ўзаро қуйидагича боғланган.
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Бунда шар заряди
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Шар сиғими эса
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     (3) ифода билан аниқланади.

(1), (2), ва (3) ифодалардан шар радиусини аниқлаш мумкин:
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Сон қийматларини ўрнига куйсак
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Масалада топилиш суралган шар заряди
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 ифодадан топилади.

Сон қийматларини ўрнига куйсак
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 келиб чиқади
Шарнинг сиғими
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 формуладан топилади.
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 келиб чиқади.

Зарядланган якка ўтказгичнинг энергияси қуйидаги формуладан топилади:
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Бу ифодага сон қийматларини куйсак 
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 келиб чиқади.

Демак масалада суралган катталикларнинг жавоби қуйидагича бўлади:
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2-масала: Қуйидаги холларда нуқтадаги электр майдони энергиясининг хажм зичлиги топилсин: 1) нуқта 1см радиусли зарядланган шар сиртидан 2см зокликда, 2) чексиз зарядланган текислик яқинида ва 3) зарядланган чексиз узун ипдан 2см узоқликда жойлашган. Шар ва текисликдаги заряднинг сирт зичлиги 
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 ва ипдаги заряднинг чизиқли зичлиги 
[image: image450.wmf].
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 Учала хол учун мухитнинг диэлектрик киритувчанлигини 2 га тенг деб олинсин.
Берилган: 
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Топиш керак: 
[image: image452.wmf]учала хол учун энергия зичлиги  
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Ечиш: 
   1) масалани ечиш учун энергия зичлиги формуласини эслаймиз.
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Бу ифодада майдон кучланганлик ифодасини олиб келиб куйиш керак. Майдон кучланганлиги қуйидаги ифодадан топилади:
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Бу ерда 
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шар марказидан каралаётган нуқтагача бўлган масофа. (2) ифодада заряд миқдори қуйидагича топилади:
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Натижада майдон кучланганлиги ифодаси қуйидаги кўринишга келади:
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Бу ифодани (1) ифодага куямиз ва сон қийматларни ўрнига кўйиб хисоблаймиз:
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2) Чексиз зарядланган текислик хосил килаётган энергия зичлиги 
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Бу ифодада майдон кучланганлиги 
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  (5)   тенг бўлади.

(5) ифодани (4) ифодага куйсак чексиз текислик хосил килаётган майдон энергия зичлигини топамиз.
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3) Майдон энергия зичлиги ифодаси 
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Бу ифодага чексиз узун ип хосил килаётган майдон кучланганлиги ифодасини ёзамиз:
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ва майдон энергия зичлигини хисоблаймиз.
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Жавоб:  1) W0 = 
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 Мухокама учун саволлар:      
6.1 Электр зарядини хосил майдон энергияси қандай тушунтирилади?

6.2 Зарядлар системаси хосил қилган майдон энергияси қандай тушунтирилади?

6.3 Зарядланган ўтказгичлар хосил қилган майдон энергияси қандай тушунтирилади?

6.4 Электростатик майдон энергиясининг зичлиги қандай тушунтирилади?

Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муоммолар:
1. Электр заяди ва зарядлар системаси хосил қилган майдон энергиясини мухитларда ўзгаришини тушинтириш муаммолари.

2. Электростатик майдон энергиясини узатилишини тушунтириш муаммолари.

3. Электростатик майдон энергиясининг фазода зичлигини ўзгаришини  тушунтириш муаммолари.

Мустақил иш топшириқлари:
1-топшириқ. Электростатика булимини тахлил қилиш.

Электр зарядлари ва уларнинг сакланиши аниқланг.

Электр зарядларининг ўзаро таъсири Кулон қонунини аниқланг.

Мухитда вакуумга нисбатан электр таъсири ўзгаришини аниқланг.

    2-топшириқ. Электр майдонини ўрганиш.

2.1. Электр майдонини хусусиятларини аниқланг.

2.2. Электростатик майдон суперпозиция принципини урганинг.

2.3. Элекростатик майдон индукция векторини ва унинг оқимини аниқланг.

3-топшириқ. Электростатик майдон кучланганлигини хисоблаш холлари.

3.1.   Силжиш векторини аниқланг.

3.2.   Остроградский-Гаусс теоремасини аниқланг.

3.3    Турли шаклдаги зарядланган жисмларнинг майдон 

       кучланганлигини аниқланг.

4-топшириқ. Электростатик майдонда бажарилган иш ва 

      потенциаллар фарқи.

4.1.  Электростатик майдонда заряд кучирилганда бажарилган 

      ишни аниқланг.

4.2. Потенциал ва потенциаллар фарқини аниқланг.

4.3. Потенциаллар градиентини аниқланг.

4.4. Турли шаклдаги зарядланган жисмларнинг хосил қилган  

      потенциалини аниқланг.

5-топшириқ. Электр майдонидаги ўтказгичлар.

5.1. Ўтказгичлардаги зарядларнинг мувозанатини аниқланг.

5.2. Электростатик майдонга киритилган ўтказгичлардаги заряд 

      тақсимотини ўзгаришини аниқланг.

5.3. Ўтказгичларни электр сиғимини аниқланг.

5.4. Конденсаторларни сиғимини хисоблашнинг хусусий    

     холларини аниқланг.

5.5. Конденсаторларни параллел ва кетма-кет улаш усулларини 

     урганинг.

6-топшириқ. Электр майдон энергиясини ўрганиш.

6.1. Электр зарядлар системасининг хосил қилган майдон 

     энергиясини урганинг.

6.2. Электростатик майдон энергиясини аниқланг.

6.3. Электростатик майдон зичлигини аниқланг.

Ушбу топшириқлар саволларига қуйидаги адабиётлардан жавоб топасиз:
1.5  Калашников С.Г. Электр Тошкент Ўқитувчи 1979 й.

1.6  Сивухин Д.В. Умумий физика курси. Тошкент. Ўқитувчи 1977 й

1.7  С.Э. Фриш, А.В. Тиморева. Умумий физика курси. Т-2. Тошкент. 1972й

1.8  К.А. Путилов. Физика курси. Т-2. Тошкент.1971й.

1.9  Савельев И.В. Умумий физика курси. Т-2 Тошкент. 1977й.

1.10 Жураев У.Б. Электр ва магнетизмдан маъруза матнлари. Гулистон. 2000й.

Модул бўйича якуний машғулот:

Бу машғулот якунловчи (умумлаштирувчи) дарс бўлиб, унда интерактив методлар ёрдамида, модул бўйича асосий хулосалар чиқарилади.

1. Электростатика булимида зарядларнинг хосил бўлиши ва уларнинг хоссалари ўрганилади.

2. Электр зарялдлари таъсири ўрганилади.

3. Электр зарядлари юзага келтирган электростатик майдон хоссалари ўрганилади.

4. Электр майдон кучланганлиги ва уларни хисоблаш усуллари ўрганилади.

5. Электростатик майдонда бажарилган иш ва потенциаллар фарқи ўрганилади.

6. Ўтказгичларда заряд тақсимоти ва майдонга киритилган ўтказгичларнинг хоссалари ўрганилади.

7. Электростатик майдон энергияси ва энергия зичлиги ўрганилади.
Электр зарядининг энергияси. Зарядлар системасининг энергияси. 
Электр майдон энергияси. Энергия зичлиги.
мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Энергия тўғрисидаги тушунчаларини электр заряди энергияси, зарядлар системасининг энергияси ва электр майдонининг энергияси тушинчалари билан мустахамлаш хамда энергия зичлиги тўғрисида талабаларга тушинча бериш

Идентив ўқув мақсадлари:

1.11 Электр зарядларининг энергиясини таьрифлай олади.

1.12  Зарядлар системасининг энергиясини билади ва хисоблай олади

1.13  Электр майдон энергиясини тушунтириб бера олади.

1.14  Энергия зичлиги тўғрисида тушунтириш бера олади.


	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Система, энергия, система энергияси, майдон энергияси, энергия характери, потенциал характери, энергия зичлиги, энергия тақсимоти.

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Электр зарядини хосил майдон энергияси қандай тушунтирилади?

2. Зарядлар системаси хосил қилган майдон энергияси қандай тушунтирилади?

3. Зарядланган ўтказгичлар хосил қилган майдон энергияси қандай тушунтирилади?

4. Электростатик майдон энергиясининг зичлиги қандай тушунтирилади?


	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  

	
	


Назорат саволлари:

1. Электродинамика деб нимага айтилади?

2. Мусбат ва манфий заряд деб қандай зарядга айтилади?

3. Бир хил ва хар хил ишорали зарядлар қандай ўзаро таъсирлашади?

4. Электроскоп деб қандай асбобга айтилади?

5. Электр зарядининг сакланиш қонунини таърифланг?

6. Элементар заряд деб қандай зарядга айтилади ва унинг сон қийматиканчага тенг?

7. Электростатика деб нимага айтилади?

8. Нуқтавий заряд деб нимага айтилади?

9. Кулон қонунини таърифланг ва уни СИ даги ифодасини ёзинг.

10. СИ даги заряд бирлиги қандай?

11. Қандай майдонни электростатик майдон деб аталади?

12. «Синов заряди» деб қандай зарядга айтилади?

13. Электростатик майдоннинг бирор нуқтасидаги кучланганлиги деб нимага айтилади?

14. Нуқтавий заряд хосил қилган майдоннинг кучланганлигини ифодаловчи формулани ёзинг.

15. Электр майдонлар суперпозицияси принципини тушинтириб беринг.

16. Электр куч чизиқлари деб нимага айтилади?

17. Заряд кучиришда бажарилган иш формуласини ёзинг.

18. Икки нуқтавий заряднинг ўзаро потенциал энергиясининг математик ифодасини ёзинг.

19. Электр майдоннинг потенциали ва потенциаллар айирмаси деб нимага айтилади? Улар қандай бирликда ўлчанади?

20. Нуқтавий заряд хосил қилган майдон потенциалининг формуласи ёзилсин.

21. Қандай сиртларга эквипотенциал сиртлар дейилади?

22. Эквипотенциал сиртларда зарядни кучиришда бажарилган иш нимага тенг?

23. Майдон кучланганлиги билан потенциаллар айирмаси ўзаро қандай боғланган?

24. Яккаланган ўтказгичнинг электр сиғими деб нимага айтилади?

25. Электр сиғими СИ системасида қандай улчов бирликда ўлчанади?

26. Шарнинг электр сиғими формуласи ёзилсин.

27. Ўзаро электр сиғими деб нимага айтилади?

28. Конденсаторлар нима? Уларниинг қандай турлари бор?

29. Ясси, сферик ва цилиндрик конденсаторлар сиғими нимага тенг?

30. Параллел ва кетма-кет уланган конденсаторлар батареясининг сиғими нимага тенг?

7-Мавзу: Электродинамика. Электр
токи.
Асосий саволлар:
1. Ўзгармас электр токи. Электр токининг характеристикалари.
2. Занжирнинг бир -қиоми учун Ом қонуни. Ўтказгичнинг қаршилиги ва унинг температурага боғлиқлиги.
3. Ом қонунининг дифференциал кўриниши. Берк занжир учун Ом қонуни.
4. Электр юритувчи куч.
Мавзуга оид таянч сўз ва иборалар: Электродинамика, электр токи, ток -кучи, ток зичлиги, ўтказувчанлик, қаршилик, солиштирма қаршилик, температуравий коэффицент, ички қаршилик, электр юритувчи куч, қисқа туташув.
Мавзуга оид муаммолар:
1. Электр токи зарядланган зарраларнинг харакатидан иборат деб қаралади. Бу фикрга сиз қандай қарайсиз?
2. Ом қонунларидан ўтказгичнинг қаршилиги электр токи тушунчасида мухим роль ўйнайди. Бу хақиқатан хам тўғрими?
3. Электр токи бўлиши учун зарядларга ташқи кучлар (ЭЮК) таьсири бўлиши керак деб хисобланади. Бу фикрга сизнинг муносабатингиз қандай?
1-савол бўйича дарс мақсади:
а)    Талабаларга    электр    токи    ва    уни    характерловчи катгаликлар ҳақида тушунтириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1.  Электр токи ва унинг характеристикаларини изохлай олади.
1.2.  Электродинамика фани предметини ажрата билади. 
1.3.  Электр токи қонунларини тушунтириб бера олади.
1-асосий саволнинг баёни:
Электр зарядларнинг хар қандай харакатини биз электр токи деб атаймиз.
Металларда фақат электронлар эркин кўчиши мумкин. Шунинг учун металлардаги электр ток ўтказувчанлик электронларнинг харакатидир. Кейинроқ ток ўтказувчи зрйтмаларда эркин электронлар йўқлигини, харакатланувчи зарядланган зарралар бўлиб эса, ионлар хизмат қилишини кўрамиз. Газларда ионлар хам,электронлар хам харакатланувчан холатда мавжуд бўлиши мумкин.
Мусбат зарядлар харакатининг йўналишини ток йўналиши деб хисоблаш шартлашилгав. Шунинг учун металларда токнинг йўналиши электронлар ҳаракат йўналишига қарама-қарши бўлади.
Зарядланган зарралар харакатланадиган чизиқ ток чизиқлари деб аталган. Ток чизиқларининг йўналиши қилиб мусбат зарядларнинг харакат йўналиши қабул қилинган. Биз ток чизиқларини чизиб, ток хосил қилувчи электронлар ва ионларнинг ҳаракати тўғрисида аёний тасаввур оламиз.
Агар токли ўтказгич ичида фикран найча ажратиб, унинг ён сирти ток чизиқларидан иборат бўлса, унда зарядланган зарралар ҳаракатланганда найчанинг ён сиртини кесмайди ва найчадан ташқарига чиқмайди ҳам ташқаридан найчага кирмайди хам. Бундай найчани ток найчаси дейилади. Изоляторда турган металл симнинг сирти ток найчаларидан биридир (1 —расм)
Электр токнинг миқдорий характеристикаси бўлиб икки асосий катталик: ток зичлиги ва токк кучи хизмат қилади.
Ток зичлиги вақт бирлиги ичида ток чизиқларига перпендикуляр бўлган сирт бирлиги орқали ўтадиган заряд миқдорига тенг.
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Ўтказгач ичида ток чизиқларига перпендикуляр жойлашган, демак, зарядланган зарраларнинг 
[image: image471.wmf]J

 тезлиги йўналишига перпендикуляр бўлган юз бирлигага тенг юзча ажратамиз (2 —расм). Шу юзча асосида зарраларнинг ҳаракаn тезлиги 
[image: image472.wmf]J

 га тенг бўлган узунликда тўғри бурчакли параллелепипед ясаймиз. Унда вақт бирлиги ичида қаралаётган юзча орқали ўтадиган зарралар сони параллелепипед ичига қамалган зарралар сонига тенг бўлади. Агар п зарядланган зарралар концентрацияси бўлса, унда параллелепипед ичидаги зарралар сони п
[image: image473.wmf]J

 га тенг бўлади, улар ташийдиган заряд эса пе бўлади, бунда   е—битта зарранинг (масалан, электрониииг) заряди. Шунинг учун ток зичлигининг катгалиги қуйидагига тенг:
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п ва е скаляр 
[image: image475.wmf]j

 катталиклар, тезлик эса вектор катталик бўлгани   сабабли   ток   зичлиги   вектори  
[image: image476.wmf]j

 ни   киритиш мумкин, у қўйидаги тарзда аниқланади: 

[image: image477.wmf]j

 = пее             (2)
Тезлик 
[image: image478.wmf]J

 зарядланган зарраларнинг муайян нуқтадаги ҳаракати характерлагани туфайли, унда ток зичлиги вектори 
[image: image479.wmf]j

 ҳам ўтказгичнинг муайян нуқтасидаги электр токини аниқлайди.
Агар ўтказгич ичида ток зичлиги вектори 
[image: image480.wmf]j

 га перпендикуляр бўлган чексиз кичик юзча 
[image: image481.wmf]ds

 ии ажратсак, унда  
[image: image482.wmf]dt

 вақт ичида шу юзача орқали ўтадиган заряд катталиги қуйидагига тенг:
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Агар 
[image: image484.wmf]dS

 юзча ÷ га перпендикуляр бўлмаса, унда бу ифодада ÷ нинг ўрнига 
[image: image485.wmf]dS

 га перпендикуляр бўлган ток зичлиги ташкил этувчи ÷n  ни олиш лозим.
Ҳар қандай ўтказгичдаги ток кучи 
[image: image486.wmf]t

 вақт бирлигида ўтказгичнинг тўла кесими орқали ўтадиган заряд катгалигига тенг. Агар 
[image: image487.wmf]dt

 вақт ичида ўтказгач кесими орқали ўтган заряд 
[image: image488.wmf]dq

 бўлса, унда
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Заряд 
[image: image490.wmf]dq

 ва вақт 
[image: image491.wmf]dt

 скаляр бўлгани туфайли ток кучи ҳам скаляр катталикдир.
Ўтказгичнинг ҳар қайси нуқтасида ток зичлиги векторини билган ҳолда, у орқали ток кучини ҳам ифодалаш мумкин. Юқорида айтилганлардан
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келиб   чиқади,    бунда    интеграллаш   ихтиёрий    кесимли ўтказгичнинг бутун сирти 
[image: image493.wmf]S

 бўйича олинади.
Ток кучи бирлиги бўлиб ампер (А) хизмат қилади. Ток 1 А бўлганда 1 сек. вақт ичида ўтказгичнинг тўла кесимидан 1 Кл заряд ўтади. Амалда бундан майда бирликлар:  1 миллиампер (мА)=  10-3А ва 1 микроампер (мкА) =10-6А ҳам ишлатилади.
Ток зичлигининг бирлиги квадрат метрга ампер (АҒм2). Агар ток зичлиги ва ток кучи вақт ўтиши билан ўзгармаса, унда ўтказгичда ўзгармас ёки стационар ток бор деб гапирамиз. Ўзгармас ток учун ўтказгичнинг ҳамма кесимларида ток кучи бир хил бўлади. Ҳақиқатдан ҳам, агар бирор 
[image: image494.wmf]S

 ва 
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 кесимлар учун ток кучи турлича бўлса, унда бу кесимлар орасига қамалган заряд катгалиги вақт ўтиши билан ўзгаради, чунки 
[image: image496.wmf]1

S

орқали кираётган заряд 
[image: image497.wmf]S

 орқали чиқаётган зарядга тенг бўлмасди. Бироқ унда ўтказгич ичидаги электр майдон ҳам ўзгаради ва ток ўзгармай қолмас эди.
Мухокама учун саволлар:
1.1.1.Электр    токи деб    нимага   айтилади?    Бу   таъриф суюқликлардан ва газлардан электр токи ўтганда ҳам тўғри бўладими?
1.1.2.Электр токи қандай жараёнларни юзага келтиради? 
1.1.3.Электр токи билан ўзгармас электр токининг фарқи қандай бўлади? Электр токининг яна қандай турлари бор?
2-савол бўйича дарс мақсади:
а) Электр токи ўтказгичлардан тузилган занжир орқали ўтганда, занжирнинг ихтиёрий бир қисмида рўй берадиган қонуният билан таништириш.
Идентив ўқув мақсадлари: 
1.1.  Занжирнинг бир қисми учун Ом қонуцини изоҳлай олади.
1.2. Ўтказгичнинг қаршилиги қандай катгаликларга боғлиқ бўлишини ажрата билади.
1.3. Қаршиликнинг температурага кучли  боғланишга  эга эканлигини тушунтириб беради.
2-асосий саволнинг баёни:
Агар ўтказгичда ток бўлса, унда унинг турли нуқталаридаги потенциал турлича бўлади. Электрометр корпусини аб токли ўтказгачнинг а учига улаб, стрелкасини (стерженини) бирор бошқа 
[image: image498.wmf]b

 нуқтага улаб (3 —расм), биз бу нуқталар орасида кучланиш борлигини, 
[image: image499.wmf]b

 нуқта симнинг иккинчи учига қанчалик яқин бўлса, бу кучланиш шунчалик катта бўлишини пайқаймиз. Ток борлигида ўтказгич бўйлаб кучланиш тушиви мавжуд бўлади.
Кучланиш тушиви майдон кучланганлигининг ўтказгач бўйича йўналган ташкил этувчиси Е
[image: image500.wmf]t

мавжудлигини билдиради(4 —расм). Бу эса токли ўтказгич сиртидаги майдон кучланганлиги, бинобарин, куч чизиқлар ток   йўналишида  бирор  а  бурчакка  оғган  бўлиб,   бунда 
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Токни доимий тугаб туриш учун, яъни электронлар тезлигини
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ўзгартирмасдан сақлаш учун куч узлуксиз таъсир қилиб туриши зарурлигини кўрамиз (бу куч еЕt га тенг, бунда е-электроннинг заряди). Бу ўтказгичларда электронлар ишқаланиш билан ҳаракатланади ёки бошқача айтганда, ўтказгичлар электр қаршиликка эга деган маънони англатади.
Агар ўтказгичнинг ҳолати ўзгаришсиз қолса (унинг температураси ва ҳ. к. лар ўзгармаса), унда ҳар қайси ўтказгич учун унинг учларига қўйилган У кучланиш ва ундаги 
[image: image504.wmf]i

 ток орасида бир қийматли боғланиш мавжуд:
[image: image505.wmf])
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. Буни берилган ўтказгачнинг вольт— смпер характеристикаси дейилади.
Кўпгина ўтказгичлар учун, айниқса металлар учун бу боғланиш жуда содда кўринишга эга—ток кучи қўйилган кучланишга пропорционал, яъни
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бу — қонун  Ом қонуни деб аталади.
Пропорционаллик коэффициенти А ни ўтказгичнинг электр ўтказувчанлик дейилади, электр ўтказувчанликка тескари катталикни электр қаршилик дейилади. Агар ўтказгич қаршилиги К орқали белгиланса, унда
А = 1/R.                     (6)
электр ўтказувчанлик ва қаршилик ўтказгич моддасига, унинг геометрик ўлчамлари ва шаклига, шунингдек, ўтказгичнинг ҳолатига боғлиқ.
Қаршилик бирлиги бўлиб Ом хизмат қилади. Бу шундай ўгказгичнинг қаршилиги, унинг учлари орасида кучланиш 1 В бўлганда 1 А ток кучи мавжуд бўлади.
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Электр ўтказувчанлик бирлиги Ом га тескари бўлади (Ом-1). Агарда и ни вольт ҳисобида, I ни ампер ҳисобида ўлчанса, унда электр ўтказувчанлик А ом га тескари ифодаланади, қаршилик К. эса ом ҳисобида ифодаланади. Катта қаршиликларни ўлчашда йирик бирликлар ишлатилади.
1 килоОм (кОм) =103 Ом ва 1 МегаОм (МОм) =106 Ом.

[image: image508.png]5-pac. BombTMeTp




Вольтаметр ёрдамида кучланишларни ўлчаш Ом қонунидан фойдаланишга асосланган. Катга қаршилик кетаа — кет қилиб уланган гальванометр вольтметр бўлади(5 — расм).
Вольтметрни занжир участкасининг бирор а ва б нуқталарга уланганда вольтметрда токнинг бйр қисми тармоқланади: тармоқланган ток кучи 
[image: image509.wmf]i

 Ом қонунига кўра шу нуқталар орасидаги кучланишга пропорционал:


[image: image510.wmf].
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Шунинг учун вольтаетрнинг токка сезгирлигини ва унинг қаршилиги 
[image: image511.wmf]r

 ни билган ҳолда кучланиш 
[image: image512.wmf]U

 ни аниқлаш мумкин. Бу кучланиш бевосита асбоб шкаласига ёзилган бўлади. 
Вольтметрни улаш занжирдаги ток кучини нп кучланиш тақсимланишини ўзгартирмаслиги учун, вольтметрдаги ток занжирдаги токка қараганда кам бўлиши лозим, бунинг учун вольтметрнинг қаршилиги 
[image: image513.wmf]r

 занжирнинг 
[image: image514.wmf]ad

 участкаси қаршилиги 
[image: image515.wmf]R

 га қараганда анча катта бўлиши лозим.

Мухокама учун саволлар:
1.2.1. Ўтказгичларнинг электр ўтказувчанлиги ва электр қаршилиги суюқлик ва газларнинг ўпсазувчанлиги ва қаршилигидан фарқ қиладими?
1.2.2. Электр ток кучи, кучланиш ва ток зичлиги суюқлик ва газларда қандай бўлади?
1.2.3. Ўтказгичнинг қаршилиги қандай катталикларга боғлиқ бўлади ва бу катгаликлар қандай ифодаланади?
3-савол бўйича дарс мақсади:
а) Бутун занжир учун электр токи қонуниятлари бйлан таништириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1. Занжир бир жинсли бўлмаганда Ом қонуни қандай кўринишда бўлишини изоҳлай олади.
2. Берк занжир учун Ом қонунини тушунтириб бера олади.
3. Ички қаршиликни ташқи қаршиликдан ажрата олади.
3-асосий саволнинг баёни:
Бирор ўтказгачнинг қаршилигини амперметр ва вольтметр ёрдамида осон ўлчаш мумкин. Агар амперметр кўрсатаётган ток кучи 
[image: image516.wmf]i

 ампер ҳисобида, вольтметр билан ўлчанаётган ўтказгач учларидаги кучланиш 
[image: image517.wmf]U

 вольт ҳисобида бўлса, унда ўтказгичнинг қаршилиги ом ҳисобида бўлиб, 
[image: image518.wmf]i
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 га тенг. Бунда вольтметрга тармоқланган ток ўтказгичдаги токка қараганда кичик деб фараз қилинади. Агар вольтметр токини ҳисобга олмаслик мумкин бўлмаса, ёзилган формулада 
[image: image519.wmf]i

 деб ўтказгичдаги токни тушуниш лозим, 
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, га тенг, бунда 
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—амперметр кўрсатиши, 
[image: image522.wmf]1
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—вольтметр кўрсатиши. Вольтметрдаги токни вольтметр қаршилигини билган ҳолда Ом қонунидан топиш мумкин. Шунингдек, вольтметрдаги токни вольтметрнинг токка сезгирлигани, яъни вольтметр бир бўғимга оғишига тегишли токни билган ҳолда аниқлаш мумкин.
Бу методнинг аниқлиги амперметр ва вольтетрнинг аниқлиги билан белгиланади ва одатда унча катта бўлмайди (~1%). Шунинг учун қаршилнкларни аниқ ўлчашда қаршиликларни таққослаш методи ишлатилади.
Бунда ток кучланишини ўлчаш талаб қилинмайди. Бу метод 6—расмда тасвирланган кўприк схемасида амалга оширилади. Бу ерда 
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 га қаршилик бўлиб, улардан бири номаълум, 
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—сезгир гальванометр. Кўприк елкалари қаршиликлари шундай тарзда ўзгарилади ва танланадики, гальванометр токи нольга тенг бўлсин. Шунинг учун кўприкнинг учта елкасининг қаршилигани билган ҳолда тўртинчисининг номаълум қаршилигини аниқлаш умумкин. Шартни қуйидагича тарзда олиш мумкин: 
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Агар гальванометр токи нолга тенг бўлса, унда в ва г нуқталарда токлар    тармоқланмайди  ва  шунинг  учун
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Кўприк елкалари учлари орасидаги кучланиш:
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Гальванометрда   ток   бўлмаганда   в   ва   г   нуқталар орасидаги кучланиш нолга тенг. Бу қуйидагини беради:
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Иккала тенглик ҳадма — ҳад бўлиб, ушбу муносабатни оламиз. Унга кўприк елкалар қаршиликлари билан бирга уловчи симларнинг қаршилиги ҳам киради. Шунинг учун ўлчанаётган қаршилик ва кўприкнинг қолган елкалари қаршиликларининг уловчи симларнинг қаршилигига қараганда катта бўлиши лозим.
Ўтказгичларнинг    қаршилиги    уларнинг    шакли    ва ўлчамларига боғлиқлиги ҳақида айтиб ўтилган эди. Агар ўтказгичлар кўндаланг кесими ўзгармас бўлган цилидр шаклига эга бўлса (симлар), боғланиш жуда содда кўринишда бўлади. Унда
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1—ўтказгичнинг узунлиги, 
[image: image538.wmf]S

—унинг кўндаланг кесими. Пропорционаллик коэффициенти р модданинг турига ва унинг холатига боғлиқ бўлиб, берилган модданинг солиштирма қаршилиги дейилади. Солиштирма қаршиликка тескари катталик модданинг солиштирма электр ўтказувчанлиги деб аталади.
Солиштирма қаршилик бирлиги Ом•м. Агарда 
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дейилса, унда 
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. Бинобарин, мазкур моддадан қилинган қирраси 1м бўлган кубнинг Ом хисобида ўлчанган қаршилиги —шу модданинг солиштирма қаршилигидир. Бунда ток кубнинг қирраларидан бирига параллел бўлади.
Оддий боғланишдан амалда симлардан турли қаршиликлар тайёрлашда фойдаланилади. Агар тажриба вақтида қаршиликни ўзгартириш лозим бўлса, унда сирпанувчи контактли реостат ишлатчлади. У иссиқбардош изоляцияловчи цилиндр (чини, стеатат) га ўралган, солиштирма қаршилиги юқори бўлган (нихром, никелин) қотишмадан қилинган, бир қатламли яланғоч симдан ва сирпанувчи контактдан иборат.
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7—расмда кучланиш бўлгичнинг схемаси кўрсатилган. Агар реостатнинг а ва 
[image: image542.wmf]d

 учлари орасидаги кучланиш 
[image: image543.wmf]U

0 бўлса, унда в ва г очиқ нуқталар орасидаги кучланиш 
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қуйидагига тенг:

[image: image545.wmf]r

r

U

U

/

1

0

=

,

бунда  
[image: image546.wmf]r

—реостатнинг тўлиқ  қаршилиги,  
[image: image547.wmf]1

r

—қисқич б ва сирпанувчи контакт орасидаги қисмнинг қаршилиги.
Солиштирма қаршилик модданинг туригагина боғлиқ бўлмай, унинг холатига, температурасига ҳам боғлиқ бўлади. Солиштирма қаршиликнинг температурага боғлиқлигини берилган мода қаршилигининг температура коэффициенти билан характерлаш мумкин:
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У температура бир градус ортганда қаршиликнинг нисбий орттирмаси қанча бўлишини кўрсатади.
Берилган модда учун қаршиликнинг температура коэффициенти турли температуралар учун турлича, яъни солиштирма қаршилик температура ўзгариши билан чизиқли қонун бўйича ўзгармай, балки унга яиада мураккаброқ боғлиқ бўлади. Бироқ кўпгина ўтказгачлар учун (уларга барча металлар киради) температурага қараб а нинг ўзгариши унча катта бўлмайди. Агар температуранинг. ўзгариш интервали етарлича кичик бўлса, унда а ни тақрибан доимий деб ҳисоблаш мумкин. У қаралаётган температура соҳаси ичида унинг ўртача қийматига тенг. Масалан, агар 0° С даги солиштарма қаршилик ро бўлса, 
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° С даги унинг қиймати р бўлса, унда
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деб хисоблаш мумкин.
Қаршиликнинг температура коэффициенти мусбат бўлииси хам, манфий бўлиши хам мумкин. Барча металларда температура ортиши билан қаршилик ортади, бинобарин, металлар учун а) 0. Биринчи класс ўтказгичлардан баъзилари учуц бунинг тескариси кузатилади, бирор температура интервалида температура ортиши билан уларнинг қаршилиги камаяди. Ниҳоят металлардан фарқли ўлароқ ҳамма электролитларда улар қиздирилганида қаршилиги камаяди, улар учун а<0.
Қуйидаги жадвалда баъзи моддалар учун а нинг қийматлари келтирилган. Барча соф металлар учун қаршиликнинг температура коэффициенти 1/273=0,00367 га, яъни газлар кенгайишининг температура коэффициенти катталигига яқин. Шуни хам қайд қилиб ўтиш керакки, баъзи қотишмалар, масалан, константаннинг а си жуда кичик бўлади. Шунинг учун бундай қотишмалардан қилинган симлар қаршиликларнинг аниқ намуналари (эталонлар) ни тайёрлашда ишлатилади.
Металлар қаршилигининг температурага боғлиқлигидан турли ўлчаш асбоблари за автоматик қурилмаларда фойдаланилади. Улардан энг мухими қаршиликлар термометридир.

	Модда

	Температура

	Қаршиликнинг ўртача температура коэффициенти 
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	Кумуш

	0-100

	40*40-4


	Мис

	11

	43*10-4

	Платина

	0-100

	38*10-4


	Константан

	18

	(-0.4 дан 0,1 гача) 10-4*
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	18

	-0,021


	Графит

	18

	-5*10-4


	Шиша

	100

	-0,1 дав -0,2 гача


	Олинган намунага қараб


У платина симдан қилинган қаршиликдан иборат бўлиб, кўприк схемасига қаршиликларнинг бири сифатида уланади. Платинанинг қаршилиги вакт бўйича жуда доимий бўлиб, кенг температуралар интервалида яхши ўрганилган. Шунинг учун платина симнинг қаршилигини ўлчаб температурани хам жуда аниқ ўлчаш мумкин. Қаршиликлар термометрининг афзаллиги шундаки, суюқликлу оддий термометрлардан фойдаланиш мумкин бўлмаган жуда паст, шунингдек, жуда юқори температураларда улардан фойдаланиш мумкин.
Баъзи моддаларда жуда паст температураларда ажойиб ўта ўтказувчанлик холати содир бўлиб, унда электр қаршилиги бутунлай йўқолади.
Ом қонуни симлардаги ва умуман ток найчалари. ўзгармас кесмли цилиндрдан иборат бўлган холлардаги ток кучини топишга имкон беради. Кўпинча ток найчалари цилиндр шаклида бўлмаган ўтказувчи мухитлардаги ток кучини ҳисоблашга тўғри келади. Қопламлари орасидаги фазо ўтказувчи мухит билан тўлдирилган сферик ва цилиндрик конденсаторлар бунга мисол бўла олади. Бу холда (8) формулани қўллаб бўлмайди, чунки қоплами сиртининг турли нуқталари учун 1 масофа турлича, хар
қайси қопламларидаги 
[image: image553.wmf]S

 юз турли катталикларга эга.
Бироқ Ом қонунини бошқача шаклда ифодалаш хам мумкин, шунда у ўтказувчи мухитлардаги токлар тўғрисидаги масалаларни ечиш учун хам яроқли бўлади.
Бир     жинсли     ва     изотроп ўтказувчи   мухитда   узунлиги    
[image: image554.wmf]l
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 кесмасини ва унинг бир — бирига яқин кесимлари 1 ва 2 ни қараб чиқамиз.
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Уларнинг потенциаллари 
[image: image556.wmf]1
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 ва 
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 орқали, кесимлар юзининг ўртача катгалигини эса 
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 орқали белгилаймиз. Бу кесимга Ом қонуни(6) ни ва (8) формулани татбиқ қилиб, қуйидагини оламиз:
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ни ҳосил қиламиз. Бу охирги формула жуда аниқ бўлиши учун 
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да лимитга ўтиш лозим, чунки фақат мана шу холатдагина найчанинг қаралаётган кесмини цилиндрик деб хисоблаш ва унга (8) формулани татбиқ қилиш мумкин. Аммо
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бунда Е—ўгказгич ичидаги электр майдон кучланганлиги. Кейин 
[image: image564.wmf]j

 ва Е нинг вектор эканлигини ва изотроп мухитлар ичида улар бир хил йўналганлигини хисобга олиб пировардида қуйидагани оламиз:
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Бу муносабат Ом қонунининг дифференциал шакли деб аталади. Бунинг (6) дан (Ом қонунининг интеграл шаклидан) фарқи шундаки, ўнда бир нуқтанинг ўзидаги электр ҳолатини характерловчи катталиклар бор.
Анизотроп мухитларда, масалан, кўпгина кристаллар шундай мухит бўлади, умуман олганда 
[image: image566.wmf]j

 ва Е йўналишлар мос тушмайди. Бу ҳолда (10) формула ўрнига анча мураккаброқ ифода олинади. (10) га кирувчи Е майдон ток борлигида ўткизувчи мухит ичидаги майдондан иборат. Бироқ шуни кўрсатиш мумкинки, агар ўтказувчи мухит бир жинсли бўлса, у ҳолда амалий ахамиятга эга бўлган барча қйзиқ ҳолларда бу майдон электростатик майдон Ест билан мос тушади, яъни электродлар орасида ўпсазувчи мухит ўрнида вакуум бўлиб, кучланиш ток мавжудлигидаги кучланиш каби бўлганда, ўша электродлар орасидаги мавжуд бўладиган майдон билан мос тушиши келиб чиқади.
Ўтказувчи мухитлардаги ток кучини хисоблашда қуйидагича иш тутилади. Даставвал электродлар орасидаги берилган кучланишга қараб ўтказувчи муҳит ичидаги майдон кучланганлиги аниқланади, яъни электростатик масаласи ечилади ва сўнгра (11) формуладан фойдаланиб, мухитнинг хар бир нуқтасидаги ток зичлига  
[image: image567.wmf]j

аниқланади.
Сўнгра электродлардан бирини бутунлай ўраб олган бирор 
[image: image568.wmf]S

 ёпиқ сиртни фикран ажратилади ва (2) га кўра 
[image: image569.wmf]i

 ток кучини шу сирт орқали оқим вектори 
[image: image570.wmf]j

 каби аниқланади. Ҳисоблашларни соддалаштириш учун 
[image: image571.wmf]S

 сиртни масаланинг симметрия шартларига тўғри келадиган қилиб танлаш лозим.

Муҳокама учун саволлар:
1.3.1. Ом қонунининг дифференциал ифодаси қандай катталикларни ўзаро боғлайди?
1.3.2. Бутун занжир учун Ом қонуни қандай холларда тадбиқ этилади?
1.3.3. Қисқа туташув юз берганда электр токи катталиклари қандай ўзгаради?
4-савол бўйича дарс мақсади:
а) Электр занжирида ток манбаи (батарея, элемент) мавжудлигида электр зарядларининг ҳаракатланиш шартлари ва электр токи оқиши юзага келиши шартлари билан таништириш:
Идентив ўқув мақсадлари:
1. Ташқи кучлар тушунчасини изоҳлай олади.
2. Электр    юритувчи куч    (э.ю.к.)    қандай    катталик эканлигини айтиб бера олади.
3. Занжирда электр токи оқиб туриш шартларини санаб бера олади.
4-асосий савол баёни:
Ўтказгич учларида қучланиш. хосил қилиш. учун зарядланган конденсаторлардан фойдаланилса, ўтказгичда ўзгармас ток олиш мумкин эмаслигини кўриш осон. Ҳақиқатдан хам, мавжуд бўлганда зарядларнинг бир қопламадан иккинчисига ўтиши кузатилади ва бунда ток йўналиши қоплам зарядларининг камайиши йўналишида бўлади. Натижада қопламлар орасидаги кучланиш камая боради ва Ом қонунига кўра ўтказгичдаги ток кучи камаяди. Бу ҳол ҳар қандай электростатик майдон доим зарядларни потенцияллар фарқи камаядиган қилиб кўчиради.
Ўзгармас ток олиш учун электор занжиридаги зарядларга электростатик майдон кучидан фарқ қиладиган қандайдир кучлар таъсир қилиши лозим. Бундай кучлар чет кучлар деб аталган. Чет кучлар пайдо бўладиган хар қандай қуридмани ток манбаи деб атаймиз. Масалан, гаълваник элементлар ток манбаи бўлади. Агар гидростатик ўхшатишдан фойдаланилса, унда электростатик майдонни туташ идишларда суюқлик сатҳини тенглаштиришга интилаётган огарлик кучига ўхшатиш мумкин; ток манбаини эса оғирлик кучига қарши ишлаётган ва суюқлик токи борлигига қарамай идишлардаги сатҳлар фарқини тиклаётган насос билан таққослаш мумкин.
Бизнинг ҳозирги вазифамиз ток манбаларининг мивдорий характеристикасини аниқлаш ва улар билан занжирдаги ток кучи орасидаги боғланишни тушуниб олишдир. Ток манбаи сифатида галъваник элементни оламиз, сўнгра олинган натижаларни хар қандай манба учун умумлаштирамиз. Бу масалаларни тахлил қилишда термодинамиканинг биринчи қонунига (энергая сақланишининг умумий қонунига) асосланамиз ва ёпиқ ток занжирида энергияларнинг қандай ўзгаришлари рўй бераётганини қараб чиқамиз.
Юқорида. галъваник элементлар мисолида киритилган. электр юритувчи куч тушунчасини у ҳар қандай ток манбаи учун ўринли бўладиган қилиб умумлаштириш мумкин. Қўзғалмас биринчи класс ўтказгичлардан иборат ташқи занжирга ток юборадиган ихтиёрий ток манбаини қараб чиқамиз. Занжирдаги ток кучи учун ифодани олдинги кўринишида ёзамиз.
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(ёпиқ занжир учун Ом қонуни ) ва умумий холда  
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 қандай физикавий маънога эга эканлигини аниқлаймиз. Бу тенглик иккала қисмини ҳам кўпайтирамиз, бунда 
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—токнинг ўтиш вақти, 
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—занжирдан ўтган тўлиқ заряд унда
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Чап томонда бутун занжир бўйича ток бажарган тўлиқ иш, яъни манба бажарган иш турибди. Уни А орқали белгилаб
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ни оламиз. Бинобарин, ҳар қандай ток манбаи бажарган иш унинг э. ю. к, ининг занжирдан ўтган тўлиқ зарядга кўпайтмаси билан ифодаланади.

[image: image578.wmf]q

=1 деб 
[image: image579.wmf]e

=А ни оламиз. Бу э. ю. к. ни иш орқали таърифлаш имконини беради: ҳар қандай занжирдаги электр юритувчи куч =1 зарядни шу занжир бўйича кўчиришда бажариладиган иш билан ўлчанади.
Ҳар қандай ток манбаида зарядларга электростатик майдон кучларидан фарқ қиладиган кучлар (чег кучлар) таъсир қилади, албатта э. ю. к. ли занжирда бажариладиган иш чет кучлар бажарган иш, шунинг учун э. ю. к. ни мана шу кучлар орқали ифодалаш мумкин. Янги катталик киритиб, уни чет кучларнинг майдон кучланганлиги деб атаймиз. Бу катгаликни 
[image: image580.wmf]1

q
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 зарядга таъсир қилувчи куч каби аниқлаймиз. Бу куч электростатик майдондан ташқари ҳар қандай сабаблар билан юзага келган. Унда =1 зарядга таъсир қилувчи тўлиқ куч

[image: image581.wmf]*
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бўлади,   бунда  Е— электрoстатик  майдон кучланганлиги, Е*—чет кучларнинг майдон кучланганлиги.

[image: image582.png]9-pacm. D.10.K. taspudrra gonp




Энди э. ю. к. ли ёпиқ занжир 1 ни қараб чиқайлик ва 
[image: image583.wmf]ql
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 заряд бу занжирни айланиб ўтади деб фараз  қилайлик. Унда бажариладиган иш
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бунда 1 индекс тегишли катталикнинг (11 кўчиш йўналишига проекциясини белгилайди, интеграллаш эса бутун- ёпиқ занжир 1 бўйича бажарилади. Аммо электростатик майдонда ёпиқ контур бўйича кучланиш нолга тенг, яъни
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Агар занжирнинг 11 қисмида Е* нолдан фарқли бўлса, унда бошқа хамма участкалар учун (13) даги интеграл остидаги ифода нольга тенг бўлади ва. шунинг учун интеграллашни занжирнинг фақат 11 участкаси бўйича олиш мумкин.
(13) формула э. ю. к. учун энг умумий таъриф беради ва хар қандай холлар учун яроқли, муайян манбада зарядларни қандай кучлар харакатланиши маълум бўлса, унда доим чет кучларкинг майдок кучланганлигини Е ни топиш мумкин ва (13) га кўра манбанинг тўлиқ э.ю.к.инт' хисоблаш мумкин. Э.ю.к. ни эса хар қандай ҳолда очиқ манба кучланишига қараб ўлчаш мумкин.
Электр юритувчи кучларнинг физикавий табиати турли манбаларда турлича. Масалан, гальваник элементларда бу молекуляр ўзаро таъсир кучлари, термоэлектрик ҳодисаларда электрон газнинг босим кучлари, электромагаит индукцияда электр майдон
кучлари.
Мухокама учун саволлар:
1.4.1. Ташқи кучлар деганда нимани тушуниш керак?
1.4.2. Электр юритувчи куч қандай тушунтирилади?
1.4.3.  Ток  манбаларининг электр юритувчи кучи қандай ҳолда потенциаллар айирмасига (кучланишга) тенг бўлади?

Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муаммолар:
1.  Электр зарядларини ўтказгич сиртига яқин сохаларда ҳаракатланиш механизмини тушунтириш муаммолари.
2. Паст температураларда ўтказгичларнинг қаршилигини камайишини        кўрсатиб бериш муаммолари. 
3. Электр юритувчи куч   тушунчасини мукамма тасаввур қилиш механизминй яратиш муаммолари.

Электродинамика. Электр
токи. (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

Талабаларга    электр    токи    ва    уни    характерловчи катгаликлар ҳақида тушунтириш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1.  Электр токи ва унинг характеристикаларини изохлай олади.
1.2.  Электродинамика фани предметини ажрата билади. 

1.3.  Электр токи қонунларини тушунтириб бера олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Электродинамика, электр токи, ток -кучи, ток зичлиги, ўтказувчанлик, қаршилик, солиштирма қаршилик, температуравий коэффицент, ички қаршилик, электр юритувчи куч, қисқа туташув.
Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1..Электр    токи деб    нимага   айтилади?    Бу   таъриф суюқликлардан ва газлардан электр токи ўтганда ҳам тўғри бўладими?
2.Электр токи қандай жараёнларни юзага келтиради? 

3.Электр токи билан ўзгармас электр токининг фарқи қандай бўлади? Электр токининг яна қандай турлари бор?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


6-Амалий машғулот:
Электр  токи.  Ўзгармас   электр  токи.   Электро  токининг характеристикалари. Ом қонунлари. Электр юритувчи куч. 

Ажратилган вақт-4 соат.
Дарснинг мақсади:
а) Талабаларда электр токи, унинг хоссалари, электр занжири ва у билан боғлиқ бўлган тушунчаларни масала ечиш йўли билан мустахкамлаш;
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1.    Электр токи ҳақида умумий тавсиф бера олади.
1.2.    Электр токининг асосий хоссаларини айта олади.
1.3.    Ом қонунларини таърифлаб бера олади.
1.4.  Электр юритувчи куч тўғрисида тушунча бера олади. 
Масала ечиш тартиби:
1—масола:
Кўндаланг кесими 
[image: image587.wmf]S

=150 мм2 бўлган, алюминийдан тортилган ўзгармас электор токи узатиш линиясининг узунлиги 
[image: image588.wmf]L

=120 км га тенг. Агар ўзатилиш токининг кучи 
[image: image589.wmf]I

=160А га тенг бўлса. линияда кучланишнинг тушиши 
[image: image590.wmf]U
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 топилсин Сим материалининг солиштирма қаршилиги р=2,8•10-8 Ом.м. Берилган:

[image: image591.wmf]S

=1,5 • 10-4 м2, 
[image: image592.wmf]L

ум=2 
[image: image593.wmf]L

=2,4·105м, 
Р=2,8·10-8Ом.м, 1=150 А.
Топиш керак: 
[image: image594.wmf]U
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Ечилиш.  Линиядаги  кучланишнинг тушуви  Ом қонунига биноан   
[image: image595.wmf]U
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   бўлиб, бунда   ўтказгичнинг   қаршилиги
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Сон қийматларини ўрнига қўйиб, ҳисоблаймиз:
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Жавоби. 
[image: image600.wmf]U

D

= 71685.
2—масала:
Агар мис симнинг қаршилиги 
[image: image601.wmf]R

=10,8Ом, массаси 
[image: image602.wmf]m

=3,41кг бўлса, унинг кўндаланг кесим юзи 
[image: image603.wmf]S

 ва узунлиги 1 топилсин. Миснинг солиштирма қаршилиги 
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Берилган: 
[image: image606.wmf]R

=10,8 Ом, м= 3.14. кг, 
[image: image607.wmf]D

= 8.9·103, 
[image: image608.wmf]r

= 1.7·10 Ом м 
Топиш керак: 
[image: image609.wmf]S
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Ечилиши. .Ўтказгичнинг қаршилиги 
[image: image610.wmf]s
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  формула билан жисмнинг  массаси   эса  
[image: image611.wmf]DIS
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формуладан  а"ниқланади, бунда 
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—зичлик.
Юқоридаги тенгламалардан  
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 ифодалар келиб чиқиб, улардан ўтказгичнинг ўзунлиги ва кўндаланг кесимининг юзи қўйидагига тенг бўлади:
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Сон қийматларини ўрнига қўйиб ҳисоблаймиз:
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Жавоби:   
[image: image619.wmf],
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[image: image620.wmf]2
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3-масала. Чўғланма лампочка вольфрам толасининг қаршилиги 
[image: image621.wmf]t

1=20 С температурада 
[image: image622.wmf]1

R

=40 Ом га, унинг 
[image: image623.wmf]t

0=0°С температурадаги 
[image: image624.wmf]0

R

қаршилиги топилсин. Агар чўғланма лампочка 
[image: image625.wmf]U

=120В кучланишли ток манбаига уланган толасидан 
[image: image626.wmf]r

-0,3 А ток ўтса, қизиган вольфрам толасининг 
[image: image627.wmf]2
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 қаршилиги ва 
[image: image628.wmf]2
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 температураси топилсин. Вольфрам учун қаршиликнинг температура коэффициенти 
[image: image629.wmf]3
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Берилган: 
[image: image630.wmf]1

t

=20° С, 
[image: image631.wmf]R

1=40 Ом, 
[image: image632.wmf]U

=120 В, 
[image: image633.wmf]I

=0,3 А, а=4,6 10-3
град-1

Топиш керак: 
[image: image634.wmf]R
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[image: image635.wmf]R

2=?, 
[image: image636.wmf]2
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Ечилиши. Температура жуда катта бўлмаган интервалларида ўтказгич К қаршилиги I температурага чизиқли боғлиқ бўлади, яъни 
[image: image637.wmf])
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 бунда 
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—ўтказгичнинг 
[image: image639.wmf]t

о=0°С температурадаги қаршилиги, а—қаршиликнинг температура козффициентидир.
У вақтда 
[image: image640.wmf]1
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=20°С температурадаги вольфрам толанинг қаршилиги 
[image: image641.wmf])
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бўлиб, бундaн 
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 топиб ҳисоблаймиз:

[image: image643.wmf]Om

C

grad

Om

at

R

R

63

,

36

092

,

1

40

20

10

6

,

4

1

40

1

0

1

3

1

0

=

=

×

+

=

+

=

-

-


Ом қонунига асосан ёниб турган чўғланма лампочка вольфрам толасининг қаршилиги қуйидагига тенг бўлади:
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Иккинчи   томондан    қизиган   толанинг   қаршилиги 
[image: image645.wmf])
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бўлиб,   ундан толанинг 
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 температурасини топиб ҳисоблаймиз: 

[image: image647.wmf]C

C

Om

grad

Om

Om

aR

R

R

t

0

30

2

3

0

0

2

2

2157

63

,

36

6

,

4

10

37

,

363

63

,

36

10

6

,

4

63

,

36

400

×

×

=

×

×

-

=

-

=

-

-


Жавоби: 
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4-масала. Кўндаланг     кесим     юзи    
[image: image651.wmf]S

= 0.5см2     бўлган ўтказгичдан   
[image: image652.wmf]A
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 ток ўтади.  Агар бу металлдаги  эркин электроларнинг   коцентрацияси 
[image: image653.wmf]3
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тенг бўлса, электронлар дрейфининг  ўртача  тезлиги 
[image: image654.wmf]ypm
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  топилсин. Элетроларнинг заряди 
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Берилган: 
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Ечилиши. Металлгрнинг электрон ўтказувчанлик назариясига асосан ўтказгичдан ўтаётган электр токининг
зичлиги 
[image: image657.wmf]S
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 металлардаш эркин электронларнинг заряди е  концентрацияси 
[image: image658.wmf]n

 ва  электронлар дрейфининг ўртача тезлиги 
[image: image659.wmf]ypm
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нинг ўзаро кўпайтмасига тенг, яъни 
[image: image660.wmf]ypm
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Бундан   топиш   керак   бўлган   электронлар   дрейфининг ўртача тезлиги қуйидагига тенг бўлади.
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Сон қийматлари ўрнига қўйиб хисоблаймиз:
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Жавоби: 
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5—масала. Агар кучланиш 
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Ом, 
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=30 Ом бўлса (10.7—расм), занжирдаги ҳар бир қаршиликдан ўтаётган токларнинг I1, I 2, I з, I4 , I 5,  I 6, кучлари ва занжирнинг АС, С
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В қисмларидаги
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 кучланишлар топилсин.
Берилган: 
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Топиш керак: I1=? I 2=? Iз=?, I4=?, I5=?,  I6=?, 
Ечилиши: Берилган схемада тармоқланиш нуҳталарини А, С, 
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 ва В ҳарфлар билан кетма—кет белгилаймиз. Занжирнинг АС, С
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В қисмлари ўзаро кетма—кет уланганлиги сабабли занжирнинг умумий қаршилиги 
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бўлади. Занжирнинг АС ва 
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В қисмларида резисторлар ўзаро параллел уланган. Шунинг учун: 
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Занжир    қисмларидаги    
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кучланишлар қуйидагига тенг бўлади:
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У  вақтда  қолган   резисторлардан  ўтаётган  ток  кучлари қуйидагиларга тенг бўлади: 
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Жавоби: I1=4 А
[image: image708.wmf] I 2=2 А Iз=6 А, I4=3,6 А, I5=1,8 А,  I6=0,6 А, 
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6 —масала:  Ҳар қайси  звеносининг қаршилиги 
[image: image712.wmf]r

 га тенг бўлган    қуйидаги     10 — расмда    тасвирланган    ҳар    хил кўринишдаги    симдан    ясалган    геометрик    шаклларнинг электр қаршиликлари 
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 топилсин. 
Берилган: 
[image: image714.wmf]r

—хар бир звенонинг қаршлиги. 
Топиш керак. 
[image: image715.wmf]1
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Ечилиши: Уланиш схемалари мураккаб, бироқ симметрик бўлган холларда оид масалалар бир хил потенциалли нуқталарни аниқлаш йўли билан ишланади. Бу нуқталарнинг туташтирилиш ёки ажратилиши схема қаршилигига ҳеч қандай таъсир кўрсатмасдан, фақат схемани, содда кўринишга келтиради (10—расм).
Қуйида I мураккаб ва II содда кўринишдаги симметрик схемаларда бир хил харфлар потенциалли нуқталар бир хил харфлар билан белгиланган бўлиб, схеманинг 
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 умумий қаршилигини ҳисоблаш келтирилади. 10—расм

7-масала.   Ички  қаршилиги  
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=2,5 А гача бўлган ток кучини ўлчашга мўлжалланган миллиамперметр ёрдамида 
[image: image719.wmf]I

=15 А гача токларни   ўлчаш   учун   параллел уланган—тўғри қаршилиги  
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ш  қандан  бўлиши  керак? Бунда асбобнинг сезгирлиги неча марта камайиб, шкала бўлимининг қиймати эса неча марта ортади? 
Берилган: 
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=2,5 А , 
[image: image723.wmf]I
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Топиш керак: 
[image: image724.wmf]R

ш =? 
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Ечилиши: 
[image: image726.wmf]R

ш қаршиликли шунтни миллиамперметрга улаш схемаси 12—расм тасвирланган. У вақтда ўлчанадиган. I токнинг кучи шундай тақсимланиши керакки, миллиампермертдан 
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 ток кучи ўтадиган бўлсин.
[image: image728.png]



1. Бунда унт орқали IШ ток кучи ўтади, яъни I=Iо+Iш Шунт ва миллиамперметрлар ўзаро параллел уланганлиги учун уларниш учларидаги кучланишлар бир хил бўлади, яъни 
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Асбобнинг    шкаласининг 
[image: image731.wmf]6
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Жавоби: 
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Керакли- адабиётлар:
1. В.С.Волькенштейн «Умумий физика курсидан масалалар тўплами». Тошкент, 1969 йил.
2.   М.С.Цедрик   « Умумий   физика   курсидан   масалалар тўплами». Тошкент, 1991 йил.
Амалий машғулотлар бўйича мустақил иш топшириқлари:
[1] адабиёт бўйича 10—бўлимдан 3, 5, 7,10,12, 15.
[2] адабиёт бўйича 18—бўлимдан 1. 4, 5, 6 масалаларни ечинг.
Электр  токи.  Ўзгармас   электр  токи.   Электро  токининг 
характеристикалари. Ом қонунлари. Электр юритувчи куч.

мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Талабаларда электр токи, унинг хоссалари, электр занжири ва у билан боғлиқ бўлган тушунчаларни масала ечиш йўли билан мустахкамлаш;
Идентив ўқув мақсадлари:

1.1.    Электр токи ҳақида умумий тавсиф бера олади.
1.2.    Электр токининг асосий хоссаларини айта олади.
1.3.    Ом қонунларини таърифлаб бера олади.
1.4.  Электр юритувчи куч тўғрисида тушунча бера олади. 
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Электродинамика, электр токи, ток -кучи, ток зичлиги, ўтказувчанлик, қаршилик, солиштирма қаршилик, температуравий коэффицент, ички қаршилик, электр юритувчи куч, қисқа туташув.
Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1.3.1. Ом қонунининг дифференциал ифодаси қандай катталикларни ўзаро боғлайди?
1.3.2. Бутун занжир учун Ом қонуни қандай холларда тадбиқ этилади?
1.3.3. Қисқа туташув юз берганда электр токи катталиклари қандай ўзгаради?

	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  

	
	


8- мавзу: Тармоқланган занжирлар. Кирхгоф конунлари. 
Асосий саволлар:
1. Тармоқланган занжирлар. Кирхгоф конунлари.
2. Тармоқланган занжирларни ҳисоблашнииғ хусусий холлари.
3. Шунт қаршилигини танлаш. Қаршиликларни ўлчаш усуллари.

Мавзуга оид таян сўз ва-иборалар: Занжир, тармоқланган занжир, тугун, ёпиқ контур, учрашувчи токлар, шунт қаршилик.

Мавзуга оид муаммолар:
1. Битта контурдан иборат бўлган электр занжирига тадбиқ қилинган қонунларни кўп контурдан ташқил топган электр занжирига тадбиқ қилса бўладими?
2. Тармоқланган занжирларда (кўп контурли занжир) ток манбаининг электр юритувчи кучи одатига кучланиш билан алмаштирилса, Кирхгоф қонунлари бу занжир учун ўринли бўладими?
3. Электр ўлчов асбоб ускуналарига қўшимча қаршилик (шунт) улаш ҳамма вақт хам тўғри бўладими?

1-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а)  Оддий ва мураккаб электр занжирлари ҳақида, хамда улардаги электр токи хоссаларини тушунтириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1. Бир контурли ва кўп контурли (тармоқланган) электр занжирларини изохлай олади.
1.2.   Тармоқланган    занжирларни    контурларга    ажрата билади.
1.3.    Кирхгоф қонунуларини айтиб бера олади. 
1-асосий саволнинг баёни:
Биз шу пайтгача битга ёпиқ контурдан иборат бўлган оддий электр  занжирлар билан иш кўриб келдик. Энди мураккаброқ хол тармоқланган занжирни қараб чиқамиз. Бундай     занжир     1—расмда     тасвирланган.     Бу     ерда тармоқланиш нуқталари А,В,С,Ғ бўлиб бунда уч ва ундан кўп  симлар  кесишади.  Тармоқланиш нуқталари  орасида занжирнинг 1,2,  ... 7, участкалари бўлиб, улар муайян 
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қаршиликларига эга ва уларда  
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2

1

,........

,

e

e

e

 э.ю.к.
лар бўлиши мумкин. Тасвирланган бу контур ҳам ўз навбатида бршқа бундай мураккаброқ занжир таркибига кириш мумкин. Участкаларнинг қаршиликлари ва улардаги э.ю.к. лар берилган деб хисоблаймиз. Масала занжирнинг ҳамма участкаларидаги ток кучини ҳисоблашдан иборат.
Бирор   тармоқланиш   нуқтаси,   масалан   Ғ,   нуқтани қараб чиқамиз. Бу нуқтада учта участка (3,4 ва7) туташади, улардаги  ток   
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 ва 
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.  Бу   токларга   тегишли   ишоралар қўямиз; агар улар тармоқланиш нуқтасига келаётган бўлса, (
[image: image738.wmf]i

3)   мусбат деб хисоблаймиз,  агар улар уйдан   (
[image: image739.wmf]4
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) кетаётган    бўлса,    манфий    деб    хисоблаймиз.    Токлар ишорасини   танлаш   ихтиёрий   ва   аксинча,   биз   тугунга келаётган токларни манфий, тугундан кетаётган токларни мусбат  деб   ҳисошлашимиз.  ҳам   мумкин  эди. 
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 токларнинг  алгебраик  йиғиндиси  вақт бирлиги  ичида  Ғ нуқтага келаётган заряддан иборат. Агар мазкур занжирда токлар   ўзгармас   бўлса,   унда   бу  токларнинг   йиғиндиси нольга тенг, акс холда қаралаётган нуқтанинг потенциали вақт ўтиши билан ўзгаради, демак, занжирдаги токлар хам ўзгаради. Бу ҳар қандай тармоқланиш нуқтасига нисбатан ўринли ва ҳар қандай тармоқланиш нуқтаси учун
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Бу формула Кирхгрфнинг биринчи қоидасини ифодалайди:
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Занжирнинг хар қандай тармоқланиш нуқтасидаги учрашувчи, ток кучларининг алгебраик йиғиндиси нольга тенг.
Энди тармоқланган занжирда бирор ёпиқ контур, масалан, АВ СҒА контурни ажратамиз. Унинг алохида участкаларига Ом қонунини қўллаш мумкин. У ҳолда А ва В нуқталарнинг потенциаллари фарқи учун қуйидаги ифодага эга бўламиз:
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Шунга ўхшаш бошқа участкалар учун:
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бўлади. Бу тенгликларни ҳадма—ҳад қўшиб, чап қисмларининг йиғиндиси нолга тенг эканлигини топамиз, бундан
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ҳар қандай ёпиқ контур учун худди шунга ўхшаш муносабат оламиз, шунинг учун
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   (2)

ёзилган муносабат РСирхгофнинг иккинчи қоидасини ифодалайди. Агар тегишли участкадаги э.ю.к. нолга тенг бўлса, 
[image: image749.wmf]ir

 кўпайтманинг ҳар бири шу участка учлари орасида мавжуд бўладиган потенциаллар фарқини белгилайди, яъни бу кўпайтма (
[image: image750.wmf]ir

) шу участкадаги кучланиш тушуви бўлади. Шунинг учун          Крихгофнинг иккинчи қоидасийи қуйидаги тарзда баён қилиш мумкин: ҳар қандай ёпиқ контур учун барча кучланишлар тушувининг йиғиндиси шу контурдаги барча электр юритувчи кучларнинг йиғиндисига тенг.
Кирхгоф қоидалари электр майдонининг янги хоссаларини ифодаламайди. Маълумки, Крихгофнинг биринчи қоидаси токларнинг стационарлик шартининг ўзгинасидир. Иккичи қоида эса ёпиқ контур бўйича электр кучланиш нолга тенглигидан келиб чиқади, демак, бу қоида электростатик майдоннинг асосий хоссалари натижасидир, унга кўра ёпиқ контур бўйича заряд харакатланишида бажарилган иш нолга тенг.
Мухокама учун саволлар:
1. Электр занжиридаги контур тушунчаси қандай тушунтирилади ?
2. Тармоқланган занжирларни ўрганиш жуда мухим аҳамиятга эга. Нима учун? Сабабини изохлаиг.
3. Тармоқланган занжирларни ўрганиш учун Кирхгоф қонунлари тадбиқ қилинади. Тармоқланган занжирларга бошқа қонунларни қўлласа бўлмайдими?
2-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а) Тармоқланган занжирларда кетма —кет ва параллел уланган қаршиликлар хамда ток манбаиларининг тегишли катталикларда ҳисоблашни ўргатиш.
Идентив ўқув мақсадлари:
2.1.   Тармоқланган занжирларда кетма—кет ва параллел уланган қаршиликлар ва ток манбаларини изохлай олади.
2.2.   Қаршиликларни ва ток манбаларини кетма—кет ҳамда параллел уланишларини ажрата олади.
2.3.   Қаршиликлар  ва  ток манбалари кетма—кет ва параллел уланганда   уларнинг   катталикларини ҳисоблаш методларини билади.
2-асосий саволнинг баёни:
Кирхгоф қоидасидан келиб чиқадиган тенгламалар системасининг сонини камайтириш учун турли ёрдамчи усулларда фойдаланилади. "Контурт токлари методи" деб аталувчи метод уларнинг энг асосийсидир. Биз, бу методни кўриб чиқамиз.
Мураккаб занжирнинг бирор тармоқланиш нуқтасида занжирнинг 1,2,3 вя шунга ўхгйаш участкалар бирлашади ва улар 1,11,111 ва х.к. оддий контурларнинг (яъни тармоқларга эга бўлмаган контурларнинг) томонларини ташкил қилади, дейлик. Оддий контурлардан хар бирини бутун контур бўйлаб оқувчи ўзгармас кучли бирор ток билан характерлаймиз. Бу токларни контур токлари деб атаймиз ва уларга аниқ мусбат йўналиш берайлик. Масалан, уларни хар бир контурда соат стрелкаси бўйлаб йўналади деб хисоблаймиз. Контур
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токларнинг   кучларини   шундай   аниқлаймизки,   хар   бир участкадаги  ток   кучи   икки   қўшни   контур  токларининг айримасига тенг бўлсин. Агар контур токларини 
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лар   билан   белгиласак,  у   холда қуйидагидек фараз қилган бўламиз.
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Бу тенгламаларни ҳадма—хад қўшиб қўйидаги топамиз:
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Бу хар бир тармоқланиш нуқтаси учун ўринлидир. Кўриб турибмизки, (3) формулага мувофиқ контур токларининг киритилиши автомитик равишда Крихгоф тенгламаларининг биринчи системасини қаноатлантиришга олиб келади. Шунинг учун контур токлари сабабли ёзилган иккинчи тенгламалар системасини ечишигана қолади. Контур токлари топилганда эса, биз (3) формулаларга мувофиқ занжирнинг барча участкаларидаги хақиқий токларни аниқлашимиз мумкин. Бу метод система тенгламалари сонини, Крихгофнинг биринчи қонуни нечта мустақил тенгликни берса, шунча бицликка камайтиришга имкон беради
Методнинг қўлланилишини кўприк схемаси мисолида тушунтирамиз. Кўприк схемасида ажралиши мумкин бўлган I (1,23,5), II (2,4,5) ва III (
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,3,4) контурларни ажратамиз ва соат стрелкаси бўйлаб йўналган 
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контур токларини киритамиз. У холда Крихгофнинг иккинчи тенгламалар системаси контур токлари учун шундай кўринишда ёзилади:
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Биз бор — йўғи учта тенгламани хосил қилдик, ҳолбуки, Крихгофнинг иккала қонунини бевосита қўллаш эса кўприк схеманинг олтита участкасига мос равишда олтита тенгламага олиб келар эди.
Бу системанинг детерминанти қуйидагига тенг:
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Контур токларини топамиз. Алгебраик чизиқли тенгламалар системасини ечишнинг одатдаги қоидасидан фойдаланиб, қуйидагига эга бўламиз:
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Гальванометр тармоғида ток қуйидагига тенг:
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Агар кўприк мувозанатда бўлса, у ҳолда 
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=0. Бу эса қуйидагини беради:
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[image: image775.wmf]D

 катталикни учинчи тартибли детерминантни хисоблаш қоидасига мувофиқ топиш мумкин:
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Мухокама учун саволлар:
1. Ўтказгичларни ёки ток манбаларини электр занжирига кетма—кет улаш нима учун керак?
2. Ўтзшзгичларни ёки ток манбаларини эдектр занжирига параллел улаш қандай натижа беради.
3. Ўтказгичларни ёки ток манбаларини электр занжирига кетма — кет ва параллел уланганда қандай афзалликларга эришилади ва уларнинг ҳозирги замон фан — техникаси ривожланишидаги ахамияти қандай натижалар бермоқда?
3-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а) талабаларга электр ўлчов асбобларига шунт (қўшимча қаршилик) улаш сабаблари ва электр занжирларини тузиш учун қаршиликлар танлаш ёки аниқлаш методларини тушунтириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
3.1. Шунт   (қўшимча   қаршилик)   улаш   мақсадларини изохлай олади.
3.2. Тармокланган    занжирларга    қаршиликлар    улаш билан шунт улашнинг фарқини ажрата билади.
3.3.Электр занжирларида номаълум бўлган қаршиликларни ўлчаш методларини санаб беради.
3—асосий саволнинг баёни:
Э.ю.к. 
[image: image777.wmf]e

 ва ички қаршилиги 
[image: image778.wmf]r

 бўлган занжирнинг а ва 
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 тармоқланиш нуқталарига иккита 
[image: image780.wmf]1

r

 ва 
[image: image781.wmf]2

r

 қаршиликлар учлари уланган бўлсин. Занжирдаги ток кучини ҳисоблаймиз. Токларнинг мусбат йўналишини 4—расмда кўрсатилгандай қилиб танлаймиз. Унда а нуқта учун Крихгофнинг биринчи қоидаси қуйидагини беради:
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Крихгофнинг иккинчи қоидаси 
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контурларга татбиқ қилиб ва уларни соат стрелкаси бўйича айланиб ўтаб, қуйидагига эга бўламиз:

[image: image785.wmf]0

2

2

1

1

=

+

-

i

r

i

r

,     
[image: image786.wmf]e

=

+

i

r

ri

1


Биз учта номаълум токни аниқлаш учун учта тенглама олдик, бундан бошқа мустақил тенгламалар йўқлигига осонгина ишониш мумкин.
Дастлабки икки тенгламадан 
[image: image787.wmf]1
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 токни йўқотиб, қуйидаги муносабатни оламиз:
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Ўша тенгламаарнинг ўзидан 
[image: image790.wmf]2
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 токни йўқотиб, қуйидагини топамиз:
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Шунинг учун
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параллел  уланган икки    ўтказгичдаги    токларнинг қаршиликлари    нисбатига     тескари нисбати уларнинг бўлади. 
[image: image793.wmf]1
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учун   ёзилган  ифодани   системанинг   учинчи тенгламасига қўйиб, қуйидагини топамиз:
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Олинган ифодани Ом қонуни билан таққослаб, параллел уланган иккала ўтказгичнинг қаршилиги қуйидаги қаршиликка эга бўлишини кўрамиз:
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Олинган натижани яна ҳам қулайроқ кўринишда ёзиш мумкин:
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Агар икки ўтказгич ўрнида исталганча миқдордаги ўтказгачларни қараб чиқсак, у ҳолда натижа шунга ўхшаш бўлади:
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Занжирнинг параллел уланган ўтказгичлардан тузилган қисм ўтказувчанлиги алоҳида—алоҳида ўтказгичлар ўтказувчанликларининг йиғиндисига тенг бўлади. Ўлчов асбобларига Шунт улашда қаршиликларни параллел ушлашдан фойдаланилади. Бирор занжирдаги ток кучини ундан кам ток кучига мўлжалланган амперметр ёрдамида ўлчаш талаб қилинган дейлик. Бу ҳолда амперметрга параллел қилиб шунт деб аталадиган 
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 қаршилик уланади. Унда юқорида олинган натижаларга мувофиқ, занжирдаги 
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 ток кучи амперметр токи 
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 билан қуйидаги муносабатда боғланган:
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бунда 
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- амперметрнинг қаршилиги. Масалан, 10 А гача токка  мўлжалланган   амперметр   билан   100  А гача  ток кучини ўлчаш лозим бўлса, унда 
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Муқокама учун саволлар:
1. Электр ўлчов асбобларига шунт (қўшимча қаршилик) улашнинг қандай фойдали томонлари бор?
2. Ҳамма электр ўлчов асбобларига хам шунт (қўшимча қаршилик) улаш тўғри бўладими?
3. Электрзанжирига уланган номаълум қаршиликларни ўлчашнинг қандай усулларини биласиз?

Мавзу бўйича ечимнни кутаётган илмнй муаммолар:
1.  Тармоқланган электр занжирларида электр токининг (зарядларнинг) тақсимланишини тушунтириш механизмини яратиш муаммолари.
2.  Мураккаб тармоқланган электр занжирлари йиғиш (тузиш) методлдрини тушунтириш механизмини яратиш муаммолари.
3.  Ўтказгичлар қаршилигини камайтириш усули билан уларнинг фойдали иш коэффициентини ошириш илмий асосларини ишлаб чиқиш муаммолари.
Тармоқланган занжирлар. Кирхгоф конунлари.  (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

Оддий ва мураккаб электр занжирлари ҳақида, хамда улардаги электр токи хоссаларини тушунтириш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1.Бир контурли ва кўп контурли (тармоқланган) электр занжирларини изохлай олади.
1.2.Тармоқланган    занжирларни    контурларга    ажрата билади.
1.3. Кирхгоф қонунуларини айтиб бера олади. 
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Занжир, тармоқланган занжир, тугун, ёпиқ контур, учрашувчи токлар, шунт қаршилик.

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1.Электр занжиридаги контур тушунчаси қандай тушунтирилади?
2. Тармоқланган занжирларни ўрганиш жуда мухим аҳамиятга эга. Нима учун? Сабабини изохлаиг.
3. Тармоқланган занжирларни ўрганиш учун Кирхгоф қонунлари тадбиқ қилинади. Тармоқланган занжирларга бошқа қонунларни қўлласа бўлмайдими?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 
	
	


7-Амалий машғулот
Тармоқланган занжирлар. Кнрхгоф қонунлари. Тармоқланган занжирларни хисоблашнинг хусусий холлари.
Ажратилган вақт-4 соат.

Дарснинг мақсади:
а)  Талабаларда   тармоқланган    занжирлар   ва    Кирхгоф қонуни асосида қаршиликлар ва ток манбаларини кетма—кет  хамда   параллел  уланганда   номаълум   катталикларни топиш хақида тушунчаларни мустахкамлаш. 
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1.   Тармоқланган    электр    занжирларига   тавсиф   бера олади.
1.2.    Кирхгоф қонунларини айтиб бера олади ва масалалар ечишга татбиқ қила олади.
1.3.   Тармоқланган     электр     занжирларидаги     номаълум катталикларни аниқлашни хусусий ҳолларини билади.
Масалалар ечиш тартиби:
1-масала. Ҳар бирининг ЭЮК 
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Ёпиқ занжир учун Ом қонунига асосан 
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У вақтда 
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Бинобарин занжирдан ўтаётган 
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Занжирнинг АВ, ВС, С
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А қисмлардаги кучланишларни занжирнинг бир қисми учун Ом қонунидан аниқланади:
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Занжирнинг ВС қисмидан ўтаётган токларнинг кучи—
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Жавоби: 
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2-масала.  Ҳар бирининг  ЭЮК   
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Берилган:
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Ечилиши: Ёпиқ занжир учун Ом қонунига асосан занжирдан ўтаётган 
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 умумий токнинг кучи қуйидагига тенг бўлади: 
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Бунда 
[image: image867.wmf]e

6 ўзаро параллел уланган элементлардан ҳосил бўлган батареянинг ЭЮК бўлганлиги учун 
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 бўлиб, унинг ички қаршилиги 
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Ташқи занжирнинг умумий қаршилиги 
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бўлиб, занжирнинг ВС    қисмида резисторлар ўзаро  паралел уланганлиги учун:
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Бундан  
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У вақтда занжирдан ўтаётган 
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Занжирнинг    ВС    қисмидаги   кучланишнинг   пасайиши:
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Изланаётган токнинг кучи қуйидагига тенг бўлади:
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Жавоби: 
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3—масала. Ҳар бирининг ЭЮК 
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= 2В, ички қаршилиги 
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=0.3Ом бўлган олтита элемент 
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=2 дан кетма—кет ва м=3 дан параллел уланиб ҳосил қилинган батарея. 9—расмда тасвирлангандек қаршилиги 
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Берилган: 
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Топиш керак: 
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Ечилиши: Ёпиқ занжир  учун Ом қонунига асосан занжирдан ўтаётган токнинг кучи I қуйидагига тенг:
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[image: image894.wmf]m

n

r

=

6

 эса батареянинг умумий  ички  қаршилиги.   У вақтда  занжирдан  ўтаётган токнинг кучи:
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Жавоби: 
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4-масала. ЭЮК лари 
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=0,5Ом бўлган иккита элемент 10—расмдан схема бўйича қаршилиги 
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Берилган: 
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Ечилиши:  Масалани ечиш учун Кирхгоф қонунидан фойдаланиб, токларнинг  шартли танланган йўналишини хисобга олган холда занжирнинг тугуни ва ёпиқ контури учун тенгламалар тузамиз. А-тугун учун: 
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КСДМ ёпиқ контур учун:
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КАВМ ёпиқ контур учун:
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Охирги тенгламалан 
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Сон цийматлари қўйилиб, ҳисоблаймиз:
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Керакли адабиётлар:
1. В.С. Волькенштейн «Умумий физика курсидан масалалар тўплами». Тошкент —1969 йил.
2. М.С   Цедрик  «Умумий  физика  курсидан  масалалар тўплами». Тошкент-1991 йил.
Амалий       машғулотлар       буйича       мустақил       иш топшириқлари:
[1). Адабиёт буйича 10— бўлимдан 30, 32, 33, 34, 37. 
[2].  Адабиёт буйича   18-   бўлимдан 30,  32,  38, 40,  42. масалаларни ечинг.
Тармоқланган занжирлар. Кнрхгоф қонунлари. Тармоқланган 
занжирларни хисоблашнинг хусусий холлари.
мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Талабаларда   тармоқланган    занжирлар   ва    Кирхгоф қонуни асосида қаршиликлар ва ток манбаларини кетма—кет  хамда   параллел  уланганда   номаълум   катталикларни топиш хақида тушунчаларни мустахкамлаш. 

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1.   Тармоқланган    электр    занжирларига   тавсиф   бера олади.
1.2.    Кирхгоф қонунларини айтиб бера олади ва масалалар ечишга татбиқ қила олади.
1.3.   Тармоқланган     электр     занжирларидаги     номаълум катталикларни аниқлашни хусусий ҳолларини билади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Занжир, тармоқланган занжир, тугун, ёпиқ контур, учрашувчи токлар, шунт қаршилик.

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Ўтказгичларни ёки ток манбаларини электр занжирига кетма—кет улаш нима учун керак?
2. Ўтзшзгичларни ёки ток манбаларини эдектр занжирига параллел улаш қандай натижа беради.
3. Ўтказгичларни ёки ток манбаларини электр занжирига кетма — кет ва параллел уланганда қандай афзалликларга эришилади ва уларнинг ҳозирги замон фан — техникаси ривожланишидаги ахамияти қандай натижалар бермоқда?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  
	
	


9-мавзу: Электр токининг хоссалари.
1-асосий саволлар:
1. Электр токининг иши ва қуввати.
2. Электр токининг иссиқлик таъсирлари.
3. Ток манбаининг фойдали иш коэффициенти.
Мавзуга  оид  таянч  сўз  ва  иборалар:  Электр  токи бажарган   иш,    электр    энергияси,    қувват,    солиштирма қувват. истеъмолчи, фойдали иш коэффициенти. 
Мавзуга оид муаммолар:
1. Ўтказгичлардан электр токи ўтганда иш бажарилади деб хисобланади. Бу ишни қандай тушунтириш мумкин?
2. Механика бўлимида ўрганилган қувват тушунчасидан -электр токи қуввати қандай фарқ қилади.
3. Электр токи манбасининг фойдали иш коэффициенти (ф.и.к.) бошқа турдаги ф.и.к. дан қандай фарқи бор?
4. Электр токининг қандай таъсир турлари бор?
1-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а) Электр токи бажарган иш, ажралиб чиққан иссиқлик миқдори, Жоуль—Ленц қонуни, электр токининг қувват каби тушунчаларини очиб бериш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1. Электр токи бажарадиган ишни изохлай олади.
1.2.Электр токи қуввватини бошқа физик қувватлардан фарқини ажрата билади.
1.3. Электр  токининг иши ва қуввати қандай катталикларга боғлиқ бўлишини санаб бера олади.
1-асосий савол баёни:
Тажрибаларнинг кўрсатишича, ўтказгичдан электр токи ўтганда унда      иссиқлик ажралиб чиқади. Иссиқликнинг ажралиши зарядларнинг кўчиши билаи ва электр кучларнинг зарядларни кўчириш учун сарфлаган иши билан боғлиқдир.
Ўтказгич кесимидан 
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 вақт ичида 
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 заряд оқиб ўтган бўлсин: 
[image: image928.wmf]It

Q

=

. Бу заряд ўтказгич бўйлаб кўчиб, 
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 вақт ичида бирор 
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потенциаллар айирмасини ўтади; бунда электр кучлар қуйидагига тенг иш бажаради:
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Майдон кучларининг иши ўтказгичдаги токни оширмайди демак, ўтказгични иситишга сарфланади. Ом қонунидан фойдаланиб, иш ифодасини
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кўринишда ёзамиз, бунда 
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—ўтказгичнинг потенциаллар айирмаси 
[image: image934.wmf]2
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 бўлган қисми қаршилиги.
Ўтказгичда ажралиб чақадиган иссиқликнинг сон қийматини ҳисоблаймиз. I ток кучи амперларда 
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 вақт секундларда, 
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 потенциаллар айирмаси вольтларда ифодаланган деб фараз қиламиз; бу ҳолда (1) формула ишни жоулларда ифодалайди. Ҳақиқатдан ҳам, 1 сек. давомида 1 а ток ўтганда оқиб ўтган электр миқдори бир кулон, яъни 3·109 
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 бирликка тенг бўлади; агар бу электр миқдори потенциаллар айирмаси 1 вольт, яъни 
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 EMBED Equation.3  [image: image939.wmf]CGSE

пот. бирлигига тенг бўлган икки нуқта орасида кўчиб ўтса, у ҳолда
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иш бажарилади. 1 жоуль 0,24 кал га эквивалент эканлигини ҳисобга олиб, учларидаги потенциаллар айирмаси 
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вольт ва кучи I ампер бўлган ток оқаётган ўтказгичда 
[image: image942.wmf]t

 секунд давомида ажралиб чиқадиган иссиқликнинг калорияларда ҳисобланган миқдори учун қуйидаги ифодани топамиз:
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Бу ифодани Ом қонуни ёрдамида яна қуйидаги кўринишларда ёзиш мумкин:
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Бунда 
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 қаршилик омларда ифодаланган бўлиши керак. (4) муносабатни экспериментал равишда бир вақтнинг ўзида Петебург университетининг профессори Э.К. Ленц ва Жоуль аниқлаганлар. У Ленй —Жоуль қонуни деб юритилади. Ленц—Жоуль қонунига кўра, ток ўтаётган ўтказгич қисмида ажралиб чиқадиган 
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 иссиқлик миқдори токнинг ўтиши вақти 
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 га, шу қисмнинг қаршилиги 
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 га ва ток кучи квадрати I2 га пропорционалдир.
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1—расмда Ленц тажрибасида фойдаланилган асбоб кўрсатилганг Спирт тўлдирилган А шиша идиш калориметр хизматини ўтайди. Қаршилиги маълум бўлган Н спираль орқали ток ўтказилади. Спиртнинг муайян вақт оралиғида исиши С термометр билан ўлчанади. Токнинг қувват, яъни вақт бирлигида бажарилган иш қуйидагига тенг:
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(6) формуладан СИ системасида кучланиш бирлигани аниқлаш учун фойдаланилади. Кучланиш бирлиги вольт қуйидагича аниқланади:
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Вольт шундай кучланишки, қувват 1Вт бўлганда электр занжирида кучи 1А бўлган ўзгармас ток ҳосил қилади. Энди занжир участкаси қўзғалмас биринчи класс ўтказгачдан иборат деб ҳисоблаймиз. Унда ўтказгичда ажараладиган иссиқликнинг ҳаммаси ишга айланади. Агар ўтказгич бир жинсли бўлиб, Ом қонунига бўйсунса (бунга барча металлар ва электролитлар киради), унда 
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—ўтказгачнинг қаршилиги. Бу ҳолда 
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бу қонунни биринчи бўлиб Ленц ва ундан мустақил равишда Жоуль аниқлаган эди.
Шуни қайд қилиб ўтамизки, токли ўтказгичларнинг қизиш хоссасидан техникада кенг фойдаланилади. Улардан энг муҳими чўғланма ёритиш лампаларидир.
Мухокама учун саволлар:
1. Электр токининг иши қандай кўринишларда намоён бўлади?
2. Электр    токининг    қуввати    қандай    катталикларга боғлиқ бўлади?
2-асосий савол бўйи дарс мақсади:
а)  Талабаларга электр токининг таъсир турлари, хусусан иссиқлик таъсирлари ҳақида тушунтириш. 
Идентив ўқув мақсадлари:
2.1.    Электр токининг таъсир турларини изоҳлай олади.
2.2.    Электр    токининг    иссиқлик    таъсирини    бошқа таъсирлардан фарқини ажрата билади.
2.3.    Электр       токининг       иссиқлик       таъсирларидан фойдаланиш методларини санаб бера олади. 
2-асосий савол баёни:
Электронлар ва ионларнинг ҳаракати бевосита кўринмайди. Бироқ бу ҳаракат унга чамбарчас боғланган турли ҳодисаларни юзага келтиради, биз уларга қараб токнинг борлиги ва унинг таъсири тўғрисида фикр юритамиз.
1820 йилдаёқ копингагенлик физика профессори Эрстед токли ўтказгичда магнит стрелкага таъсир қилувчи кучлар пайдо бўлишини очган эди. Агар тўғри металл симни магаит мередиан йўналишида (шимол—жануб йуналида) жойлаштирилса, сим учлари гальваник элемент элетродларига уланганида, магшгг стрелка оғади. Стрелканинг оғиш йўналишини қуйидаги қоидага кўра аниқлаш мумкин: агар ўнг қўлимиз кафтини симга юқоридан қўйсак ва ўрта бармоқларимизни кўрсатади. Магнит стрелкани сим устига жойлаштириб, стрелканинг оғиши тескарига ўзгарганини топамиз.
Электр ток баъзи ўтказгичларда уларни химиявий таркибий қисмларга ажратиши мумкин .
Токнинг химиявий таъсирини оддий тажрибаларда кузатиш мумкин. Мис купросининг сувдаги эритмаси Си
[image: image956.wmf]S

О4 га иккита кўмир пластинка тушириб, уларни гальваниқ элемент батареясининг қутбларига улаймиз. Кейин эритмадан Си
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О4 га иккита кўмир пластинка тушуриб, уларни галваник элемент батареясининг қутбларига улаймиз. Бир неча минутдан кейин эритмадан пластинкаларни чиқариб олиб, батареянинг манфий қутбига уланқан пластинкага мисс қатлами ўтирганини кўрамиз. Батареянинг мусбат қутбига уланган пластинкада эса қоддиқ ажралади. Бироқ у сувга текганда ток борлигига боғлиқ бўлмаган иккиламчи реакцияга киришади. У қўйидаги йиғинди формула бўйича бўлади:
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эритмада   сульфат  кислота  пайдо  бўлади  ва  пластинкада газсимон кислород ажралади.
Иккинчи мисол сифатида калий бромид (КВ
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) нинг сувдаги эритмаси ток таъсирида таркибий қисмларга ажралишини қараб чиқамиз. Бу ҳолда мусбат симда К ажралади, у сув билан иккиламчи реакцияга киришади:
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бунда манфий симда калий ўрнига водород ажралади.
Ўтказгичнинг ток таъсирида химиявий таркибий қисмларга ажралиш ҳодисаси электролиз деб аталади (грекча л и о—ажратаман). Ҳамма ўтказгичларда ҳам электролиз ўринли бўлавермайди.
Токнинг химиявий таъсири кузатилмайдиган ўтказгичларни биринчи класс ўтказгичлар дейилади. Уларга барча металлар, кўмир ва кўпгина химиявий бирикмалар киради. Электролиз рўй берадиган ўтказгичларни иккинчи класс ўтказгичлар ёки электрролитлар дейилади. Кўпгина кислота ва тузларнинг сувдаги эритмалари қаттиқ ҳамда еуюқ ҳолатдаги баъзи химиявий бирикмалар электролитлардир.
Одатда, электролиз ҳодисалари иккиламчи реакциялар билан мураккаблашади, бунга доир мисоллар юқорида қараб чиқилган эди. Иккиламчи реакциялар ток бўлишига боғлиқ эмас ва электролизга бевосита алоқаси йўқ. Агар, токнинг-бирламчи таъсирини иккиламчи, реакциядан ажратсак, унда оддий қоидани пайқаш мумкин: манфий қутбда (катодда) доимий металлар ва водород ажаралади, мусбат қутбда (анод) эса қоддиқ химиявий элемент ажралади. Бунда электролитнинг таркибий қисми фақат электролидларда ажралади.
Электродга ўтилган исталган модданинг массаси электролит орқали ўтган тўлиқ зарядга доим пропорционал бўлади.
Бироқ битта заряд ажратадиган модаднинг миқдори турли -моддалар учун турлича. Масалан, бирор кумуш тузининг сувдаги эритааси орқали бир кулон заряд ўтганида катодга 1,1180 мг кумуш металл ажралади, мис тузи эритмаси орқали бир кулон заряд ўтганида 0,3294 мг мис металл ажралади.
Электролиз ҳодисасидан кулонометрларда фойдаланилади. Улар ток занжирига уланадиган электролитик ваннадан иборат, аниқ асбоблардан бири кумуш кулонометридр. Унда кумуш электролитлар бўлиб, электролит сифатида азот кислотали кумуш 
[image: image961.wmf]AgNO

 нинг сувдаги эритмаси бор.
Кулонометрлар занжир орқали ўтган заряд катталигини бевосита ўлчайди. Агар м— ажралган А
[image: image962.wmf]g

— нинг массаси, мг да, 
[image: image963.wmf]t

—токнинг ўташ вақти, секунд ҳисобида унда ток кучи қуйидагига тенг:

[image: image964.wmf]A
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Электр ток ўгказгичларни қиздиради. Агар металл сим орқали ток ўтказилса, унда ток кучи етарлича бўлганда уни исталган температурагача қиздириш, эришгача олиб бориш ва буғлантириш мумкин.
Иссиқлик гальванометрларининг тузилиши токнинг иссиқлик татьсирига асосланган. Уларда оксидланмайдиган эластик материалдан қилинган металл сим бўлиб, бу сим ррқали ўлчаниши лозим бўлган ток ўтказилади. Симнинг қизиши туфайли узайишига қараб ток кучини баҳолаш мумкин.
Магнитоэлектрик ва иссиқлик гальванометрлари абсолют асбоблар бўлмайди, улар даражалашни талаб қилади.
Мухокама учун саволлар:
1.Электр токининг таъсир    турлари    қандай юзага келади?
2.Электр токининг   иссиқлик   таъсири   қайси   қонун асосида тушунтирилади?
3. Электр  токи энергияси қандай қилиб иссиқлик энергиясига айланади?    
3-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а)  Электр    токидан    истеъмолчи    фойдали    иш    учун сарфлайдиган миқдор ҳақида тушунтириш. Идентив ўқув мақсадлари:
3.1.Электр токи бажарган ишни бир қанча қисмларга ажралишини изоҳлай олади.
3.2.  Электр   токи   бажарган   ишни   фойдали   қисмини ажрата билади.
3.3. Фойдали   иш  коэффициентини тушунтириб   бера олади.
3-асосий саволнинг баёни:
Э. Ю. К. 
[image: image965.wmf]e

 ва ички қаршилиги г бўлганда бирор манба қаршилиги 
[image: image966.wmf]R

 бўлган ташқи занжирга уланган бўлсин. Бунда ташқи занжирда Ра қувват ажралади. У қувват

[image: image967.wmf]2
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га тенг. Бизда берилган манба ёрдамида ташқи занжирда олиш мумкин бўлган максимал қувват (Ра)Макс.га эришиш истаги бўлсин. Бунинг учун ташқи қаршилик  
[image: image968.wmf]R

 ни ўзгартирамиз. Энди ифодасини  
[image: image969.wmf]R

 бўйича дифференциаллаб       ва биринчи ҳосилани нолга тенглаштириб,  максимал қувватга мос келувчи қийматаи оламиз. Бу қуйидагича бўлади:
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бунда 
[image: image971.wmf]r

 ва 
[image: image972.wmf]R

 доим мусбат эканлигини ҳисобга олиб, қуйидагига эга бўламиз:

[image: image973.wmf]r
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Агар ташқи занжирнинг қаршилиги манбанинг ичик қаршилигига тенг бўлса, ташқи занжирда ажраладиган қувват энг катта қийматга эришади. Бунда занжирдаги ток  
[image: image974.wmf]r
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 га, яъни қисқа туташув токининг ярмига тенг, қувватнинг мумкин бўлган энг катга қиймати
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Бироқ ток манбаларидан Амалий фойдаланишда фақат қувват муҳим бўлмай, шу билан бирга уларнинг фойдали иш коэффициентлари (ф.и.к.) ҳам муҳим аҳамиятга эга. Манба ташқи занжирга ишлаётганда ток манба ичидан ҳам ўтади ва шунинг учун қувватнинг бир қисми манба ичида иссиқлик ажралишига сарф бўлиб, исроф бўлади. Бу қувват
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бўлади, у ҳолда манбанинг фойдали қуввати

[image: image977.wmf]i

ri

Ri

P

e

=

+

=

2

2


шунинг учун манбанинг ф.и.к.
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Ҳамма вақт 
[image: image979.wmf]R
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 бўлгани учун 
[image: image980.wmf]1
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 бўлади.
Ра ва 
[image: image981.wmf]h

 нинг манбадан олинаётган ток кучи 
[image: image982.wmf]i

 га қандай боғлиқлигини батафсил қараб чиқамиз. Фойдали қувват Ра ни қуйидаги кўринишда ифодалаш мумкин:
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[image: image984.wmf]i

 ўзгариши билан Ра парабрлик қонун бўйича ўзгаради. Агар
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бўлса, Ра нолга айланади. Бу эса токнинг икки қийматини беради: 
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Биринчи ечим занжир очиқлигига (
[image: image988.wmf]r
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) мос келади, иккинчи ечим эса қисқа туташувга (
[image: image989.wmf]r
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) мос келади. Ф.и.к. нинг ток кучига боғлиқлиги қуйидаги формула билан аниқланади:
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Занжир очиқ бўлган ҳолда ф. и. к. энг катга қийматга эришади, яъни 
[image: image991.wmf]h

=1, сўнгра чизиқли қонун бўйича камайиб бориб, қисқа туташувда нолга айланади.
Мухокама учун саволлар:
1. Электр токи манбаларининг бажарган иши қандай турларда намоён бўлади?
2. Электр токи бажарган ишишшг қанча қисмидан фойдаланиш мумкин?
3. Фойдали    иш    коэффициенти    100%    тенг    бўлиши мумкинми? 
Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муаммолар:
1.Электр токи ҳосил қилишнинг энг арзон ва экалогик жихатдан тоза усулларини яратиш муаммолари.
2. Электр токи энергиясидан ва қувватидан максимал фойдаланиш усулларини ишлаб чиқиш муаммолари.
3.Электр токи билан ишлайдиган асбоб — ускуналарнинг фойдали иш коэффициентини ошириш йўлларини излаш муммолари.
Электр токининг хоссалари.  (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

Электр токи бажарган иш, ажралиб чиққан иссиқлик миқдори, Жоуль—Ленц қонуни, электр токининг қувват каби тушунчаларини очиб бериш.
Идентив ўқув мақсадлари:

1.1. Электр токи бажарадиган ишни изохлай олади.
1.2.Электр токи қуввватини бошқа физик қувватлардан фарқини ажрата билади.
1.3. Электр токининг иши ва қуввати қандай катталикларга боғлиқ бўлишини санаб бера олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Электр  токи бажарган   иш,    электр    энергияси,    қувват,    солиштирма қувват. истеъмолчи, фойдали иш коэффициенти. 

Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.


	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1. Электр токининг иши қандай кўринишларда намоён бўлади?
2. Электр    токининг    қуввати    қандай    катталикларга боғлиқ бўлади?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


8-Амалий машғулот:
Электр токининг иши ва қуввати. Электр токи манбаларининг фойдали иш коэффициенти.
Ажратилган вақт-4 соат.

Дарснинг мақсади:
а) Электр токининг бажарган иши, унинг қуввати, иссиқлик таъсирлари ҳамда электр токи манбаларининг фойдали иш коэффициенти ҳақидаги билимларини масала ечиш ёрдамида мустаҳкамлаш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1. Электр токининг қувватага,  бажарган ишига ва иссиқлик таъсирларига тавсиф бера олади.
1.2. Электр токининг қуввати, бажарган иши қандай катгаликларга боғлиқ бўлишини айта олади.
1.3.  Ток манбаларининг фойдали иш коэффициенти моҳиятини билади.
Масала ечиш тартиби:
1—масала: Массаси м=3000 кг бўлган лифт 
[image: image992.wmf]U

=380 В га уланган, ФИК 
[image: image993.wmf]h

= 60% ли электр двигатель ёрдамида ҳаракатга келтирилади. Агар лифт 
[image: image994.wmf]t

=49 с давомида 
[image: image995.wmf]m
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баландликка кўтарилса, бажарилган фойдали Аф иш, двигательнинг фойдали 
[image: image996.wmf] Nф ва тўла N қуввати, сарф қилинган 
[image: image997.wmf]W

энергия, двигательнинг ўрамидан ўтаётган токнинг кучи I топилсин. Агар электр энергиянинг таърифи 
[image: image998.wmf]кВмсоат
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га  тенг  бўлса,  сарф қилинган электр неча 
[image: image999.wmf]S

  тийин туради? 
Берилган: 
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U

380

=

, 
[image: image1004.wmf]6

,

0

=

h

, 
[image: image1005.wmf]4
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Топиш керак: Аф=? 
[image: image1006.wmf]N

ф=? 
[image: image1007.wmf]N

=? 
[image: image1008.wmf]W

=? 
[image: image1009.wmf]I

=? 
[image: image1010.wmf]S

=? 
Ечилнши:  Лифт 
[image: image1011.wmf]h

 баландликка  кўтаришда  бажарилган фойдали иш,   унинг  олган  
[image: image1012.wmf]2
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Двигагельнинг фойдали қуввати вақт бирлиги ичида бажарилган фойдали ишга тенг:
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У вақтда двигательнинг тўла қуввати:
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Лифтнинг кўтарилишда сарф бўлган элэктр энергая:

[image: image1016.wmf]soat
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Сарф бўлган бу энергия нархи:

[image: image1017.wmf]72
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Двигатель чўлгамидан ўтаётган токнинг кучи:
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Жавоби: Аф=1,72 МЖ, Nф=30 кВт, N=50 кВт, 
[image: image1019.wmf]W

= 0,68 кВтсоат, 
[image: image1020.wmf]S

=2.72 тийин, 
[image: image1021.wmf]I

=132 А.
2— масала: Ички қаршилиги 
[image: image1022.wmf]r

=0.5 Ом бўлган ток манбаига 
[image: image1023.wmf]R

=2,5 Ом ли ташқи қаршилик уланганда ток манбаи қискичларидаги кучланиш 
[image: image1024.wmf]U

=6 В гача пасайган. Занжирда ўтаётган токнинг кучи I, манбанинг ичидаги кучланишнинг пасайиши 
[image: image1025.wmf]Ur

, манбанинг ЭЮК 
[image: image1026.wmf]e

, ташқи занжирда ажралган N қуввати, манбанинг тўла N0 қуввати ва қурилманинг ФИК 
[image: image1027.wmf]h

 топилсин. 
Берилган: 
[image: image1028.wmf]r

=0.5 Ом, 
[image: image1029.wmf]R

=2,5 Ом, 
[image: image1030.wmf]U

=6 В.
Ечилиши: Ом қонунига асосан занжирнинг бир қисмидан ўтаётган токнинг кучи:
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Манба ичидаги кучланишнинг пасайиши:
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Манбанинг ЭЮК ташқи ва ички занжирлардаги кучланиши пасайишлариии йиғиндисига тенг:
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Ташқи резисторда ажралган қувват,
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Манбанинг тўла қуввати эса:
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Қурилманинг ФИК ташқи занжирда ажралган N қувватни манбанинг тўла        N0 қувватига бўлинган нисбатига тенг:


[image: image1036.wmf]%

83

83

,

0

28

,

17

4

,

14

0

=

=

=

=

Bm

Bm

N

N

h


Жавоби:   
[image: image1037.wmf]A

I

4

,

2

=

, 
[image: image1038.wmf]B

U

r

2

,

1

=

, 
[image: image1039.wmf]B

2

,

7

=

e

, 
[image: image1040.wmf]Bm

N

4

,

14

=

, 
[image: image1041.wmf]Bm

N

28

,

17

0

=

, 
[image: image1042.wmf]%

83

=

h
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Ечилиши:  Аввал лампаларнинг 
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 қаршиликларини берилган номинал қийматлари орқали ҳисоблаб топамиз:
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Ом қонунига асосан лампалардан ўтаёгган токнинг кучи:
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Лампалар ток манбаига кетма —кет уланганлиги сабабли, Ом қонуни ва кучланишнинг тақсимланиш қонунига асосан қуйидаги икки тенгламани ёзиш мумкин:
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Бу икки тенгламалардан 
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Лампалардан ўтувчи токни, уларнинг қаршилигини, кучланишни тақсимотини, вақтни билган ҳолда кетма—кет уланган лампалар истеъмол қиладиган қувватни ва уларда ажралган иссиқлик миқдорини ҳисоблаймиз:
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Жавоби: 
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 Керакли адабиётлар:
1. В.С.Волькенштейн. «Умумий физика курсидан масалалар тўплами», Тошкент —1969 йил.
2.  М.С. Цедрик  «Умумий  физика курсидан масалалар тўплами», Тошкент—1991 йил
Амалий машғулотлар бўйича мустақил иш топшириқлар: 
[1]. Адабиёт бўйича 10- бўлимдан 59, 62, 64, 68,75. 
[2]. Адабиёт   бўйича  18- бўлимдан   50, 53, 56, 59 масалаларини ечинг.
Электр токининг иши ва қуввати. Электр токи манбаларининг
 фойдали иш коэффициенти.
мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Электр токининг бажарган иши, унинг қуввати, иссиқлик таъсирлари ҳамда электр токи манбаларининг фойдали иш коэффициенти ҳақидаги билимларини масала ечиш ёрдамида мустаҳкамлаш.
Идентив ўқув мақсадлари:

1.1. Электр токининг қувватага,  бажарган ишига ва иссиқлик таъсирларига тавсиф бера олади.
1.2. Электр токининг қуввати, бажарган иши қандай катгаликларга боғлиқ бўлишини айта олади.
1.3.  Ток манбаларининг фойдали иш коэффициенти моҳиятини билади.

	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Электр  токи бажарган   иш,    электр    энергияси,    қувват,    солиштирма қувват. истеъмолчи, фойдали иш коэффициенти. 

Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Электр токининг иши қандай кўринишларда намоён бўлади?
2. Электр    токининг    қуввати    қандай    катталикларга боғлиқ бўлади?

	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  

	
	


10-Мавзу: Металларда электр ўтказувчанлик. .
Асосий саволлар:
1. Металлардаги ток ташувчиларнинг табиати.
2. Рикке, Мандельштам — Папалекси ва Толмен — Стюарт тажрибалари. 
3. Металларда электр ўтказувчанликнинг классик электрон назарияси.
Мавзуга оид таянч сўз ва иборалар:Ток ташувчилар, электр ўтказувчанлик, эркин электрон, электронларнинг ҳаракатланганлиги, дрейор тезлик, эркин югуриш йўли, солиштирма электр ўтказувчанлик, классик электрон назария.
Мавзуга оид муаммолар:
1.Металларда ток ташувчи бўлиб маифий зарядли электронлар хизмат қилади. Мусбат зарядлар ҳам металларда ток ташувчи бўлиши мумкинми?
2.Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен—Стюарт тажрибалари ҳозирги пайтда ўз тасдиғини топганми?
3.Хлассик электрон назария металларда электр ўтказувчанликда қандай катталикни тушунтириб бера олмайди?
1-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а) Металлардан электр токи ўгаши сабабларини классик электрон назария асосида тушунтириш.

Идентив ўқув мақсадлари:
1.1. Металлардаги   ток   ташувчиларнинг   электронлардан иборат эканлигини изохлай олади.
1.2. Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен—Стюарт тажрибаларини тушунтириб бера олади.
1.3. Классик  электрон  назария  эриш  натижаларини  ва камчиликларини фарқлай олади.

1-асосий савол баёни: Юқорида металларидаги электр токи электронларнинг ҳаракатидан иборат эканлиги ва металларнинг ионлари электр зарядни кўчиришда иштирок этмаслиги хақида бир неча марта гапириб ўтдик. Ҳозир бу фикримизнинг тажрибавий исботини кўрамиз.
Электрон зарядининг катталиги Р.Миллекиннинг кичик зарраларда пайдо бўладиган жуда кичик зарядларни ўлчашга доир тажрибаларида бевосита аниқланди. Бу тажрибаларнинг ғояси қуйидагича электрон назариянииг асосий тасаввурларига мувофиқ бирор жисмнинг заряди унинг таркибидаги элетронлар (ёки заряд катталиги электроннинг зарядига каррали бўлган мусбат ионлар) миқдори ўзгариши натижасида хосил бўлади. Шу туфайли хар қандай жисм зарядининг ўзгариши фақат сакрашсимон бўлиши керак ва бу ўзгариш электрон зарядларининг бутун сонига тенг бўлган порциялар тарзида бўлиши керак. Шунинг учун тажрибада электр зарядининг дискрет характерда ўзгаришини аниқлаш билан электронларнинг мавжудлигини исботлаш ва битга электроининг   заряди   катталигини   (элементар   зарядни) аниқлаш мумкин.
Тажрибаларда зарраларнинг заряди ҳақиқатан ҳам сакрашлар билан ўзгариши, бунда хамма вақт заряднинг ўзгариши   аниқ   чекли   зарядга   каррали   бўлиши   қайд қилинди.
Миллекиннинг тажрибаларининг схемаси 1—расмда кўрсатилган. Асбобнинг асосий қисми жуда аниқ ясалган ясси конденсатор бўлиб, унинг пластинкалари бир неча минг вольтли кучланиш манбаига Упшади. Пластинкалар орасидаги кучАанишни ўзгартириш ва аниқ ўлчаш мумкин. Юқориги пластинкадаги махсус тешик орқали пластинкалар орасидаги фазога махсус пульверизатор ёрдамида хосил қилинадиган майда мой томчилари киритилади. Алоҳида мой томчисининг харакати микроскоп орқали кузатилади. Конденсатор муҳофаза ғилофи билан беркитилган, бу ғилоф ўзгармас температурада сақланади ва томчиларни конвекцион ҳаво оқимларидан мухофаза қилади.
Мой томчилари пуркалаётганда зарядланади ва шунинг учун уларнинг хар бирига икки куч: оғирлик кучи ва электр майдон юзага келтирган куч таъсир қилади. Агар конденсатор пласганкалари орасидаги кучланиш 
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, конденсатор пластинкалари орлсидаги масофа 
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 бўлса, у ҳолда конденсаторда майдон кучланганлиги 
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Шунинг учун 
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 зарядли томчига майдонда 
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куч таъсир қилади. Иккинчи куч томчининг оғирлиги ва ўраб турган ҳавонинг гидростатик кучи (Архимед кучи) йиғиндисидан иборат бўлади:
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бу ерда а—томчининг радиуси, 
[image: image1085.wmf]d

—мойнинг зичлиги, 
[image: image1086.wmf]d

0—тажриба шароитда ҳавонинг зичлиги, 
[image: image1087.wmf]g

— оғирлик кучи тезланиши. 
Конденсатор пластинкаларидаги заряднинг ишорасини кераклигича танлаш йўли билаи ҒЕ кучнинг йўналишни Ғ
[image: image1088.wmf]g

 кучнинг йўналишига қарама—қарши қилиш мумкин. Агар бунда ҒЕ> Ғ
[image: image1089.wmf]g

 бўлса, томчи вертикал юқорига ҳаракатланади.. Агар ҒЕ>гд бўлса, томчи пастга тушади. Конденсатордаги кучланишни ўзг^ртириш йўли билан шундай вазиятга эришиш мумкинлиги, бунда ҳар иккала куч тенг бўлади:

[image: image1090.wmf]d

U

q

g

a

=

-

)

(

3

4

0

3

d

d

p

      (1)
Бундай холда томчи пастга хам тушмайди, юқорига хам кўгарилмайди, муаллақ холда мувозанатда туради. Шунинг учун тажрибада томчининг мувозанатига мос и кучланишни аниқлаб ва томчининг а радиусини билган холда (1) формулага мувофиқ томчининг зарядини топиш мумкин.
Томчининг радиусини аниқлаш учун унинг майдон бўлмагандаги тезлиги кузаталади. Механиқадан маълумки, қовушоқ муҳитда ғичик тезлик билан ҳаракатланаётган шар 
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 тезлик пропорционал бўлган ишқаланиш кучи таъсир қилади (Стокс қонуни):
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бу ерда v—шарнинг ҳаракат тезлиги, 
[image: image1093.wmf]h

-мухитнинг қовушоқлик коэффициенти. Шар барқарор харакат даврида  доимий тезликка  эга  бўлади,  бу тезликда ишқаланиш кучи Ғ
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 кучга тенг:
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Томчининг v текис тушиш тезлигини ўлчаб, (2) формуладан томчининг а радиусини аниқлаш мумкин.
Амалда томчини мувозанатга келтириш эмас, балки унинг ҳаракат тезлигини ўлчаш қулайроқ. Агар злектр майдон бўлганда томчи юқорига йўналган vi  тезлик олса, у ҳолда:
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Электр майдон бўлмаганда томчини бир текис тушиш v тезлиги (2) тенгламадан аниқланади. Бу икки тенгламадан томчининг радиуси а ни йўқотиш мумкин, у ҳолда 
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 заряд учун қуйидаги ифодани оламиз:
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Шунинг учун томчининг электр майдон бўлгандаги текис ҳаракати тезлиги (vi) ва майдон бўлмагандаги тезлиги (v) ни ўлчаб, унинқ зарядни (3) формуладан топиш мумкин.
Зарядни аниқ ўлчашларда яна шуни ҳам назарга олиш керакки, жуда кичик томчилар (радиуслари газ атомларининг ўртача эркин югуриш йўлига нисбатан катга бўлмаган томчилар) учун Стокс қонунига тузатаа киритиш керак. Ишқалақиш кучи учун янада аниқроқ ифода қуйидаги кўринишда бўлади:
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бу ерда р—газнинг босими, 
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—доимий. Агар р босим симоб устуни см ларида, а эса см ларда ўлчанган бўлса, у ҳолда ҳаво учун 23°С да 
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=0,000617 бўлади. (4) формуладан кўриниб турибдики, зарур тузатмани киритиш учун (3) ифодадаги  
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 қовушоқлик  коэффициентини 
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  билан
алмаштириш керак экан.
Милликен тажрибаларида, дастлаб томчининг пуркалишда олган 
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о заряди аниқланган. Сўнгра конденсатордаги ҳавога рентген нурлари, ультрабинафша нурлари ёки радиоктив препаратлар нурланиши билан таъсир қилиб, қопламалар орасидаги фазода ионлар ҳосил қилинган. Ионлар томчига ўтириб қолган ва унинг заряди ўзгариб, 
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 ва ҳ.к. қийматлар ҳосил қилган. Зарядларнинг топилган катталиклари ва шунингдек, уларнинг ўзгаришлари (
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)..ни таққослаб, бу умумий бўлувчи электрон заряди бўлиши равшан.
Электрон зарядини аниқлашнинг бундан бошқа методлари ҳам бор. Барча экспериментал маълумотларни солиштириш асосида ҳозирги вақтда электрон зарядининг энг аниқ қиймати
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Муҳокама учун саволлар:
1. Металаларда электр токи ташувчилари электрон ёки бошқа зарядли зарра эканлиги қандай исботланган?
2. Металлардаги ток ташувчи зарраларнинг заряди, массаси ва* зарядининг массадига нисбати каби катталикларининг нима аҳамияти бор?
3. Металларнинг электр ўтказувчанлиги ёки қаршилиги улардаги зарядларга боғлиқ бўладими?
2-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а) Металларда электр токини ташувчилар бу—электронлар эканлигини тасдиқловчи Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен — Стюарт тажрибалари натижалари билан таништириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
2.1. Металлардаги зарядли зарраларни (элементар зарядни) мавжудлигини    тасдиқловчи    тажрибаларни    изоҳлай олади.
2.2. Элементар зарядни хусусиятларини ва сифатларини бошқа
зарядли зарралардан фарқини ажрата билади.
2.3. Элементар зарядни характерловчи катгаликларни санаб беради.
2—асосий савол баёни: Аввало шуни айтиб ўтиш керакки, агар электр токда ионлар ҳаракатланганда эди, у ҳолда металларда электр ток ҳосил бўлганда, албатта металл моддаси кўчган бўлар эди. Бундай ҳодисанинг бўлиши мумкинми, ёки йўқми эканини текшириш учун Рике махсус тажрибалар ўтказди, бу тажрибаларда электр ток бир — бирининг устига қўйилган уч цилиндр —мис, альюминий ва мисс цилиндрлар орқали ўтган умумий заряд 3,5 миллион кулонга тенг улкан қийматларга етган бўлса ҳам, металлар тўғри ҳеч қандай бир — бирига ўтиши намоён бўлмаган ва цилиндр оғирликларининг ±0,03 мг гача аниқликда сақланган.
Металлардаги токнинг электрон табиаттн, электронларнинг инерциясига доир тажрибаларда ўзининг ишончли исботига эга бўлди. Бу тажрибаларнинг ғояси 2—расм билан тушунтирилади. Доимий v тезлик билан ҳаракатланаётган зарядсиз металл парчасини кўз олдимизга келтирайлик. Металл билан бирга электронлар ҳам шундай тезлик билан ҳаракатланади, шунинг учун электронларнинг кристалл панжараларига нисбатан ҳеч қандай силжиши бўлмайди, бинобарин, электр ток ҳам бўлмайди. Бироқ электронларнинг заряддан ташқари массаси ҳам бор ва шунинг учун улар маълум инерцияга эгадир. Металланинг ҳаракати ҳар қандай ҳолатда ўзгарганида электронларнинг панжара ҳаракатидан ё орқада қолади, ё олдинга кетади, бунинг натижасида элекгр ток пайдо бўлади. Бу ҳодисани трамвай вагони кескин тўхтаганда ёки жойидан тўсатдан қўзғалганда йўловчилар оладиган турткиларга ўхшатиш мумкин.
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Бу токнинг йўналиши металда ҳаракатланаёттан зарраларнинг заряди ишорасига боғлиқ бўлишни куриш осон. Масалан, металл тормозланганда 
[image: image1112.wmf]j

 тезланиш чапдан ўнгга йўналган, (2-расм) зарралар панжарадан илгарилаб кетади ва унга нисбатан ўнгдан чапга қараб ҳаракатланади. Агар зарралар мусбат заряд олиб ўтаётган бўлса, ҳосил бўлган 
[image: image1113.wmf]i

Қ ток ҳам ўнгдан чапга йуналган бўладн. Шунинг учун тажрибада ҳосил бўлган токнинг йўнллишини текшириб, металлардаги заряд ташувчиларнинг ишорасини аниқлаш мумкин. Бу ток билан олиб ўтилган заряд катгалигини ҳам ўлчасак, заряд ташувчилар зарядининг улар массасига е / т нисбатини аниқлаш, бинобарин, уларнинг табиатини аниқлаш мумкин.
Бу тажрибанинг ғояси 1913 йилда Л.И. Мандельштам ва Н.Д. Папалекси томонидан айтилган эди. Улар сифат тажрибалари ўтказдилар ва ўз ўқи атрофида айланма тебранишлар қилаётган симли ғалтакда, ҳақиқатдан ҳам, ўзгарувчан ток вужудга келишини аниқладилар. Сўнгра бу тажрибани қайтадан Г. Лоренц тавсия қилди ва 1916 йилда Толмен ва Стюарт миқдорий натижалар олдилар.
Толмен ва Стюарт тажрибасининг схемаси 3 —расмда келтирилган. Ингичка симдан қилинган ўрамлари сони кўп бўлган ғалтак ўз ўқи атрофида тез айлантирилган. Чулғамларнинг учлари ғалтак айланганда бураладиган узун юмшоқ симлар воситасида сезгир баллвстик гальванометрга уланган. Ғалтак буралиб бўлгандан кейин у махсус мослама ёрдамида кескин тормозлаяган. Чулғамнинг умумий узунлиги тахминан 500м, сим ҳаракатининг чизиқли тезлиги 300 м/сек га етган. Ўлчашларда Ер магнит майдонининг таъсири муфассал бартараф қилинган, чунки у индукцион токларнинг пайдо бўлишига сабаб бўлиши мумкин. Тажрибалар ғалтак тормозланганида занжирда, хақиқатдан ҳам, қисқа муддатли ток пайдо бўлишини, унинг йўналиши эса манфий зарядланган зарраларга мос бўлишини кўрсатади. Бу тажрибаларда заряд ташувчилар зарядининг улар массасига нисбати е /т аниқланди.  Содда мулоҳазалар ёрдамида ғалтакнинг тормозланиш вақтида занжир бўйлаб оқиб ўтган заряднинг


[image: image1114.wmf]R

l

v

e

m

q

0

=


формула билан аниқланишини кўрсатиш осон, бу ерда 
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о—симнинг бошланғич чизиқли тезлиги, 1—унинг узунлиги, 
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—занжирнинг қаршилиги. Шунинг учун 
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 зарядни баллистик гальванометрда ўлчаб ҳамда қолган (осон аниқланадиган) 
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о, 1 ва 
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 катталикларни билган ҳолда е / т қийматни топиш мумкин.

Элементар заряд катталиги е ни билган ҳолда бундан металлардаги заряд ташувчиларнинг т массасини аниқлаш мумкин эди. Бу масса 10-30 кгги тенг, яъни энг енгил атом — водород атомннинг массаси (
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кг) дан тахминан 2000 марта кичик экан. Бу шуни кўрсатадики, металларда заряд ташувчнлар мутлақо зарядланган атомлар (ионлар) бўлиши мумкии эмас. Иккинчи томондан, е/т нинг топилган қиймати электронлар учун е/т нисбатининг бошқа методлар, жумладан, электронларнинг электр ва магнит майдонларида электронларнинг оқишларини текширишга оид тажрибаларда олинган қийматига яқин, (5) формула қуйидаги усулда осон чиқарилади. Ғалтак тормозланганда электронларга инерция кучи таъсир қилади, биз кўраётган ҳолда у чет куч бўлади. Симнинг 
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 тезланишида битта электронга
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куч таъсир қилади. Заряд бирлигига тўғри келган куч, яъни Е' чет кучлар майдонининг кучланганлиги қуйидагига тенг:
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Бундан 
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 формуладан фойдаланиб, галтак тормозланганда занжирда пайдо бўладиган Э.Ю.К ли топамиз:
бу  ерда  1—ғалтакнинг симнинг узунлиги.  Агар 
[image: image1125.wmf]R

 занжирнинг қаршилиги  бўлса,  у ҳолда бу Э.Ю.К.  ҳосил қиладиган ток кучи қуйидагига тенг бўлади: \
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Шунинг учун ғалтакнинг бутун тормозланиш вақтида занжирдан ўттан заряднинг катталиги шундай формула билан аниқланади:
Мухокама учун саволлар:
1. Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен — Стюарт тажрибаларнинг  фарқи қандай бўлган?
2. Рикке, Маидельштам, Папалески, Толмен -Споарт бир—бирларидан фарқли равишда элементар заряддан қандай катталикларни аниқлайди?
3. Юқорида  айтиб  ўтилган  тажрибалар асосида аниқланган  элементар заряд катталиклари  ҳозирги замон методлари билан аниқланган катталиклардан фарқ қиладими?

3-асосий савол бўйича дарс мақсади:
а) Классик электрон назария асосида металларда электр ўтказувчанликни, Ом қонунини, Жоуль—Ленц Видеман— Франц қонунларини тушунтириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
3.1.  Друде—Лоренц асос солган металларнинг классик электрон назариясини изоҳлай олади. 
3.2. Классик электрон   назариянинг ютуқ ива камчиликларини ажрата бидади. 3.3. Классик электрон назария асосида Ом,  Жоуль — Ленц,  Видеман — Франц қонунларини тушунтириб бера олади.
3-асосий саволнинг баёни: Модданинг турли хоссаларини унда     электронларнинг мавжудлиги  ва ҳаракат билан тушунтириш электрон    назариянинг мазмунини ташкил қилади.
Металларнинг классик электрон назариясида электронларнинг ҳаракати Ньютоннинг классик механиқа қонунларига бўйсунади деб тасаввур қилинади. Сўнгра, бу назарияда электронларнинг мусбат ионлар билан ўзаро таъсири . эса фақат тўқнашишлар сифатида қаралади. Бошқача айтганда, ўтказувчанлик электронлари молекуляр физикадаги идеал атомлар газ сингари, электрон газ деб қаралади.
Бундай электрон газ идеал газнинг барча қонунларига, жумладан, энергиянинг эркинлик даражалари бўйича текис тақсимланиш қонунига ҳам бўйсуниши керак, бу қонунга мувофиқ, ҳар бир эркинлик даражасига тўғри келувчи иссиқлик ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси 
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-Больцман доимийси бўлиб, 1,38·10-23 Ж/К га тенг, Т—газнинг абсолют температураси). Эркин электрон учта эркинлик даражасига эга бўлгани учун битта электронга тўғри келадиган тартибсиз иссиқлик ҳаркати ўртача энергияси қуйидагига тенг бўлади:
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бу ерда 
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—иссиқлик ҳаракати тезлиги квадратининг ўртача қиймати.
Бундай фаразларга қарамай (уларнинг жуда тахминан эканини биз қуйида кўрамиз), классик электрон назария электр токнинг кўпчилик қонунлари сифати жиҳатдан тушунтириб беради.
Ом қонунининг тушунтирилиши. Бу тушунтиришнинг физикавий моҳиятини аниқлаш ва ҳисоблашларни соддалаштириш учун барча электронларнинг иккита кетма—кет тўқнашишлари орасидаги эркин югуриш вақти 
[image: image1131.wmf]t

 бирдай деб фараз қиламиз. Сўнгра электрон ҳар бир тўқнашишда тўплаган энергиясининг ҳаммасини панжарага беради ва шунинг учун тўқнашишдан сўнг ўз ҳаракатини бошланғич тезликсиз бошлайди, деб ҳисоблаймиз.
Е кучланганликли электр майдон таъсирида металлда ҳосил бўладиган 
[image: image1132.wmf]j

 ток зичлигини ҳисоблаймиз. Юқорида айтилганларига мувофиқ қуйидагига эга бўламиз:
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—ўтказувчанлик электронларининг концентрацияси, е—электроннинг заряди, v-электронларнинг тартибли ҳаракати ўртача тезлигп (дрейф тезлиги)
Ҳар бир электронга еЕ га тенг куч таъсир қилади ва электрон еЕҒт тезланиш олади. Шунинг учун эркин тенг бўлади:
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Тўқнашишлар орасида электрон текис тезланувчан ҳаракатлангани учун  тезликнинг  ўртача   қиймати  унинг максимал қийматининг ярмига тенг:
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Дрейф  тезлиги майдоннинг Е  кучланганлигига пропорционал. Шунинг учун   
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деб олиш мумкин, бунда 
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m

eE

b

2

1

=

 катталик Е га боғлиқ бўлмайди, 
[image: image1139.wmf]b

 катталик электронларнинг ҳаракатчанлиги деб аталади. Бу катталик кучланганлиги бирга тенг бўлган майдонга дрейф тезлигига тенг. Агар тезликни м/сек ларда, майдон кучлангаилигини В/м ларда ўлчасак, ҳаракатчанлиги м2/В сек ларда ифодаланади.

Аслида, албатта, эркин югуриш сақти барча электронлзр учун бирдай эмас. Ҳисобларнинг кўрсатишича, бу ҳол назарда тутилса, электронларнинг ҳаракатчанлиги ифодаси шундай бўлади:
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бу ерда 
[image: image1141.wmf]t

— бутун электронлар мажмуннииг эркин югуриш ўртача вақти, 
[image: image1142.wmf]v

 нинг топилган қийматини (147.2) ифодага қўйсак,
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Кўриниб турибдики, 
[image: image1144.wmf]j

 ток зичлиги майдоннинг Е кучланганлигига пропорционал экан, бу эса Ом қонуни билан ифодаланади. Солиштирма электр ўтказувчанликнинг ифодаси учун қуйидаги келиб чиқади:
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Бу ифода ўтказувчанлик электронларнинг концентрацияси қанча катта ва эркин югуриш вақти 
[image: image1146.wmf]r

 қанча катга бўлса, электр ўтказувчанлик шунча катта бўлишини кўрсатади. Бу тушунарли, чунки тўқнашишлари шунча кам бўлади.
Эркин югуриш вақти тақсимоти назарда тутилса, солиштирма электр ўтказувчанлик қуйидаги формула билан фойдаланади:
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          (11 а)

Жоуль-Ленц цонунининг тушунтирилнши. Эркин югуриш охирига келиб электронлар майдон таъсирида
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га тенг кинетик энергия олади. Юқорида қилган фаразимизга мувофиқ бу энергиянинг ҳаммаси панжара билан тўқнашишда иссиқлика айланди.
Вақт бирлиги ичида  ҳар  бир электрон  
[image: image1149.wmf]r

1

тўқнашишларга дуч келади, бинобарин, шунча марта кўп иссиқлик ажратади. Ҳар бир ҳажм бирлигида 
[image: image1150.wmf]n

 та злектрон бўлгани учун металлнинг ҳажм бирлигида 1 сек да ажраладиган иссиқлик миқдори 
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 қуйидагига тенг:
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(11) формуладан фойдаланиб,
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ни оламиз, бунда 
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r

1

=

металлнинг солиштирма қаршилиги,  (12) формула    дифференциал    шаклдаги    Жоуль —Ленц қонунини ифодалайди.
Металларнинг иссиқлик ўтказувчанлиги ва электр ўтказувчанлигинннг боғланишн. Электр ўтказувчанлиги катта бўлган металлар иссиқликни хам яхши ўтказиши ва аксинча ходиса илгаридан маълум. Видеман ва Франц тажриба маълумотлари асосида шундай хулосага келдилар: иссиқлик ўтказувчанАик коэффициенти К нинг солиштирма электр ўтказувчанлик 
[image: image1155.wmf]l

 га нисбати бирдай температурада барча металлар учун бир хил ва абсолют температурага пропорционал ортади (Видеман — Франц қонуни);
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                 (13)
бу ерда а —металлнинг турига боғлиқ эмас.
Классик электрондан назария бу қонуниятни ҳам осон тушунтиради. Ҳақиқаттан хам, ўтказувчанлик электронлари металлда харакат қилганида ўзи билан бирга фақат электр зарядигина эмас. Балки ўзларига хос бўлган тартибсиз иссиқлик ҳаракати энергиясини ҳам олиб ўтади, яъни иссиқлик кўчишини амалга оширади. Металларда электронлар концентрацияси жуда юқори ва бутун иссиқлик амалда электр воситасида олиб ўтилади, бу процессда ион паижара жуда кам иштирок этади. Шунинг учун электрни яхши ўтказувчи металлар иссиқликни яхши ўтказади.
Молекуляр физикадан маълумки, газларнинг кинетик назарияси бир атомли идеал газнинг .иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти учун қуйидаги ифодани беради:
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бу ерда 
[image: image1158.wmf]n

—ҳажм бирлигидаги атомлар сони, 
[image: image1159.wmf]k

—Больцман доимийси, 
[image: image1160.wmf]T

v

—иссиқлик ҳаракатининг ўртача тезлиги, 
[image: image1161.wmf]l

— атомларнинг эркин югуриш йўли ўртача узунлиги. Электрон газнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти учун ҳам худди 
[image: image1162.wmf]T
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 ва 
[image: image1163.wmf]l

 электронларнинг металлдаги концентарцияси, иссиқлик тезлиги ва ўртача эрикин югуриш йўлини билдириш керак. Сўнгра 
[image: image1164.wmf]l

 учун 
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T

v

l

=

 тенглик олиш мумкин. Бу ерда биз 
[image: image1166.wmf]T
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 иссиқлик тезлигига нисбатан 
[image: image1167.wmf]v

 дрейф тезлигини назарга оламиз Буни ҳакиқатан ҳам шундай қабул қилиш  мумкин, чунки металларда электронларнинг ҳаракатчанлиги жуда кичик (159-§ га қ) бўлгани учун, ҳатто жуда кучли электр майдонлар учун ҳам 
[image: image1168.wmf]T
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 у ҳолда (14) ва (11) формулалардан қуйидагини топамиз:
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Тахминан 
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T

v

v

2

2

)

(

»

 деб фараз қилиб ва 
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 муносабатдан фойдаланиб шундай ифода оламиз:
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яъни    Видеман — Франц    қонунини   келтириб   чиқардик.
Бунда а доимий 
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 бўлиб чиқади. Бу доимий фақат 
[image: image1174.wmf]k

 ва е универсал доимийлар билан аниқланади ва металлнинг табиатига боғлиқ бўлмайди.
а нинг назарий қийматлари тажриба маълумотларига яхши мос келади.
Шундай қилиб, классик электрон назария металларнинг электр қаршилиги мавжудлигини, Ом қонуни ва Жоуль—Ленц қонунини яхши тушунтириб берди. Солиштирма электр ўтказувчанликни металлнинг атомар доимийлари орқали ифодалашга имкон беради, иссиқлик ўтказувчанлик билан электр ўтказувчанлик орасида боғланишни тушунишга имкон беради.
Классик электрон назариянинг яроқсизлигани кўрсатувчи иккинчи мисол металларнинг иссиқлик сиғими назариясидир.
Классик электрон назариянинг асосий фаразига мувофиқ хар бир электроннинг ўртача иссиқлик энергаяси 3/2 
[image: image1175.wmf]k

Т га тенг. Агар 1 кмоль металдаги ўтказувчан электронларнинг сони 
[image: image1176.wmf]N

1 бўлса, у ҳолда бу электронларнинг иссиқлик энергияси қуйидагига тенг бўлиши керак:
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Металлардаги ўтказувчанлик электронлар сони катталиги жиҳатдан атомлари сонига тенг , бинобарин 
[image: image1178.wmf]N

1 тахминан Авагадро сони 
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=6,02·1026 кмоль-1 га тенг. Шунинг учун
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бу ерда 
[image: image1181.wmf]R

—1 кмольга хисобланган газ доимийси. Бунда 1 моль металлдаги электрон газнинг ўзгармас хажмдаги иссиқлик сиғими 
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 га тенг эканлиги, яъни кмоль бир атомли идеал газники сингари эканлиги келиб чиқади.
Бутун металлнинг иссиқлик сиғими унинг кристалл панжарасининг иссиқлик сиғими ва электрон газнинг иссиқлик сиғими йиғиндисидан иборат бўлади. Иссиқликнинг кинетик назариясига мувофиқ бир атомли кристалларнинг атом иссиқлик сиғими (яъни 1 кмольга хисобланган иссиқлик сиғими) С
[image: image1183.wmf]v
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[image: image1184.wmf]R

 га тенг. Шунинг учун металларнинг атом иссиқлик сиғими 4,5 
[image: image1185.wmf]R

 га яқин деб кутиш мумкин эди. Бироқ тажриба унинг тахминан 
[image: image1186.wmf]R
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 га яқин эканини кўрсатади, яъни металлар учун, шунингдек, диэлектрик кристаллар учун хам Дюлонг ва Пти қонуни яхши бажарилади. Шундай қилиб, ўтказувчилик электронларнинг бўлиши иссиқлик сиғимнинг катталиги хеч қандай таъсир қилмас экан, бу нарса классик электрон назария нуқтаи назарига кўра тушунарсиздир.
Классик электрон назария билан тажриба орасида бундан бошқа келишмовчиликлар ҳам бор.
Бу келишмовчиликлар сабабларидан бири шуки, металларда электронларнинг харакати классик механика қонунларига эмас, квант механикасининг янада мураккаброқ қонунларига бўйсунади. Квант механикаси қонунлари шуни кўрсатадики, электронларнинг кристалл панжараси потенциалининг даврий майдонидаги ҳаракати классик механика қонунларида кўрсатилганидан катта фарқ қилиши мумкин экан.
Сўнгра классик электрон назарияда ўтказувчанлик электронлари газ атомлари сингари, Максвелл—Больцман статистикаси қонунларига бўйсинади, деб олинади. Аслида эса, металл ичидаги электронлар учун бошқа статистика — квант статистикаси ўринли бўлиб, у бошқа тақсимот қонунига бўйсунади.
Ва ниҳоят, классик электрон назарияда электронларнинг бир —бири билан ўзаро таъсири назарга олинмайди, уларнинг металл панжараси билан ўзаро таъсири эса қисқа муддатли тўқнашувлар хақидаги тасаввурлар асосида баён қилинди. Ҳолбуки, жуда паст температураларда электронларнинг ўзаро таъсири хал қилувчи роль ўйнаши мумкин.
Классик электрон назария ўз ахамиятини батамом йўқотди деб ўйлаш нотўғри албатта. Бу назария кўп ҳолларда тўғри сифат. натижст/йгр;? олишга имкон бераад, шу билан бирга бу натижалар аён бўлади. Бундан ташқари, ўтказувчанлик электронларни-т тг<:пцентрацияси қанча кичик ва температура қанча км^ори бўлса, назария билан тажриба орасидаги келишмон':мликлар шунча кам бўлар экан. Электронларнинг концентрацияси кичик бўлган, қатор ҳолларда (газлардаги электрон ҳодисалар,
яримўтказгичлардаги кўплаб ходисалар) классик электрон назария фақат сифат жиҳатидан эмас, миқдорий жиҳатидан ҳам тўғри натижалар беради.
Муқокама учун саволлар:
1. Друде —Лоренц  элементар зарядни нимага ўхшайди деб фараз қилган ва қандай қонуниятни қўллаганлар?
2. Классик  электрон  назариясининг  ютуқлари  қандай натижалар берган?
3. Классик  электрон  назарияси  қандай катгаликларни аниқлашда камчиликларга йўл қўйган?

Мавзу бўйича ечимини кутаётган илмий муаммолар:
1.Металларнинг электр ўтказувчанлигни температурага боғлиқлигини тушунтиришдаги муаммолар.
2.Ўтказгичларда кузатиладиган ўта ўтказувчанлик ҳодисасини
тушунтириш муаммолари.
Металларда электр ўтказувчанлик.  (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

Металлардан электр токи ўгаши сабабларини классик электрон назария асосида тушунтириш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1. Металлардаги ток ташувчиларнинг электронлардан иборат эканлигини изохлай олади.
1.2.Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен—Стюарт тажрибаларини тушунтириб бера олади.
1.3. Классик  электрон  назария  эриш  натижаларини  ва камчиликларини фарқлай олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Ток ташувчилар, электр ўтказувчанлик, эркин электрон, электронларнинг ҳаракатланганлиги, дрейор тезлик, эркин югуриш йўли, солиштирма электр ўтказувчанлик, классик электрон назария.
Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1. Металаларда электр токи ташувчилари электрон ёки бошқа зарядли зарра эканлиги қандай исботланган?
2. Металлардаги ток ташувчи зарраларнинг заряди, массаси ва* зарядининг массадига нисбати каби катталикларининг нима аҳамияти бор?
3. Металларнинг электр ўтказувчанлиги ёки қаршилиги улардаги зарядларга боғлиқ бўладими?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


9-Амалий машғулот:
Металларда электр ўтказувчанликнинг классик назарияси. 
Ажратилгаи вақт-2соат.

Дарснинг мақсади:
а)   Талабаларда   металларнинг   электр   ўтказувчанликнинг классик назарияси ҳақидаги билимларини мустаҳкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:
1.1. Металлардаги ток ташувчиларнинг табиатига умумий тавсиф бера олади.
1.2. Рикке, Мандельштам — Папалекси ва Толмен —Стюарт тажрибаларини асосий мазмунини айта олади.
1.3. Металларда электр ўтказувчанликнинг классик электрон назариясини тушунтариб бера олади.
1-масала. Кўндаланг кесим юзи 
[image: image1187.wmf]2
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 ток  ўтади.  Агар  бу металдаги  эркин электроларнинг  коцентрацияси 
[image: image1189.wmf]3
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 тенг   бўлса, электронлар дрейфининг ўртача тезлиги 
[image: image1190.wmf]ypm
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 топилсин. Элетроларнинг заряди 
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Берилган: 
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Топиш керак: 
[image: image1196.wmf]ypm
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Ечилиши. Металларнинг электрон ўтказувчанлик назариясига асосан ўтказгичдан ўтаётган электр токининг зичлиги 
[image: image1197.wmf]S
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 металлардаги эркин электронларнинг заряди е концентрацияси п ва электронлар дрейфининг ўртача тезлиги 
[image: image1198.wmf]ypm
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 нинг ўзаро кўпайтмасига тенг, яъни
[image: image1199.wmf]ypm
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. Бундан топиш керак бўлган электронлар дрейфининг ўртача тезлиги қуйидагига тенг бўлади.
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Сон қийматлари ўрнига қўйиб ҳисоблаймиз:
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Жавоби: 
[image: image1202.wmf]c
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2-масала. Кесимнинг диаметри 
[image: image1203.wmf]d

қ0,6 мм бўлган темир ўтказгичдан 16 А ток ўтмоқда. Эркин электронлар концентрацияси 
[image: image1204.wmf]n

 ни ўтказгич таомларининг концентрацияси 
[image: image1205.wmf]n

1 га тенг деб ҳисоблаб, электронлар йўналган ҳаракатининг ўртача тезлиги < 
[image: image1206.wmf]J

 > аниқлансин.
[image: image1207.png]



Ечилиши: Электронларнинг йўналган (тартибли) ҳаракатининг ўртача тезлиги
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формула бўйича аниқланади, бунда 
[image: image1209.wmf]r

-ўгказгичнинг I ва II кесимлар орасида турган бўлагидаги барча эркин электронларнинг II кесмидан ўтиш вақти (20.1-расм). Улар 
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ток ҳосил қилади, бунда е —элементар заряд; N—ўтказгич бўлагидаги электронлар сони; 
[image: image1212.wmf]J

—унинг узунлиги.
V ҳажмли ўтказгич бўлагидаги эркин электронлар сонини қуйидагича ифодалаш мумкин:
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бунда 
[image: image1214.wmf]S

— кесим юзаси.
Масаланинг шартига кўра 
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бунда 
[image: image1218.wmf]N

А—Авагадро доимийси, 
[image: image1219.wmf]V

м— металнинг моляр ҳажми; М—металнинг моляр массаси; 
[image: image1220.wmf]r

—унинг зичлиги.
Кетма—кет равишда (4) формуладан 
[image: image1221.wmf]n

 нинг ифодасини (3) тенгликка ва (3) формуладан N ни (2) тенгликка қўйиб қуйидагани оламиз:
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1 нинг ифодасини (1) формулага қўйиб, 
[image: image1224.wmf]t

 га қисқартириб ва ўтказгич кесимининг юзаси 
[image: image1225.wmf]S

 ни диаметр (1 орқали ифодалаб, электронлар йўналган ҳаракатининг ўртача тезлигини топамиз:
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Шу формулага биноан ҳисоблашни бажарамиз:
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3-масала. Ўтказгичдан кучи 
[image: image1228.wmf]A
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=10а бўлган ток оқмоқда. Ўтказгичнинг кўндаланг кесим юзи 
[image: image1229.wmf]S

=5 см2, ўтказгичнинг  1см3 даги электронлар сони 
[image: image1230.wmf]n

=1023 ҳамма электронларнинг тезлигини бирдай  деб, электронларнинг йўналиш тезлигини аниқланг.
Берилган: 
[image: image1231.wmf]A
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[image: image1232.wmf]S

=5см2, 
[image: image1233.wmf]V

=1см3, 
[image: image1234.wmf]n

=1023
Топиш керак: 
[image: image1235.wmf]v

= ?
Ечилиши: 1 сек давомида ўтказгичларнинг А кўндаланг кесим юзасидан     
[image: image1236.wmf]1
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 ҳажмни эгаллаган ҳамма электронлар ўтади (450— расм). Демак ток кучи 
[image: image1237.wmf]e
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 (е— электрон заряди).
Бундан 
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Жавоби: 
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4—масала. Томонлари а,
[image: image1240.wmf]b

,с (а»с; 
[image: image1241.wmf]b

»с) бўлган металдан ясалган тўғри тўрт бурчакли параллелепипед кичкина томони билан а тезланишда ҳаракатланмоқда. Металл брусокнинг тезланма харакати натижасида ҳосил бўлган электр  майдон  кучланганлигини,   шунингдек,   брусокнинг харакати    йўналишига    перпендикуляр     жойлашган    ён сиртидаги электр заряд зичлигини аниқланг. 
Берилган: а,
[image: image1242.wmf]b

,с (а»с; 
[image: image1243.wmf]b
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Топиш керак: 
[image: image1244.wmf]s

 = ?
Ечилиши: Металлардаги электронларни эркин электронлар деб хисоблаш мумкин. Электронларнинг брусок ичида қайта тақсимланиши, электронларнинг қайта тақсимланиши натижасида ҳосил бўлган—электр, электр майдони электронларга а тезланиш бера оладигин ҳолатга етганда тўхтайди. Шундай қилиб, излаётган майдон кучланганлигани 
[image: image1245.wmf]m
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 ва е— электронларнинг массаси ва заряди) муносабатдан топиш мумкин.
Бундан 
[image: image1246.wmf]a
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Ҳаракатга перпендикуляр бўлган брусокнинг ён сиртларидан олдинги сирти мусбат, орқа томондаги сирт манфий зарядланади.
Заряд зичлиги 
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Жавоби:            
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5-масала. Ҳаммаси металлдан бўлган 
[image: image1249.wmf]R

 радиусли цилиндр ўзгармас бурчак   тезлик 
[image: image1250.wmf]w

 билан айланмоқда. Майдон кучланганлигининг цилиндр ўқигача   бўлган   масофа   ва цилиндр  юзаси  билан ўқи орасидаги потенциаллар айирмасига боғлиқлигани аниқланг. 
Берилган: 
[image: image1251.wmf]R

. 
Топиш керак: Е=?
Ечилиши. Эркин электронлар цилиндр билан биргаликда айланади. Бинобарин, ўқдан 
[image: image1252.wmf]r

 масофада жойлашган электрон 
[image: image1253.wmf]r
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Керакли адабиётлар:
1. В.С.Волькенштейн. «Умумий физика курсидан масалалар тўплами», Тошкент —1969 йил
2.   М.С.Цедрик. «Умумий   физика  курсидан масалалар тўплами», Тошкент—1991 йил
Амалий        машғулотлар        бўйича        мустақил        иш
топшириқлари:
[1]. Адабиёт бўйича 10 -бўлимдан 120, 123, 124, 125,126.
[2]Адабиёт бўйича 18-  бўлшчдан    1, 2, 3, 4. масалаларни ечинг.

Металларда электр ўтказувчанликнинг классик назарияси.

мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Талабаларда   металларнинг   электр   ўтказувчанликнинг классик назарияси ҳақидаги билимларини мустаҳкамлаш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1. Металлардаги ток ташувчиларнинг табиатига умумий тавсиф бера олади.
1.2. Рикке, Мандельштам — Папалекси ва Толмен —Стюарт тажрибаларини асосий мазмунини айта олади.
1.3. Металларда электр ўтказувчанликнинг классик электрон назариясини тушунтариб бера олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Металларда электр токини ташувчилар бу—электронлар эканлигини тасдиқловчи Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен — Стюарт тажрибалари натижалари билан таништириш.
Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш.
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1. Рикке, Мандельштам, Папалески, Толмен — Стюарт тажрибаларнинг  фарқи қандай бўлган?
2. Рикке, Маидельштам, Папалески, Толмен -Споарт бир—бирларидан фарқли равишда элементар заряддан қандай катталикларни аниқлайди?
3. Юқорида  айтиб  ўтилган  тажрибалар асосида аниқланган  элементар заряд катталиклари  ҳозирги замон методлари билан аниқланган катталиклардан фарқ қиладими?


	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  

	
	


11-Мавзу: Вакуумда электр токи.
Асосий саволлар:
1. Электрон эмиссия . Термоэлектрон эмиссия.
2. Вакуумли диоднинг вольт—ампер характеристикаси. Тўйиниш токининг температурага боғлиқлиги..
3. Электрон лампалар ва уларнинг қўлланиши.

Мавзуга оид тушунча ва иборалар: Вакуум, электрон эмиссия, термоэлектрон эмиссия, фотоэмиссия, иккиламчи электрон эмиссия, авто электрон эмиссия, икки электродли лампа, анод, катод, диод, воль —ампер характеристикаси, тўйиниш токи, термоэлектрон чиқишиши, тўрлар, триод, кучайтириш коэффициенти, тўр характеристикалари, анод характеристикалари, эмиттер, коллектор, иккиламчи эмиссия коэффициенти, кўп тўрли лампалар, экранловчи тўр, триод, химоя тўри, динатрон эффекти, антидинатрон тўр, пентод.
Мавзуга оид муаммолар:
1.1 Баъзи холларда металлар сиртидан электрой\ар учиб чиқади деб қаралади. Бу ҳодисалар қандай номлар билан аталади?
1.2 Вакуумда электр токи ўтиши мумкинми ва унинг ассюий характеристикаси бўлиб, қандай катталиклар хизмат қилади? «
1.3 Тўйиниш токининг маъноси нима ва у қандаи ташқи таъсирга боғлиқ бўлади?
1.4 Электрон лампаларнинг бир қанча тури мавжуд. Уларнинг асосий фарқлари нималардан иборат бўлади?
1-савол бўйича дарснинг мақсади: Маълум шароитларда металлардан электронларни учиб чиқишини талабаларга тушунтириш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1.Металлардан  электронларни учиб чиқишини яъни, электрон эмиссияни изохлай олади.
1.2.  Эмиссия турларини ажарата билади.
1.3.  Термоэлектрон    эмиссияни    тушуитириб    бера олади.
1-савол баёни: Юқорида металларда иссиқлик харакатида иштирок этувчи ўтказувчанлик, электронлари бўлишини кўрдик. Электронлар металл ичида сақлангани учун сирт яқинида электронларга таъсир қилувчи ва металлнинг ичига қараб йўналган кучлар мавжуд бўлади. Бу кучлар электронляр ва панжаранинг мусбат ионлари орасидаги тортишиш туфайли пайдо бўлади. Бундай ўзаро таъсир натижасида металларнинг сиртқи қатламида электр майдон хосил бўлади, потенциал эса ташқи фазодан металл ичига ўтишда қандайдир 
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 катталикка ортади. Бунга мос равишда электронларнинг потенциал энергияси е
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 қадар камаяди.
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Чекли металл учун электроннинг потенциал энергияси тақсимоти 1—расмдаги энергетик диаграммада кўрсатилган. Бу ерда 
[image: image1257.wmf]0
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—металл ташқарисида тинч турган электроннинг сатхи, Ес—ўтказувчанлик электронларнинг энг кичик энергияси (ўтказувчанлик зонасининг туби). Потенциал энергая тақсимоти потенциал ўра кўринишида бўлади. Унинг чуқурлиги хқе
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-Ес га тенг. Бу каталик электрон яқинлик деб аталади ва модаднинг мухим характеристикасидир.
Агар металл ичида электрон 
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 дан кичик бўлган 
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 тўла энергияга эга бўлса (1—расм), у ҳолда электрон металлни ташлаб кета олмайди. Электроннинг металлдан учиб чиқиши шарти
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        (1)   бўлади.
Хона температураларида металлар ва яримўтказгичлардаги деярли барча электронлар учун бу шарт бажарилмайди ва электронлар ўтказгич чегарасида боғлангандир. Бироқ электронларга турли усуллар билан қўшимча энергия бериш мумкин. Бундай ҳолда металл электронларининг бир қисми металлни ташлаб чиқиш имконига эга бўлади ва биз электронлар чиқариш, яъни электрон эмиссия ҳодисасини кузатамиз.
Электронларга энергия қандай усулда берилишига боғлиқ ҳолда биз электрон эмиссиянинг турли хиллари тўғрисида гапиришимиз мумкин. Агар электронлар жисмлар температурасининг кўтарилиш натижасида жисм иссиқлик энергияси ҳисобига энергия олаётган бўлса, бундай эмиссия термоэлектрон эмиссия; электронларга ёруғлик ёрдамида энергия берилаётган бўлса, бундай эмиссия фотоэмиссия ёки фотоэлектр эффекти; агар энергия электронларга бирор ташқи бошқа зарралар (электронлар, ионлар) билан бомбардимон қилишда берилган бўлса, бундай эмиссия иккиломчи электрон эмиссия деб аталади.

Муҳокама учун саволлар:
1.1. Электрон эмиссия ҳодисаси қандай юз беради?
1.2. Эмиссиянинг қандай турлари мавжуд?
1.3. Термоэлектрон эмиссия ҳодисасида электронлар металл
сиртида қандай тўсиқни ўтади?
2-савол бўйича дарс мақсади:
Талабаларга икки электродли лампа (диод) ҳақида тушунча бериш ва уларнинг вольт—ампер характеристикаси ҳамда тўйиниш токининг температурага боғлиқ бўлишини тушунтириш.
Идентив ўқув мақсадлари: 
1.1.Вакуумли   электрон   лампаларнинг   турларини   ажрата билади. 
1.2.Диоднинг  вольт—ампер  харакатеристикасини  изоҳлай олади. 
1.3.Диоднинг тўйиниш токни температурага боғлиқлигини тушунтириб бера олади.
2-савол баёни: Термоэлектрон эмиссияни кузатиш учун ҳавоси сўриб олинган икки электродли лампадан фойдаланиш мумкин. Унинг бир электроди қийин эрийдиган материал (вольфрам, молибден ва ҳ.к.) дан қилинган ток билан махсус чўғлантириладиган сим (катод), иккинчиси эса термоэлектронларни қабул қилиб олувчи электрон (анод). Бундай лампалар ҳозирги замон радиотехникасида ўзгарувчан токларнинг тўғрилашда кенг қўлланилади (вакуумли диодлар). Диоднинг аноди кўпинча цилиндр шаклида ясалиб, унинг ичига чўғланадиган катод жойлаштирилади.
Агар вакуумли диод, кучланиш манбаи ва миллиамперметрдан иборат электр заижир тузилса (2—расм), у холда катод совуқ бўлганда занжирда ток пайдо бўлмайди, чунки диод ичидаги кучли сийракланган газда (вакуумда) зарядланган зарралар йўқ ва шунинг учун диоднинг элекгр ўтказувчанлиги амалда нолга тенг бўлади. Агар диод катодини қўшимча ток манбаи ёрдамида юқори температурагача чўғлантирилса, миллиамперметр ток бўлганини қайд қилади.
Диод ток фақат батареянинг мусбат қутби анод билан, манфий қутби эса катод билан улангандагина пайдо бўлади. Агар диодга берилган катодни қанчалик кучли чўғлантирсак ҳам занжирда ток пайдо бўлмайди. Бу ҳол катоднинг манфий зарралар, яъни электронлар чиқаришини ва мусбат ионлар металлни сезиларли миқдорда тарк этмаслигини билдиради.
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Диоддаги термоэлектрон ток кучи аноднинг катодга нисбатан қандай катталикда потенциалга эга эканини боғлиқдир (биз катоднинг ўзида анод потенциали катоднинг қайси нуқтасига нисбатан ўлчанишини аниқлаб ўтирмаймиз). Диоддаги ток кучининг анод кучланишга боғлиқлигини тасвирловчи эгри чизиқ (вольт-ампер характеристикаси) 3-расмда тасвирланган (014 эгри чизиқ). Анод потенциали нолга тенг бўлганда, диод орқали ўтган ток кучи 01 эгри чизиққа мувофиқ ортади. Анод кучланишнинг янада ортишида ток кучи бирор максимал 
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 қийматга эришади, бу қиймат диоднинг тўйиниш токи деб аталади ва бу қиймат энд анод кучланишига деярли боғлиқ бўлмай қолади (характеристиканинг 14 қисми). 

Катод температураси ортган сари характеристика 0125, 01236 ва х.к. эгри чизиқлар билан тасвирланади. Токнинг 
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 дан кичик қийматларида айни бир 0123 эгри чизиқ билан тасвирланади. Бунда тўйиниш токи қарор топадиган анод кучланиши ортади. Кўриб турибмизки, электрон лампанинг вольт—ампер характеристикаси тўғри чизиқли бўлмас экан, бинобарин, электрон лампа Ом қонуиига бўйсунмайдиган ўтказгачда мисол бўлар экан.
Диод токнинг кучланишга боғлиқ бўлишининг сабаби оддий. Термоэлектрон эмиссия  бўлганида катод ва анод  орасидаги фазода вақтнинг ихтиёрий пайтида катоддан  анодга  қараб характланувчи электронлар бўлади, бу  электронлар манфий заряд булутини хосил килади  (фазовий заряд). Бу фазовий заряд диода потенциал  тақсимотини ўзгартиради. Агар  катод ва анод бир—бирига  параллел бўлган ясси пластинкалар бўлса (4—расм), у  ҳолда фазовий заряд бўлмаганида (совуқ катода) ясси  конденсаторни ташкил қилувчи катод ва анод орасида  потенциал тақсимоти 1—тўғри чизиқ билан тасвирланади.  Термоэлектрон ток бўлганида (катод чўғланганида) катод ва анод орасидаги фазовий заряд ҳсх:ил бўлади ва потенциал тақсимоти ўзгаради; бу тақсимот энди 2—эгри чизиқ  билан ифодаланади. Бунда хар қандай х текисликда  потенциалнинг Қиймати фазовий заряд бўлмаганидан кичик бўлади, бинобарин, қиймати фазовий заряд бўлганда  камаяди. Анод кучланиши ортганда    электронларнинг фазовий заряд булутидаги концентрацияси камаяди. Шунинг учун фазовий заряднинг тормозлаш таъсири ҳам камаяди ва анод ортади. 
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Шу нарсани қайд қилиш керакки, 2 эгри чизиқ орқали тасвирланган     потенциал     тақсимотн     электронларнинг катоддан учиб чиқиш бошланғич бўлгандагина ўринли бўлади, аслида ўзи шуидай бўлади. Бошланғич тезликларни назарга олмаслик мумкин бўлмаган ҳолларда потенциал тақсимоти жуда мураккаб кўринишда бўлади.
Диод токи 
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 нинг анод потенциали 
[image: image1268.wmf]U

 га боғланиши қуйидаги кўринишда бўллди:

[image: image1269.wmf]2

3

CU

i

=

           (2)
бунда С — электродлариинг шакли ва ўлчамларига боғлиқ бўлади. 
Ясси диод учун
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бу ерда е/
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—электронларнинг солиштирма заряди, 
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—катод ва анод орасидаги масофа, 
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—катоднинг сирти (анод сиртига тенг), 
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—электр доимийси.
(2) формула 3—расмдаги 0123 эгри чизиқни ифодалайди. Бу формула "Богуславский — Лэнгмюр қонуни" ёки «3/2 қонуни» деб аталади.
Анод потенциали вақт бирлиги ичида катод чиқарадиган барча электронлар анодга бориб тушадиган даражада катта бўлганида ток ўзининг максимал қийматига эришади ва анод кучланишига боғлиқ бўлмай қолади. Тўйиниш токииинг зичлиги 
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 яьни катод сиртининг ҳар бир бирлигига тўғри келувчи тўйиниш токи кучи катоднинг эмиссион қобилиятини характерлайди, бу катталик катоднинг табиатига ва унинг температурасига боғлиқ бўлади.
Металл сиртидаги потенциал тўсиқни енгиб ўтиб, вакуумга чиқадиган электронлар сони температурага кўтарилганида тез ортади. Шунинг учун тўйиниш токининг зичлиги ҳам температурага кучли боғлиқ бўлади. Ҳисоблашлар бу боғланиш қуйидаги формула билан ифодаланишини кўрсатади.:
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бу ерда А—мутлақо тоза сиртли барча металлар учун айни бир қийматга эга бўладиган доимийси, Ф—энергия ўлчамлигига эга бўлган катталик бўлиб, берилган металлкинг термоэлектрон чиқиш иши деб аталади.
Термоэлектрон чиқишиши вакуумда тинч турган электрон 
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энергияси билан Ғ Ферми сатҳи орасидаги айирмага тенг бўлади (1—расм);
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Бинобарин, Ферми функциясининг иссиқликдан «ёйилишини» назарга олмаган холда шундпй дейиш мумкин: Ф катгалик энг катга кинетик энергияли электронни металлдан вакуумга бошланғич тезликсиз ўтказиш учун керак бўлган катталикдир. (4) муносабатни Ричардсон—Дэшмэн формуласи деб аталади.
(4—5) формулалар фақат металлар учунгина эмас, яримўтказгичлар бўлган ҳолда чиқиш ишининг физикавий маъноси анча мураккаблашади.
(4) формулани шундай келтириб чиқариш мумкин. Термоэлектрон эмиссияни худди металлдан электронларнинг буғланиши деб қараш мумкин. Юқори температурага чўғлантирилган ва ўша температурадаги ажратилган (поналанталл) берк идишга қўйилган металлар парчасини кўз олдимизга келтарайлик. Металл сиртидан электронлар буғланиши рўй беради ва аксинча, металлдан ташқарида бўлган электронларнинг бир қисми иссиқлик ҳаракатида металл сирти билан тўқнашади ва унда конденсацияланади. Термодинамик мувозанат ҳолатида металл устида худди суюқлик устидаги тўйинган буғ сингари электрон газ мавжуд бўлади; электрон газнинг концентрацияси электронларнинг конденсация ва буғланиш тезликларининг тенглик шарти билан аниқланади. Электронларнинг конденсацияланиш тезлигини осонгина ҳисоблаш мумкин, бинобарин, буғланиш тезлигини топиш ҳам қийин эмас.
(4) формулани олиш учун электрон газнинг квант хоссаларни назарга олиш керак. Металл устида электронларнинг мувозанат концентрациясини Максвелл тақсимоти формуласидан топиш мумкин, бу формула металлар ичидаги электронларга ҳам, вакуумдаги электронларга ҳам тегишлидир. 
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 ни вакуумдаги электронлар энергияси деб тушунмоқ керак:
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бу ерда 
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—бизнинг ҳолда электроннинг эффектив массаси эмас, ҳақиқий массасидир. Бундан ташқари, 
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энергия Ғ дан кўплаб кТ га катта бўлгани учун формуланинг махражидаги бирни назарга олмаслик мукмкин. Шунинг учун импульслари 
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 интервалда ётган электронларнинг вакуумдаги концентрацкяси учун шундай ифодани ёзиш мумкин:
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Энди X ўқини сиртга перпендикуляр равишда металл ичига йўналтирамиз. У ҳолда металл томон харакатланаётган электронлар учун рх>0. Шундай импульс ташкил этувчисига эга бўлган ва вақт бирлиги ичида металл сирти бирлигига тенг, бу ерда 
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 электронлар иссиқлик харакати тезлигининг х ташқил этувчисидир. Металлдан вакуумга чиқувчи ва вакуумда худди шу 
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интервалдаги импульсларга эга бўлган электронлар сони хам худди шунча бўлади, чунки металл ва унинг устидаги электронлар мувозанатдадир. Бу группа электронларнинг ток зичлигига қўшган хиссаси қуйидагига тенг бўлади:
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Тўйиниш токнинг тўла зичлиги бу ифодаги рх нинг мумкин барча мусбат қийматлари бўйича интеграллаш билан ҳосил қилинади. Импульснинг ру ва рг ташкил этувчилари (параллел сиртлар) турли қийматларга эга бўлиши мумкин. Бинобарин,
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   бўйича   олинган   интегралларнинг   хар   бири формула билан ифодаланади ва (2
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 га тенг. рх бўйича итеграл эса бўлаклаб интеграллаш  йўли билан бевосита ҳисобланади ва 
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 ни беради. Шунинг учун биз қуйидагини оламиз:
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(4)   формуланинг ўзидир.  А доимий қуйидагига тенг бўлади:
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Тажрибада тўйиниш токининг температурага боғлиқлигини ўлчаб, шу металл учун чиқиш иши Ф ни аниқлаш мумкин. Баъзи металлар учун чиқиш иши жадвалда кўрсатилган. Барча металлар учун у бир неча электрон—вольтга тенг.
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Термоэлектрон эмиссия билан бир қаторда чиқиш ишинп аниқлашга имкон берадиган бошқа ходисалар ҳам мавжуддир (масалан, фотоэлектр эффекти, контакт потенциаллар фарқи). Турли методлар билан аниқланган металларнинг чиқиш иши қийматлар бир—бирига яхши мувофиқ келади.
Муҳокама учун саволлар:
1.1.Икки электродли лампа (диод) қурилмаси қандай қисмлардан иборат бўлади?
1.2. Диоднинг иаод ва катод орасидаги электр токи катталикларнинг боғланиши нима деб аталади ва қандай кўринишда бўлади?
1.3. Диоднинг тўйиниш токи қандай катгаликларга боғлиқ бўлади?
1.4. Тўйиниш     токининг     катгалиги, температурага
боғланиши қандай кўринишда бўлади? 
3-савол    бўйича    дарс    мақсади:    Вакуумли    электрон лампаларнинг   турлари,   уларнинг   хусусиятлари,   қўллаш соҳалари   ва  уларнинг  Фан-техника   ривожига   қўшган ҳиссалари ҳақида тушунтариш.
Идентив ўцув мақсадлари:
1.1.  Диод, тирод, тетрод ва пентод атомларининг изоҳлай олади.
1.2.  Электрон қўлланиш сохаларини ажрата билади.
1.3.  Электрон  лампаларнинг электротехника ва радиотехникасохаларида   ролини   тушунтира   бера олади.
3-савол баёни: Электрон лампанинг чўғланган катоди фақат электронлар чиқариб, мусбат ионлар чиқармагани учун лампа токни унинг катоди манбанинг манфий қутби билан улангандагина ўтказади. Берилган кучланиш қутблари ўзгартирилганда барча термоэлектронлар катодга қайтади ва лампа орқали ток ўтмайди. Электрон лампа шунинг учун бир томонлама ўтказувчанликка эгадир.
Диодларнинг вентиль сифатида ишлаши ўзгарувчан токни ўзгармас токка айлантирувчи тўғирлагич қурилмалар ясашда кенг фойдаланилади. Электрон лампали тўғрилагичнинг схемаси 5—расмда кўрсатилган. А ва Б нуқталар орасидаги ўзгарувчан кучланиш (кириш кучланиши 
[image: image1304.wmf]U

кир) вақт бўйича а эгри чизиққа мувофиқ ўзгаради. Лампвнинг веитиль хоссаси туфайли нагруза қаршилигида ток фақат лампа ток ўтказган ярим даврлардагина бўлади. Шунинг учун 
[image: image1305.wmf]r

 қаршиликдаги 
[image: image1306.wmf]U

чиқ чиқиш кучланиш б эгри чизиқ билан тасвирланади ва биз бир ишорали пульсланувчи кучланиш оламиз. Пульсланишларни бартараф қилиш учун диод ва нагрузка орасидоти фильтрлар уланади. Фильтрларнинг энг соддаси нагрузкага параллел уланган конденсатордир.
Кучланишнинг ортишида конденсатор тезда зарядланади, бироқ сўнгра, кириш кучланишининг камайишида г нагрузка қаршилиги орқали аста —секин разрядлянади, чунки электронлар диодда аноддан катодга қараб юра олмайди. Бунинг натижасида в эгри чизиқ билан тасвирланувчи чиқиш кучлаииш ҳосил бўлади. Занжирнинг 
[image: image1307.wmf]r

С вақт доимийси қанча катта бўлса, кучланишнинг пульсацияси шунча кичик бўлади. г ортганида кучланишнинг 
[image: image1308.wmf]U

0 доимий ташкил этувчиси кириш кучланишининг максимал (чўққи) қийматига интилади.
 Икки ярим даврли тўғрилагичнинг схемаси 6—расмда кўрсатилган. Вақтнинг хар бир моментида лампаларда фақат биттаси, яъни кучланиш ток ўтказадиган йўналиш билан мос тушган лампа ишлайди ва унга уланган конденсаторни зарядлайди. Ҳар икки конденсатор кетма—кет уланган ва шуиииг учун тўғрилагичнинг чиқиш кучланиши (нагрузка бўлмаганда) кириишдаги чўққи кучланиш қийматининг иккиланганига тенг.
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Электрон лампаларнинг асосий техникавий ахамияти лампадаги электрон токнинг бошқарилиши осонлиги билан. аниқланади. Бунинг учун лампанинг ичига бйр ёки бир неча қўшимча металл электродлар киритилади: улар кўпинча сим спираллар кўринишида ишланади ва катод билан анод орасидаги жойлаштирилади. Бу қўшимча электродлар тўрлар деб аталади.
Уч электродли лампа—триодни кўрайлик. Бу лампанинг чўғлайувчи катоди, аноди ва битга тўри бор (7—расм). Бундай лампада электрон ток фақат анод потенциалига эмас, шу билан бирга тўрнинг катодга нисбатан потенциалига ҳам боғлиқ бўлади. Агар тўрнинг потенциали нолга тенг бўлса, у ҳолда анодга етиб борувчи электронларнинг сони амалда тўр (а) бўлмаган ҳолдаги қийматига тенг бўлади. Тўрда мусбат потенциал бўлганда лампада фазовий заряд
[image: image1310.png]7-pacts. TYpHUAT GOUK@DHIL TabCHPH
a-TYpRUBD HONTa TeHr; 6-TYPHHKT NOTeHINATH MaHbRE,
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камаяди ва анод токи кўпроқ бўлади. Аксинча тўрнинг потенциали   манфий   бўлганда,    фазовий   заряд   ортади: бунинг    натижасида   термоэлектронларнинг   бир    қисми қайтадан катодга қайтади ва анода ток тўр бўлмагандагидан камроқ бўлади (б). Тўрнинг манфий потенциали ортганида анод   токи   камаяди   (в)    ва   тўрнинг   қандайдир   бирор потенциалида   лампада   ток   батамом   йўқ   (лампа   берк) бўлади (г). Аноднинг мусбат потенциали юқори бўлса, бу беркитувчи  шу нарса  равшанки,  тўрнинг  потенциалини ўзгартириш билан анод токини ўзгартиришимиз мумкин. Электронларнинг   массаси    жуда   кичик   бўлгани   учун, триоднинг    инерцияси    жуда    кичик    бўлади    ва    тўр потенциалнинг жуда тез ўзгаришлари ҳам унинг бошқариш таъсири сақланиб қолади.
  Уч электродли лампада термоэлектрон токнинг кучи нимага ва қандай боғлиқ эканини батафсилроқ кўрайлик.
Триоддаги электр майдон манзараси 8—расмда
кўрсатилган. Тўр бўлганида қисман катода ва қисман
фазовий заряднинг электронларида тугайдиган куч
чизиқлари фақат А аноддан эмас, шунингдек, Т тўрнинг
симларидан ҳам чиқади. Шунинг учун катод яқинида 
[image: image1311.wmf]a
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потенциалига, ҳам тўрнинг 
[image: image1312.wmf]T
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 потенциалига боғлиқ бўлади.
Анод тўр билан қисман экранлангани учун анод
потенциалининг, таъсири тўр потенциалинииг таъсиридан
камроқ бўлади ва шунинг учун катоддан келаётган тўлиқ
ток бирор натижавий ёки бошқарувчи
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кучланиш билан аниқланади. Бу ерда 
[image: image1314.wmf]D

—лампанинг конструкциясига боғлиқ бўлган катталик ҳамда 
[image: image1315.wmf]D

<1. Тўр қанча катодга яқин жойлашган бўлса, 
[image: image1316.wmf]D

 шунчалик кичик бўлади. Бу катталик тўрнинг сингдирувчанлиги, унга тескари бўлган 
К=1/
[image: image1317.wmf]D


Катгаликни эса лампанинг кучайтириш коэффициенти деб
аталлди (қуйида тўхталамиз). Бундан лампанинг тўлиқ 1
токи ёки катод токи бошқарувчи кучланишнинг
функциясидир деган хулоса келиб чиқади:
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Лампа электрон оқимининг бир қисми тўрга тушади ва тўр занжирида бирор  
[image: image1319.wmf]T
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 ток ҳосил бўлади. Лампанинг тўлиқ токи аиод ва тўр токларнинг йиғиндисига тенг экалиги равшан:
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Шу нарсани қайд қилиш керакки, тўр токининг сезиларли даражада катта бўлиши мақсадга мувофиқ эмас бунда тўр занжирида қувватнинг беҳуда сарфланишига сабаб бўлади. Бироқ кўп ҳолларда тўр токи авод қуйидагича бўлади ва шунинг учун қуйидагича олиш мумкин:
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         (9)
Триоднинг хоссалари тўла равишда аниқлаш учун анод кучланиши 
[image: image1322.wmf]U

а параметр сифатида олиб, унинг турли кийматларида 
[image: image1323.wmf]a

i

 анод токининг тўр кучланишй 
[image: image1324.wmf]T
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 га боғланиш эгри чизиқларни ясаш керак бўлади. Бундай эгри чизиқлар триоднинг тўр характеристикалари деб аталади; улар 9—расмда кўрсатилган. Бу эгри чизиқлардан 
[image: image1325.wmf]a
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 нинг Айни бир қийматини 
[image: image1326.wmf]T

U

 кучланишнинг турли қийматларида олиш мумкин экалиги кўриниб турибди. Айни бир ток қийматини олиш учун 
[image: image1327.wmf]U

а анод потенциали қанча юқори бўлса, 
[image: image1328.wmf]T
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 тўр потенциали шунча паст бўлиши керак; ёки бошқача айттанда анод потенциали камайиш томонига қараб силжийди. Қуйидаги
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катталик тўр потенциали ўзгарганида анод токнинг ўзгариш тезлиги ёки характеристикасининг тиклигини (қиялигини) характерлайди. 
[image: image1330.wmf]U

а индекс анод потенциалининг кўриллётган нуқтадаги қиялик бурчаги тангенсига тенг бўлади.
Агар биз 
[image: image1331.wmf]T

U

 нинг турли доимий қийматларида 
[image: image1332.wmf]a

i

 анод токининг 
[image: image1333.wmf]U

а анод кучланишига боғланишини тасвирласак эди, у холда триоднинг анод характеристикалари деб аталган эгри чизиклар оиласини хосил килган бўлар эдик. Тўр потенциали ортганида анод характеристикалари анод потенциалининг камайиш томонига силжийди.
Қўриниб турибдики, триодлар ҳам диодлар сингари чизиқли бўлмаган вольт—ампер характёристикали, яъни Ом қонунига бўйсунмайдиган ўтказгичларга мисол бўлар экан. Бироқ характеристиканинг етарлича кичик қисмини. Тўғри кесмаси қараш ва кучланишнинг (ёки токнинг) берилган қийматидаги қаршилик хақидаги гапириш
мумкин.
Шунинг учун Ом қонунига бўйсунмайднгаи ўтказгичлар (чизиқли бўлмаган қаршиликлар) пи уларнинг дифференциал 
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 қаршиликлари орқали характерланади. Бу тушунчани триодга қўллаб ва унинг дифференциал қаршилигини 
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 орқали белгилаб, шундай ёзиш мумкин: 
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бу ерда 
[image: image1337.wmf]T
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 индекс тўрнинг потенциали доимий сақланишини билдиради. Тироднинг дифференциал қаршилигини кўпинча ичхи қаршилик деб аталади. (11) формуладан триоднинг ички қаршилиги анод характеристикасининг токлар ўзгаришига қараб анод кучланишининг ўзгариш тезлигини билдиради.
Характеристика тиклиги 
[image: image1338.wmf]S

 ва триоднинг ишчи нуқтадаги 
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R

 ички қаршилиги, шунингдек, тўрнинг 
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 сингдирувчанлиги триодни характерловчи муҳим катталикдир. Бу катталиклар мустақил катгаликлар эмас. (9) нинг хар икки қисмини 
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 бўйича диффернциаллаб ва 
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 деб олиб, қуйидагини оламиз:


[image: image1343.wmf]T

a

a

a

a

U

di

dU

U

dU

dU

dU

df

I

)

(

)

(

6

6

=

                

бироқ    
[image: image1344.wmf]D

U

dU

dU

a

a

=

)

(

6

,     
[image: image1345.wmf]S

U

dU

df

dU

df

a

T

=

=

)

(

6

,   
[image: image1346.wmf]R

U

di

dU

T

a

a

=

)

(


Шунинг учун
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Лампали кучайтиргичлар. Сигналларни кўп қиррали кучайтириш мумкин. Бунинг учун электрон лампа кучайтирган кучланишни иккинчи лампанинг тўрига, иккинчи лампа кучайтирган кучланишни учинчи лампанинг тўрига ва хакозо берилади. Кучайтиргувчи каскад ёки лампали кучайтиргич схемаларидан бири 10—расмда тасвирланган. Бунда барча лампаларнинг анод занжирлари параллел уланган ва ягона анод батареясидан чўғлантарилади.
Шу нарсага эътибор бериш керакки, кучланиш хар бир лампанинг тўрига бевосита берилмайди, балки ажратувчи С конденсатор орқали берилади. Конденсатор кучайтирилаётган ўзгарувчан сигналларнинг ўтишига тўсқинлик қилмайди, бироқ тўрга анод батареясидан келаётган юкори ўзгармас кучланишни ўтишига йўл қўймайди. Ҳар бир лампанинг тўри ва катоди орасидаги яна 
[image: image1348.wmf]r

 қаршилик (тўр сиркиши) хам уланган, унинг вазифаси қуйидагидан иборат.
— вақтнинг тўрда мусбат потенцйал бўлган даврлар келиб тушади.
—агар тўр сиркиши бўлмаганида эди, у холда тўр бора—бора манфий беркитувчи потенциалигача зарядланиб колар ва лампа орқали ток ўтмай қолар эди. Бироқ  
[image: image1349.wmf]r

 қаршилик орқали тўрдаги манфий зарядлар узлуксиз оқиб кеб туради ва лампада токнинг тўхташи лампанинг бекилиши рўй бермайди.
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С ва 
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 қийматларини керакли муносабатда танлаб шундай ҳолатга   эришиш   мумкинми,  бунда тўрдаги кучланиш тебранишлари лампани бошқариш таъсирини сақлаган, бироқ тўрга ўтадиган ток амалда нолга тенг бўладиган кичик манфий қиймат атрофида юз берсин.
Биз кучайтиргичларнинг энг кўп тарқалган схемаларидан фақат битгасинигина кўриб чиқдик (қаршиликли кучайтиргич). Кучайтиргичларнинг кўплаб бошқа схемалари хам мавжуд; уларнинг баёнини радиотехникага доир адабиётдан ўқиб олиш мумкин. Ҳозирги замон радиотехникасида уч электродли электрон лампалар (триодлар) билан бир қаторда бир неча тўрли электрон лампалар ҳам кенг қўлланилади. Қўшимча тўрлар қўллашнинг маъноси нима эканини қисқача кўриб чиқайлик.
Юқорида триоднинг кучланишни кучайтириш тўрнинг 
[image: image1352.wmf]D

сингдирувчанлиги қанча кам бўлса, шунча кучли бўлишини кўрган эдик, яъни анод потенциалининг тўр потенциалига нисбатан таъсири қанча кичик бўлса, кучайтириш шунча кучли бўлган эди. Анод потенциалининг лампа токига таъсирини камайтириш учун бошқарувчи тўр билан анод орасига иккинчи тўр киритилади ва унга катодга нисбатан мусбат ва анод потенциалидан бирмунча кам потенциал берилади. Тўрт электродли бундай лампа, ёки тетрод, 11—расм схематик тасвирланган. Тетроднинг қўшимча тўрининг вазифаси шуки, у дастлаб анодга етиб бораётган майдон куч чизиқларининг бир қисмини ютиб қоладқ, яъни анодни қнсман экранлайди, шунинг учун бу тўр экранловчи тўр деб ном олган. Экранловчи тўр бошқарувчи тўрининг сингдирувчанлигани камайтириш сингари таъсир кўрсатади, шунинг учун бошқа шароитлар бирдай бўлганда ҳам тетроднинг кучайтириш коэффициенти триодникига қараганда анча катта бўлади.
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11-расм. Тетрод.

Бироқ тетроднинг камчилиги бор, уларда термоэлектрон бомбардимион натижасида аноддан иккиламчи электрон эмиссия рўй бериши мумкин. Триода одатдаги кучайтириш режимида тўр унча катта бўлмаган потенциал олдида (ҳатто баъзида манфий потенциал) бўлади, шунинг учун анод яқннидаги электр майдон шундай йўналган бўладики, иккиламчи электронларни қайтадан аиодга йўллайди ва нккиламчи эмиссия бўлмайди. Шуни айтиш керакки, агар тўрда аноддагидан каттароқ мусбат потенциал бўлса, триода ҳам иккиламчи эмиссия кузатилиши мумкин. Триодда эса анод яқинида ҳамма вақт мусбат зарядланган экран тўри бўлади ва шунинг учун нагар аноднинг потенциали экран тўрининг потенциалидан кичик бўлса, тетрода иккиламчи эмиссия содир бўлади (анода кучланиш тебранишлари мавжуд бўлганида, шундай бўлиши мумкин). Бунинг натижасида лампанинг анод токи камаяди ва тетроднинг вольт—ампер анод характеристикасида унинг хоссаларини ёмонлаштирувчи соҳалар пайдо бўлади (динатрон эффект).
Динатрон эффектни бартараф қилиш учун электрон лампаларга яна битта тўр киритилади ва уни экран тўри билан анод орасига жойлаштирилади. Ҳимоя тўри деб аталувчи (ёки антидинатрон тўр) бу тўр катодга уланади (12—расм), шундай қилиб, химоя тўри ва анод орасида иккиламчи электронларни тормозловчи ва аноддан иккиламчи эмиссия бартараф қилувчи электр майдон хосил бўлади. Беш электродли бундай лампалар—пентодларнинг кучайтириш- коэффициенти* катта, анод характеристикаси «силлиқ» ва бошқа бир қатор афзалликлари бор, шунинг учун радиотехникада кенг қўлланилади.
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12-расм. Пентод 

Мухокама учун саволлар:
1.1. Диод, триод, тетрод ва пентод каби электрон лампаларлар умумий ва алоҳида хусусиятлари нималардан иборат бўлади?
1.2. Электрон лампалар ёрдамида электр сигналларини тўғрилаш ва кучайтириш мумкинми?
1.3. Электрон    флуктуациялар (хаотик четга чиқишлар) қандай юз беради?
1.4. Динатрон эффекти қачон юзага келади ва уни қандай йўқотиш мумкинми?
1.5. Автоэлектрон эмиссия қандай хрлларда юзага келади?

Мавзу бўйича ечимини кутаёттан илмий муаммолар:
1. Вакуумда юзага келадиган ва бартараф қилиш қийин бўлган қўшимча четланишларни камайтириш муаммолари.
2. Вакуумли лампаларда рўй берадиган флуктуациялар ва эффектларни батараф қилиш муаммолари.

Вакуумда электр токи.  (маъруза) машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади: 

Маълум шароитларда металлардан электронларни учиб чиқишини талабаларга тушунтириш.

Идентив ўқув мақсадлари:

1.1.Металлардан  электронларни учиб чиқишини яъни, электрон эмиссияни изохлай олади.
1.2.  Эмиссия турларини ажарата билади.
1.3.  Термоэлектрон    эмиссияни    тушуитириб    бера олади.
	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Вакуум, электрон эмиссия, термоэлектрон эмиссия, фотоэмиссия, иккиламчи электрон эмиссия, авто электрон эмиссия, икки электродли лампа, анод, катод, диод, воль —ампер характеристикаси, тўйиниш токи, термоэлектрон чиқишиши, тўрлар, триод, кучайтириш коэффициенти, тўр характеристикалари, анод характеристикалари, эмиттер, коллектор, иккиламчи эмиссия коэффициенти, кўп тўрли лампалар, экранловчи тўр, триод, химоя тўри, динатрон эффекти, антидинатрон тўр, пентод.
Дарс шакли:

Маъруза 

Воситалар

Намойиш воситалари, электроскоп, электрометр, плакатлар, тақдимотлар

Метод ва усуллар

Оғзаки баён, мунозара, тақдимот, муаммоли саволар, блиц сўров.
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Мавзуни қисқа вақт ичида талабалар томонидан ўзлаштиришини йўлга қўйиш.

2. Талаларнинг фаоллигини ошириш.

3. Бир машғулот давомида кўпчилик талабаларни баҳолаш.

4. Талабалар томонидан ёзма ахборотни мустақил ўрганиш уни хотирада сақлаш.

5. Савол беришга ва унга жавоб беришга ўрганиш.


	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:
1.1. Электрон эмиссия ҳодисаси қандай юз беради?
1.2. Эмиссиянинг қандай турлари мавжуд?
1.3. Термоэлектрон эмиссия ҳодисасида электронлар металл
сиртида қандай тўсиқни ўтади?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талаба матн билан дарсликдан мустақил ишлашни ўрганади. 

· Ўз фикрини равон баён қилаолади. 

· Ўз фикрини ва гуруғ фикрини таҳлил қилиб бир ечимга келади. 

	
	


10—Амалий машғулот: Вакуумда электр токи
Ажратилган вақт - 2 соат.

Дарснинг мақсади: Вакуумда электр токи ўтиши ва 1-лектрон лампаларнинг хоссалари ҳақидагк билимларини масала ечиш ёрдамида мустахкамлаш.
Идентив ўқув мақсадлари:
1.1.   Металлар   сиртидан   электронларни   учиб   чиқишига, . яъни •
электрон эмиссияга тавсиф бера олади.
1.2 Электрон   лампаларнинг  вольт —ампер характеристикасини ва
тўйиниш токининг температурага боғлиқлигини айтиб бера
олади.
1.3.  Электрон     лампаларнинг     қўлланиш     сохаларини моҳиятини
тушунтириб бера олади.

Масала ечиш тартиби:
1 — масала:  2400°   К   температурадаги  вольфрам температурасини яна  100° К га орттирганда солиштирма термоэлектрон эмиссия неча марта кўпайади?

Берилган: Т=2400°К, 
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ифодалар бцлан аниқланади. (2) ифодани (1) ифодага бўлиб юборсак, қуйидаги хосил бўлади:
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Сон қийматларини  (3)  ифодага қўйиб  
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Керакли адабиётлар:
1. В.С.  Волькенштейн.  «Умумий физика курсидан масалалар тўплами», Тошкент —1969 йил.
2. М.С. Цедрик.  «Умумий физика курсидан масалалар тўплами », Тошквнт —1991 йил.
Амалий     машғулотлар бўйича  мустақил  иш топшириқлари:
[1] адабиёт бўйича 10- бўлимдан 117,118,120,123,124.
[2]  адабиёт  бўйича  19-бўлимдан 2,3,6,7,8,9,10 масалаларни ечинг.
Мустақил иш топшириқлари: 

1—топшириқ: Электродинамика. Электр токи хақидаги умумий тушунчаларни тахлил қилиш.
1.1. Элктр зарядлари ўтказгичлари бўйлаб ҳаракатланганда ҳосил бўладиган электр токи тушунчасини аниқланг.
1.2. Электр токи характеристикаларини аниқланг.
1.3. Элетр токи катталикларининг ўлчов бирликларини аниқланг.
2—топшириқ:    Электр занжирини ўрганиш. 

2.1.3анжирнинг бир қисми учун Ом қонунини аниқланг.
2.2.Ўтказгичнинг   қаршилиги   ва   унинг   температурага боғлиқлигини аниқланг.
2.3.Ом   қонунининг   дифференциал   шаклини   ва   берк занжир учун Ом қонунини аниқланг. 
2.4.Электр юритувчи куч тушунчасини аниқланг.

3-топшириқ. Тармоқланган занжирларни ўрганиш.
З.1.Тармоқланган занжирлар тушунчасини аниқланг.
3.2.Кирхгоф қоидаларини аниқланг.
3.3.Тармоқланган  занжирларни  хисоблашнинг хусусий холларини аниқланг.
3.4.Шунт  улаш  ва   қаршиликларни  ўлчаш  усулларини аниқланг.

4—топшириқ. Электр токи хоссаларини ўрганиш.
4.1.Электр токининг иши ва қувватани аниқланг. 
4.2.Электр токининг таъсир турларини аниқланг. 
4.3.Ток манбаининг  фойдали иш коэффициечтини аниқланг.
5-топшириқ.     Металларда    электр     ўтказувчанликни ўрганиш.
5.1.Металлардаги ток ташувчи зарядларнинг табиатани аниқланг.
5.2.Рикке, Мандельштам—Папалески, Толмен—Стюарт тажрибаларини эсланг.
5.3.Металларда     электр    ўтказувчанликнинг    классик электрон назариясини аниқланг.

6-топшириқ.   Вакуумда  электр  токи   ўтиш  жараёнини ўрганиш.
6.1.Электрон эмиссия турларини аниқланг.
6.2.Вакуумли диоднинг вольт—ампер характеристикасини ва тўйиниш  токининг температурага боғлиқлигини аниқланг.
б.З.Кўп   электродли  электрон лампаларнинг хоссаларини аниқланг.
6.4.Электрон  лампалар  ёрдамида электр токини тўғирлаш ва кучайтириш хоссаларини ўрганинг.
Вакуумда электр токи.

мавзуси бўйича амалий машғулотининг 

ТЕХНОЛОГИК   ХАРИТАСИ

	Т/р
	Бажариладаган ишлар  мазмуни
	Амалга оширувчи шахс
	Изоҳ

	1-босқич
	Дарс мақсади:

Вакуумда электр токи ўтиши ва -лектрон лампаларнинг хоссалари ҳақидагк билимларини масала ечиш ёрдамида мустахкамлаш.
Идентив ўқув мақсадлари:

1.1.   Металлар   сиртидан   электронларни   учиб   чиқишига, . яъни •
электрон эмиссияга тавсиф бера олади.
1.2 Электрон   лампаларнинг  вольт —ампер характеристикасини ва
тўйиниш токининг температурага боғлиқлигини айтиб бера
олади.
1.3.  Электрон     лампаларнинг     қўлланиш     сохаларини моҳиятини
тушунтириб бера олади.


	Ўқитувчи
	

	2-босқич
	Асосий тушунчалар

Вакуум, электрон эмиссия, термоэлектрон эмиссия, фотоэмиссия, иккиламчи электрон эмиссия, авто электрон эмиссия, икки электродли лампа, анод, катод, диод, воль —ампер характеристикаси, тўйиниш токи, термоэлектрон чиқишиши, тўрлар, триод, кучайтириш коэффициенти, тўр характеристикалари, анод характеристикалари, эмиттер, коллектор, иккиламчи эмиссия коэффициенти, кўп тўрли лампалар, экранловчи тўр, триод, химоя тўри, динатрон эффекти, антидинатрон тўр, пентод.
Дарс шакли:

Амалий машғулот

Воситалар

Дарслик, ўқув қўлланма, тарқатма материаллар ва тестлар.

Метод ва усуллар

Гуруҳда мавзу бўйича савол жавоблар қилиш, кичик гуруҳлар билан ишлаш ва доскада масалалар ечиш. 
	Ўқитувчи

талаба
	

	3-босқич
	Гуруҳда ишлаш

1. Талабаларга дарсда ечиладиган масалаларнинг моҳиятини тушунтириш, масалаларда қўлланиладиган формулаларни ишлатиш. 

2. Талабаларни мустақил ишлашга ўрагатиш. 

3. Масалалар ечилгандан кейин хулосалар қилиш. 
	Ўқитувчи
	

	4-босқич
	Мустахкамлаш ва бахолаш учун саволлар:

1.1.Икки электродли лампа (диод) қурилмаси қандай қисмлардан иборат бўлади?
1.2. Диоднинг иаод ва катод орасидаги электр токи катталикларнинг боғланиши нима деб аталади ва қандай кўринишда бўлади?
1.3. Диоднинг тўйиниш токи қандай катгаликларга боғлиқ бўлади?
1.4. Тўйиниш     токининг     катгалиги, температурага
боғланиши қандай кўринишда бўлади? 

1.5. Юқорида  айтиб  ўтилган  тажрибалар асосида аниқланган  элементар заряд катталиклари  ҳозирги замон методлари билан аниқланган катталиклардан фарқ қиладими?
	Ўқитувчи

талаба
	

	5-босқич
	Якуний хулосалар чикариш.

· Талабаларга ечилган масалаларни тушунтириш

· Зарядларнинг ўзаро таъсири. Кулон қонуни тушиниш
· Ўтилган мавзуга доир масалалардан уйга вазифа бериш.  
	
	


Ушбу топшириқларни саволларига қуйидаги
адабиётлардан жавоб топасиз:

1.   Калашников С.Г.  Электр "Ўқитувчи"  .Тошкент —1979Й.
2.   Сивухин   Д.В.    Умумий    физика    курси.Тошкент. Ўқитувчи—1977Й.
3.   С.Э. Фриш, А.В. Тиморева. Умумий физика курси. 1—2. Тошкент.-1972й
4.   К.А. Путилов.   Физика  курси.   Т—2  Тошкент. — 1971Й.
5.   Савельев  И.В.  Умумий  физика курси.  Т—2 Тошкент.- 1977Й
6.  Жўраев Ў.Б.  Электр ва магнетизмдан маъруза матнлари. Гулистон. 2000Й.
7.  Назаров   Ў.Қ.   Умумий   физика курси, 2—том, Тошкент, -2002йил.
8.   Исмоилов М., Хабибуллаев П., Халиулин М. Физика курси. Тошкент, -2000 йил. Турғунов Т. Амалий физика. Тошкент, — 2003йил.
Модул бўйича якуний машғулот:
Бу машғулот якунловчи (умумлаштирувчи) дарс бўлиб, унда интерфаол методлар ёрдамида модул бўйича асосий хулосалар чиқарилади.

1.  Электродинамика бўлимида зарядларнинг элвктр токини хосил қилиши ва уларнинг хоссалари ўрганилади.
2.   Электр токи ва уни характерловчи катталиклар ўрганилади.
3.   Электр токини юзага келтирувчи кучлар ўрганилади.
4.   Электр занжирлар учун Ом қонунлари ўрганилади.
5.  Ўтказгичларни қаршилиги ва уни хоссаларини аниқловчи катгаликлар ўрганилади.
6. Кўп контурли (тармоқланган) электр занжирлар, Кирхгоф қоидалари ҳамда тармоқланган занжирларнинг хоссалари ўрганилади.
7.  Электр  токининг  иши,  қуввати  ва  бошқа  хоссалари ўрганилади.
8. Металларда электр ўтказувчанликни тушунтириш учун ўтаазилган тажрибалар ва электр ўтказувчанликнинг классик назарияси ўрганилади.
9.  Ҳавосиз (вакуум) шароитида электр токининг ўгиш шартлари ва унинг коссалари ўрганилади.
Назорат саволлари:
1.   Электр токи деб нимага айтилади?
2.  Ўтказувчанлик   ва   конвекция   токи  деб   нимага айтилади?
3.   Электр токи қандай ходисаларни хосил қилади?
4.   Қандай токка ўзгармас ток дейилади?
5. Токнинг кучи ва ток кучининг зичлиги деб нимага айтилади? Уларнинг СИ системасидаги ўлчов бирлиги қандай?
6.   Ток кучи зичлик векторининг ифодаловчи формуласини ёзинг.
7.   Ўтказгич учларидаги кучланиш деб нимага айтилади?
8.  Ўтказгичнинг ўтказувчанлиги нимани ифодалайди ва кандай бирликда ўлчанади?
9.  Ўтказгичнинг қандай хоссасига қаршилик дейилади? У СИ системасида қандай бирликда ўлчанади?
10. Занжирнинг    бир    қисми    учун    Ом    қонунини таърифланг.
11. Ўтказгачнинг қаршилиги нимага боғлиқ ва у қандай формула билан аниқланади?
12. Ўтказгачнинг қаршилиги температурага қандай боғланган?
13. Қаршиликнинг температура коэффициенти деб нимага айтилади?
14. Қаршилик термометри нимага асосланган?
15. Ўта ўтказувчанлик ходисаси нима?
16. Реостатлар қандай тузилган? Уларни занжирга қандай улаш мумкин?
17. Кетма —кет ва параллел уланган ўтказгичнинг қаршилиги нимага боғлиқ?
18. Ток манбаи деб нимага айтилади?
19. Манбаининг электр юритувчи кучи деб нимага айтилади? У қандай бирликда ўлчанади?
20. Ёпиқ занжир учун Ом қонунини таърифланг.
21. Бир неча бир хил ток манбалари кетма —кет ва параллел уланганда уларнинг ЭЮК нимага тенг бўлади? Бу холда ёййқ занжир учун Ом қонуни ифодасининг кўриниши қандай бўлади?
22. Қандай шарт бажарилганда занжирдаги батериянинг қуввати энг катта бўлади?
23.Тармоқланган занжир учун Кирхгофнинг биринчи вв иккинчи қоидаларини таърифлайди. 
24. Вольтметр ва амперметр қандай асбоблар? Улар занжирга қандай уланади?
25. Вольтаетрга қўшимча қаршилик улашдан мақсад нима?
26. Амперметрга шунт улашнинг мохияти нимадан иборат?
27. Занжирнинг    бир    қисмида    ўзгармас    токнинг бажарган    иши    нимага    тенг    ва    у    қандай  бирликларда ўлчанади?
28. Электр токининг қуввати деб нимага айтилади ва у қандай бирликларда ўлчанади?
29. Ток манбаининг ФИК нима?
30. Жоуль —Ленц қонунини таърифланг ва формуласини ёзинг.
31. Токнинг иссиқлик таъсирига мисоллар келтиринг, тушунтириб беринг.
Информацион-методик таъминот

Асосий адабиётлар:
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12. Зайдель И. "Элементарные оценки ошибок измерений" М. 1959г.
13. Каримов Р.К., Юсупов Р. А “Использование ПЭВМ в учебных лабораториях по общему курсу физики”. Университет. 1990.

14. Савельев Н.В. Курс общей физики. Кн-2.Электричества и магнетизм.
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15. Сивухин Д.В. Курс общей физики. Том-4. Электричества и магнетизм.
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Глоссарий

1. Анизатроп муҳит –физикавий ҳоссалари ундан танланган йўналишга боғлиқ бўлган муҳит.
2. Анод-электрик ток манбаиини мусбат қутби. 

3. Анод кучланиш-электрон лампанинг аноди ва катоди орасига қўйилган электрик кучланиш.
4. Атом-кимёвий элементнинг хоссаларини ўзида сақлайдиган унинг энг кичик қисми. 

5. Бегона кучлар-ўтказгичлардаги заряд ташувчиларга таъсир қилувчи ва ноэлектро статик табиатга эга бўлган кучлар. 

6. Бир жинсли майдон-фазонинг қаралаётган соҳаси барча нуқталаридаги ҳар қандай тавсифи бирдек қийматга эга бўлувчи физикавий майдон. 
7. Бир жинсли муҳит-муайян физикавий хоссалари координаталарига боғлиқ бўлмаган муҳит.
8. Ваканция-лотинча vacans-бўш-эркин-кристалл панжара тугунида атом ёки ион йўқлигидан иборат кристалл нуқсони. 
9. Вакуум-лотинча бўшлиқ-атмосфера босимидан анчагина паст босимли газ ҳолати. 
10. Валент электронлар-атомнинг ташқи электронлари.
11. Вақт-физикадаги асосий тушунчалардан бири; унинг ёрдамида воқеаларнинг давомийлиги ва кетма-кетлиги тавсифланади. 
12. Векторнинг ёпиқ контур бўйича циркуляцияси-контур элементлар бўлимлари узунлигининг майдон векторнинг шу қисмларга уринма ташкил этувчиларига кўпайтмалари йиғиндисига тенг бўлган векторий майдоннинг йиғинди тавсифи. 
13. Видеман-Франц қонуни-қаттиқ жисмларнинг электрон иссиқлик ўтказувчанлиги билан электрик ўтказувчанлигини боғловчи муносабат.
14. Вольтампер тавсифи-ток кучининг электрик занжирнинг бўлагига қўйилган кучланишга ёки электрик занжир бўлагидаги кучланишнинг ундан оқаётган токка боғланиши. 
15. Газ разряди-газдан электр токининг ўтиш жараёни.
16. Гальваник элемент-токнинг кимёвий манбаии.
17. Диэлектрик сингдирувчанлик-диэлектрикнинг қаралаётган нуқтасидаги мутлоқ диэлектрик сингдирувчанлигининг электри доимийга нисбати.
18. Диэлектриклар-электирк токни деярли ўтказмайдиган моддалар; улар қаттиқ, суюқ ва газсимон бўлиши мумкин; ташқи электр майдонда қутбланади. 
19. Друде металлар назарияси-металлардаги “электрон газ” га газлар кинетик назариясининг тадбиқи.
20. Зарбавий ионланиш-атом ёки молекуланинг бошқа зарра билан тўқнашуви натижасида уларнинг ионланиши. 
21. Заряд-майдон манбаии бўлган ҳамда шундай хусусиятли бошқа зарралар билан ўзаро таъсирлашадиган физикавий катталик. 
22. Заряд ташувчилар-электр заряд ташувчи ва моддадан электрик токнинг ўтишини таъминлашга қодир ҳаракатчан зарраларнинг умумий номи.
23. Иккиламчи электрон эмиссия-электронлар оқими воситасида қаттиқ ёки суюқ жисм сиртидан электронларнинг уриб чиқарилиши. 
24. Иккинчи жинс ўтказгич-электрик токнинг ўтиши кимёвий жараёнлар билан бирга юз берувчи, токнинг ўзи эса мусбат ва манфий ионларнинг ҳаракати билан боғлиқ бўладиган ўтказгич. 

25. Индукциявий ток-ёпиқ контурда индукциявий электрик юритувчи куч юзага келтирган электрик ток.
26. Ион-атом ва молекула электрон йўқотганда ёки қўшиб олганда ҳосил бўлувчи электрик зарядланган зарра. 
27. Ион ўтказувчанлик-ионланинг ҳаракати билан боғлиқ бўлган электрик ўтказувчанлик. 

28. Ионланиш-электрик бетараф атомлар ва молекулалардан ионлар ва эркин электронлар ҳосил бўлиши. 

29. Ион-электрон рекамбинация-мусбат ионнинг эркин электрон билан қўшилиши натижасида бетараф атом ёки молекуланинг вужудга келиш элементар жараёни. 
30. Катод-1) электронлар манбаии вазифасини ўтовчи манфий электрод; 2) электрик ток манбаиининг манфий қутбига уланган асбобнинг электроди; 3) электр ток манбаиининг манфий қутби.
31. Крихгоф қоидалари-мураккаб электрик ва магнитик занжирларни ҳисоблаш усуллари. 
32. Конденсаторлар батареяси-кетма-кет ва параллел уланган электрик конденсаторлардан тузилган батарея.
33. Потенциал-вектор майдонларининг кенг синфи (электромагнитик, гравитациявий) хоссаларини тавсифлашда ишлатиладиган функция. 
34. Потенциал майдон-иҳтиёрий ёпиқ контур бўйича циркуляцияси нолга тенг бўлган вектор майдон.
35. Потенциал энергия-тизим умумий энергиясининг тизимини ташкил қилган нуқталарининг ўзаро ҳолатига ҳамда уларнингташқи куч майдонидаги ҳолатига боғлиқ бўлган қисми. 
36. Рекомбинация-қарама-қарши ишорали заряд ташувчиларнинг тўқнашуви натижасида зарядларни йўқолиши. 
37. Силжиш оқими-электрик индукция векторининг бирор сирт орқали оқими. 
38. Тақиқланган соҳа-идеал кристаллдаги электронлар эга бўлиши мумкин бўлмаган энергиялар соҳаси. 

39. Термоэлектрон эмиссия-қаттиқ ва суюқ жисмларни қиздирганда электронларнинг вакуум ёки бошқа муҳитга чиқиши. 
40. Ток наи-ток чизиқларига тик жойлашган кичик ёпиқ контурнинг барча нуқталаридан ўтувчи ўша чизиқлар ҳосил қилган сирт.
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