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[image: image1][image: image112.png]O‘LCHASH XATOLIKLARI VA ULARNI ANIQLASH

Jismlarning xossalari hamda ular orasida ro‘y beruvchi turli xil jarayonlar
(hodisalar) fizik kattaliklar orgali o'z ifodasini topadi. Bu Kkattaliklar fizik
jarayonlarning sifatiy jihatlarini migdoriy baholashda yordam beradi, ya'ni
fizik kattaliklar yordamida har ganday jarayonni matematik ifodalash mumkin.
Shu bois ham bunday kattaliklarni o‘lchash muhim ahamiyat kasb etadi.
Fizik kattalikni o‘lchash uni etalon sifatida gabul gilingan bir jinsli migdor
bilan o‘zaro solishtirishdan iboratdir. Kattaliklarni ikki xil usulda aniqlash
mumkin: bevosita o‘lchash va bilvosita o‘lchash.

Bevosita o‘lchashda o‘lchanayotgan fizik kattalik to‘g‘ridan-to‘g'ri etalon
kattalik bilan yoki tegishli birliklarda darajalangan o‘lchash asboblari bilan
solishtiriladi. Biror masofa oralig‘ini chizg‘ich, o‘lchash tasmasi yoki shtan-
gensirkul bilan o‘lchash, termometr yordamida temperaturani, ampermetr
yordamida tok kuchini va voltmetr yordamida kuchlanishni o‘lchash kabilar
bevosita o‘lchashga misol bo‘la oladi. O‘lchanayotgan Kattalikning giymati
bevosita asbobning shkalasi bo‘yicha hisoblanadi yoki asbob shkalasidagi
bo‘limlar soni aniglanilib, uning bir birlikka teng qilib olingan giymatiga
ko‘paytiriladi.

Bilvosita o‘lchashda aniglanadigan kattalik, bevosita o‘lchanishi mumkin
bo‘lgan kattaliklar orasidagi o‘zaro funksional bog‘lanish yordamida
aniglanadi. Masalan, jism zichligi (p)ni aniglash uchun bevosita jismning m
massasini va ¥ hajmini o‘Ichab, so‘ngra ular orasidagi p = m/V bog‘lanishdan
zichlik hisoblanadi.

Fizik Kattalikni aniglash uchun quyidagi amallar ketma-ket bajarilishi
kerak:

 o‘lchov asboblarini kerakli holatlarda o‘rnatish va ularning to‘g‘ri

ishlayotganligini tekshirish;

« asboblarning ko‘rsatishlarini kuzatib borish va kerakli vaziyatlarda ularni

yozib olish;

» o‘lchash natijalaridan foydalanib, aniqlanishi kerak bo‘lgan fizik

kattalikni hisoblash;

« aniglanishi mumkin bo‘lgan fizik kattalikning xatoligini hisoblash.

Har bir tajriba bajaruvchi o‘lchash ishlarini olib borishda tabiiy holda
xatolikka yo‘l qo‘yadi, shu bilan birga o‘lchov asboblarining mukammal
emasligi tufayli har qanday o‘lchashda fizik kattalikning taqribiy giymati
aniglanadi. Demak, har qanday o‘lchashni ma’lum aniqglikdagina bajarish
mumkin. O‘lchash aniqligi, avvalo o‘lchov asbobining aniqligi bilan
belgilanadi. Fizik kattalikni asbob aniqgligidan katta aniglikda o‘lchash mumkin
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[image: image113.png]emas. Asbobning aniqgligi uning shkalasining eng kichik ulushi bilan tavsif-
lanib, u o‘lchanayotgan kattalikning haqgiqiy qiymatiga yaqinlashish dara-
jasini belgilaydi. Asbob anigligi asbobning aniqglik sinfi bilan beriladi va uning
pasportida ko‘rsatilgan bo‘ladi. Ayrim o‘lchashda asbob xatoligi uning shka-
lasining darajalanish kattaligiga bog‘lig. Bunda xatolik asbob shkalasidan hisob-
lash mumkin bo‘lgan eng kichik ulushning +0,5 (yarmi)ga teng. Masalan,
agar termometr shkalasining eng kichik ulushi 0,2° ga teng bo‘lsa, o‘Ichash
xatoligi =0,1° ga teng bo‘ladi, analitik tarozida o‘lchashda eng kichik tosh
massasi 10 mg bo‘lsa, tarozining xatoligi =5 mg deb olinadi. Asbob ganchalik
anigroq o‘lchasa, xato shunchalik kamroq bo‘ladi. Quyidagi jadvalda o‘Ichashda
qo‘llanadigan ba’zi bir asboblarining absolut xatolari keltirilgan.

T T - -
l: Ne O‘Ichash vositalari- ?\I_ChaSh. Bo‘lim giymati ] I;AS t;obnmg .
[ | chegarasi | absolut xatosi
1 O‘quvchilar chizg‘ichi 50 sm gacha 1 mm + 1 mm
2_] Po‘lat chizg‘ich 40 sm gacha 1 mm £ 0,5 mm
. 1 T —t =
3 | Shtangensirkul . 150 mm | 0,1 mm + 0,05 mm
. T )
4 Mikrometr 25 mm % 0,01 mm + 0,005 mm
| T
5 O‘quv dinamometri 4N 0,1 N ‘—‘ +0,05N j
T — T
l 6 Pallali tarozi 200 g - _}’ +0,0lg
4 f—
7 Suyuglikli termometr 0°—100°C _L 2°C +1°C
Maktab o‘zgarmas tok 0—5A 0,2A ] +0,1 A ]
8 ampermetri (Janubiy Ko- 0—500 mA 20 mA + 10 mA
reya) , 0—50 mA 2 mA | + 1 mA
- T - . ]
Maktab o‘zgarmas tok 0—-3V 0,1V £0,05V
9 voltmetri (Janubiy Ko- 0—15V 0,5V + 0,25V
reya) 0—-30 V 1V +0,5V
[ _ITW-I rusumli elektron T : J
10 . 0—200 g 0,01 g +0,01¢g
L | tarozi _[_

O‘Ichov asbobining shkalasidan olinadigan hisobning aniqligini oshirish
bilan o‘Ichash aniqligini o‘zgartira olmaymiz.

Har bir laboratoriya ishida har xil fizik kattaliklar turli aniglikda o‘Ichanadi.
Biror kattalikning o‘lchash aniqgligi boshqa kattalikning o‘lchanish aniqli-
giga ta’sir giladi. Shuning uchun bilvosita aniglanadigan fizik kattalikni
o‘lchashdan oldin, uning aniqgligiga eng katta ta’sir ko‘rsatadigan o‘lchash
xatoligini bilib olish lozim. Tajriba natijasining aniqligini oshirish uchun
har qanday fizik kattalikni bir xil tajriba sharoitida bir marta emas, balki bir
necha marta o‘lchash kerak bo‘ladi.

Fizik kattaliklarni o‘lchash xatoliklari ikki turga bo‘linadi:

» sistematik o‘lchash xatoliklari;

« tasodifiy o‘lchash xatoliklari.

O‘Ichashning bu xatolik turlariga alohida to‘xtalib o‘tamiz.
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[image: image114.png]O‘Ilchashda sistematik xatolikning mavjud bo‘lishligi.

Bu xatolik hamma vaqt mavjud bo‘ladigan xatolikdir. Asbobning noto‘g’ri
o‘rnatilishidan (asbobni tayyorlash aniqligiga bog‘liq bo‘lgan xatolik) va
o‘lchash metodining noto‘g‘ri tanlanishidan kelib chigadigan xatoliklar
sistematik xatoliklardir. Bu xatolik ba’zi tashgi omillar ta’sirida, masalan,
chizg‘ich shkalasining notekis darajalanishi, termometr nolining haqiqiy
nol temperaturaga mos kelmasligi, termometr kapillyari kesim yuzining
kapillyar bo‘yicha bir xil bo‘lmasligi, ampermetrdan elektr tok o‘tmagan
vaqtda strelkasining shkala noliga mos kelmasligi va shunga o‘xshash boshqa
sabablar tufayli ham paydo bo‘ladi. Masalan, jism massasini o‘lchaganda
jismga, tarozi toshlariga havo tomonidan ta’sir etuvchi itarib chiqarish
kuchi ta’sir gilishini va kalorimetrik o‘lchashlarda asbobning tashqi muhit
bilan issiglik almashinishini hisobga olmaslik tufayli sistematik xatolikka yo‘l
go‘yiladi.

Ba’zi bir fizik kattaliklar (zichlik, solishtirma issiglik sig‘imi, elastiklik
moduli va boshgalar) giymatini jadvaldan olganda, ularni yaxlitlaganda,
shuningdek, formulaga kiruvchi ba’zi doimiylar (m, e, g, /2 va shunga
o‘xshash)ning tagribiy giymatlarini olganda sistematik xatolikka yo‘l qo‘yiladi.
Masalan, 7 = 3,14159265 deb olish o‘rniga = = 37 =23,1; = 3,14 deb,
suvning sindirish ko‘rsatkichi uchun n = 1,333 deb olish o‘rniga n = 1,3;
n = 1,33 deb olsak ham har safar sistematik xatolikka yo‘l qo‘ygan bo‘lamiz.
Sistematik xatoliklar aniq sabablar tufayli yuz berib, uning kattaligi takro-
riy o‘lchashlarda o‘zgarmay qolishi yoki muayyan gonun bo‘yicha o‘zgari-
shi mumkin. O‘lchash uslubini o‘zgartirib, asbobning ko‘rsatishlariga
tuzatishlar kiritib, sistemali ravishda ta’sir qiluvchi tashgi omillarni hisobga
olish bilan bu xatolikni kamaytirish mumkin.

O°‘lchashda tasodifiy xatolikning mavjud bo‘lishligi.

Bu xatolik oldindan hisobga olinishi qiyin bo‘lgan va har bir o‘lchashga
ta’siri har xil bo‘ladigan tasodifiy sabablarga ko‘ra yuz beradigan xatoliklardir.
Masalan, elektr o‘lchashlarda elektr tarmog‘idagi kuchlanishning o‘zgari-
shi, plastinka qalinligini o‘lchaganda qalinlikning hamma joyda bir xil
bo‘lmasligi, o‘lchashlarda asbob shkalasining yetarlicha yoritilmasligi,
asbobning tajriba stoli ustida yaxshi joylashtirilmasligi oqibatida tasodifiy
xatolikka yo‘l qo‘yiladi. Bu xatoliklar tufayli biror fizik kattalikni bir necha
marta o‘lchaganda har xil giymatlar olinadi. Ayrim o‘lchashlardagi tasodifiy
xatolikni yo‘gotib bo‘lmasada, tasodifiy hodisalar to‘g‘risidagi matematik
nazariyadan foydalanib, bu xatolikning o‘lchash natijasiga ta’sirini
kamaytirish va xatolik kattaligini hisoblash uchun ma’qulroq bo‘lgan ifoda-
ni aniglash mumkin. Tasodifiy xatolikni kamaytirish uchun aniqlanayot-
gan fizik kattalikni bir marta emas, bir necha marta takroriy o‘lchash kerak.
Agar tasodifiy xatolik sistematik xatolikdan katta bo‘lsa, tasodifiy xatolikni

kamaytirish va uning asbob xatoligi bilan bir xil darajada bo‘lishi uchun
takroriy o‘lchashlar sonini oshirish kerak.
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[image: image115.png]Sistematik va tasodifiy xatoliklardan tashqari go‘pol xatoliklar ham bo‘ladi.
Qo‘pol xatolik kuzatish va o‘lchashlar noto‘g‘ri bajarilishi tufayli yuz beradi.
Har ganday o‘lchashda qo‘pol xatolikni yo‘qotishning birdan-bir usuli —
o‘lchashni juda puxtalik va e’tibor bilan bajarish kerak.

Endi o‘lchashning tasodifiy xatoligini hisoblashni ko‘rib chiqaylik. Biror
fizik kattalikni bir xil sharoitda takroriy o‘Ichashlar natijasida uning har xil
a,, 4y, @, ..., @ qiymatlari olingan bo‘lsin. Bu yerda n — takroriy o‘Ichashlar
soni. Bu qiymatlarning har biri o‘lchanayotgan kattalikning haqigiy
giymatidan ma’lum darajada farq qiladi. Ularning o‘rtacha arifmetik qiymati
o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga eng yagin giymat hisoblana-

di. O‘rta arifmetik giymatni & orqali belgilasak, u quyidagicha topiladi:

_ gt tozt..ta,
= . (1)

O‘lchash vaqtida topilgan qiymatlar bir-biridan fargli bo‘lib, ularning
o‘rtacha qiymatdan farqi ayrim o‘lchashning absolut xatoligi deyiladi. Absolut
xatolik Aa belgisi orqali belgilanadi. U holda birinchi a, 0‘lchashning absolut
xatoligi

Ac, =13 -« 2)

Aa2=|55—a2, (3)
uchinchi «, o'lchashning absolut xatoligi

Aa, =|a - a,), (4)
oxirgi n- a, o‘lchashning absolut xatoligi

Aa, =|o—a | (35)

ifodalari orqali aniglanadi. Muayyan o‘lchashda olingan giymat o‘rtacha
arifmetik gqiymatdan katta yoki kichik bo‘lishi mumkin, shu sababdan absolut
xatolikni hisoblashda ayirmaning moduli olinadi.

Agar n marotaba takroriy o‘lchash natijasida Aa,, Aa,, Aa,, ..., Aa,
absolut xatoliklar yuz bergan bo‘lsa, o‘lchashlarning o rtacha absolut xatohg1
shu xatoliklar absolut giymatlarining o‘rtacha arifmetik giymatiga tengdir:

- AQy+Acy +A0y+.. . +Aa
AC = 1 2 - 3 n (6)

Fizik kattalikning haqiqiy qiymati topilgan o‘rtacha giymatdan +A&
qadar farq qiladi, ya’ni:

a=oaxAq. (7)



[image: image116.png]Agar tajriba vaqtida bir qator fizik kattaliklarni o‘lchash zaruriyati tug‘ilsa,
ularning har biri uchun o‘lchash xatoligini aniglash kerak bo‘ladi. Biroq
har bir kattalikka oid absolut xatolikni bilganimiz holda, kattaliklar bir
jinsli bo‘lmaganligi sababli, ularni o*zaro solishtirib bo‘lmaydi. Bunday holda
o‘lchashning sifati o‘lchanayotgan har bir kattalikka taalugli xatolikning
nisbiy giymati bilan baholanadi. Nisbiy xatolik deb absolut xatolikning
o‘rtacha giymatini o‘lchanayotgan kattalikning o‘rtacha giymatiga nisbati
bilan aniglanadigan kattalikka aytiladi va u foiz hisobida olinadi, ya’ni:

£= %" .100% - (8)

Masalan, giya novdan tekis tezlanuvchan harakat qilib tushayotgan metall

sharcha o‘rtacha ¢ = 4,5 ¢ da tushgan bo‘lsin. O‘Ichashning o‘rtacha absolut

xatoligi At = 0,3 s ga teng bo‘lgan holda sharchaning qiya tekislik bo‘ylab

harakatlanish vagti =t + At =45¢c £ 0,3 ¢ ko‘rinishda yozilib, o‘lchash-
ning nisbiy xatosi

e=é‘ti.100%=g’§-1oo% ~ 6,7%

bo‘ladi.



[image: image117.png]1- LABORATORIYA ISHI
Tekis tezlanuvchan harakatda tezlanishni aniglash

Ishning magsadi: tekis tezlanuvchan harakat qonuniyatlarini o‘rganish.
Kerakli asbob va jihozlar: o‘Ichov chizig‘i mahkamlangan qo‘shnovli
tekislik, shtativ, po‘lat sharcha va elektron vaqgt o‘lchagich.

NAZARIY QISM

Vagqt o‘tishi bilan jismning fazodagi vaziyatining boshqa jismlarga nisba-
tan o‘zgarishi mexanik harakat deyiladi. Jism harakat tezligining o‘zgarishi
bo‘yicha uning harakati tekis, notekis va tekis o‘zgaruvchan bo‘ladi. Ixtiyoriy
teng vaqtlar oralig‘ida jismning bosib o‘tadigan yo‘li bir xil bo‘lsa, bunday
harakat tekis harakat deyiladi. Aksincha, teng vaqtlar oralig‘ida jism har xil
uzunlikdagi yo‘llarni bosib o‘tsa, bunday harakat notekis harakat deyiladi.
Jismning istalgan teng vaqtlar oralig‘ida tezligi bir xil o‘zgaradigan harakati
tekis o‘zgaruvchan harakat deb ataladi.

Tekis o‘zgaruvchan harakat boshga harakat turlariga nisbatan kundalik hayotda
ko‘proq uchraydi. Masalan, avtobuslarning bekatdan go‘zg‘alishi yoki bekatga
yaqillashganda, jismlarning erkin tushishi, giva tekislik bo‘ylab harakatlana-
yotgan jism harakati va shunga o‘xshash. Tekis o‘zgaruvchan harakatni tavsiflash
uchun tezlanish tushunchasidan keng foydalaniladi. Vagqt birligi ichida jism
tezligining o°zgarish kattaligi fezlanish deyiladi. Tezlanish vektor kattalik bo‘lib,
uning yo‘nalishi tezlik vektorining o‘zgarish yo‘nalishi bilan mos tushadi. Ta’-
rifga ko‘ra, jism tezlanishi quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi:

& _ V-V, ' (l)
t
Bunda @ — jismning tezlanishi, v— Jismning 7 vaqtdan keyingi erishgan
tezligi, Vo — jismning boshlang‘ich tezligi. Agar jismning tezlanishi
o‘zgarmas va musbat (a > 0) bo‘lsa, uning harakati tekis tezlanuvchan
bo‘ladi, aksincha, jismning tezlanishi o‘zgarmas va manfiy (a < 0) bo‘lsa,
uning harakati tekis sekinlanuvchan bo‘ladi. To‘g‘ri chiziqli tekis harakatda
Jismning tezlanishi nolga tengdir (a= 0).
To‘gri chizigli tekis tezlanuvchan harakatda Jismning bosib o‘tgan yo‘li
quyidagicha aniqglanadi:
at’

s=v0t+7. (2)

Agar jism boshlang‘ich tezliksiz (v, = 0) harakat qilgan bo‘lsa, u holda
(2) formula quyidagi ko‘rinishga keladji:

_ar®
$=5 (3)
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[image: image118.png](3) ifodaga ko‘ra jismning tezlanishi quyidagicha aniglanadi:
a=. @)

t

Boshlang'ich tezliksiz tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan jismning harakat
boshlanganidan keyingi har xil vagtlar oralig‘ida bosib o’tgan yo‘llari nisbati
harakat vaqtlari kvadratlarining nisbatiga tengdir, ya'ni (4) ifodaga asosan:

)
Bunda #,va 1, — mos ravishda s, va s, yo‘llarni o‘tish uchun ketgan vaqt.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Tekis tezlanuvchan harakatni o‘rganish qurilmasining umumiy ko‘rinishi
1- rasmda tasvirlangan. Qurilmaning asosiy gismi bo‘lgan giya nov 180 sm
uzunlikka ega bo‘lib, unga metall o‘lchov chizig'i mahkamlangan. Qiya novda
tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan metall sharchaning tezlanishini
hisoblash uchun, avvalombor, uning harakatlanish vaqti va shu harakatla-
nish vagtida bosib o‘tgan yo‘lini aniglash kerak. Sharchaning harakat vaqtini
aniglashda elektron vaqt o‘lchagichdan, bosib o‘tgan yo‘l uzunligini esa giya
novdagi metall o‘lchov chizig‘ining ko‘rsatishidan foydalaniladi. Novning

bir uchiga mahkamlangan vint shtativ bo‘yicha surilib, uning giyalik bur-
chagini o‘zgartiradi. ‘

I- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

1— qo‘_shnov!i qiya tekislik; 2 — novga mahkamlangan o‘lchov chizig'i;
3 — novni shtatxvga mahkamlovchi vint; 4 — metall taglikka mahkamlangan
shtativ; 5 — metall sharchalar; 6 — elektron vaqt o‘lchagich.
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[image: image119.png]Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Novni shtativ yordamida gorizontga nisbatan giya holatda o‘rnating.

3. Novning yuqori uchidan sharchani qo‘yib yuboradigan nugqtani
belgilang.

4. Qiya tekislikda sharcha harakat boshlaydigan biror nuqtani tanlang.
Novga mahkamlangan o‘lchov chizig‘ining ko‘rsatishi bo‘yicha sharcha-
ning o‘tishi kerak bo‘lgan s masofani aniqlang.

5. Sharni novda dumalatib, sekundomer yordamida uning harakatlanish
vaqtini aniglang.

6. (4) formuladan foydalanib, sharchaning tezlanishini hisoblab toping.

7. Tajribani bir necha marta takrorlab, xatoliklarni hisoblang.

8. Sharchani novning turli nuqtalaridan dumalatib, har bir hol uchun
uning tezlanishini aniglang.

9. Tajriba natijalarini quyidagi jadvalga yozing.

fr—— -+ -_—r

Ne S, m t, s a, m/s? a, m/s} Aa, m/s* |Aa, m/s? £, %

w/w

10. Tezlanish giymatini a = @ £+Aa ko‘rinishda yozib go‘ying.

11. Novning qiyalik burchagi o‘zgarmas bo‘lgan holda tajriba natijalari
asosida (5) tenglikning bajarilishini tekshiring.

12. Novning giyaligini o‘zgartirib, tajribani takrorlang.

13. s = f(#) funksiya koordinatalarida s yo‘Ining vaqtga bog‘lanish grafigini
chizing va uni izohlang.

Nazorat uchun savollar

1. Tekis tezlanuvchan harakat deb qanday harakatga aytiladi?
2. Tezlanish nima? U ganday birliklarda o‘lchanadi?

3. Tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan jism koordinatasining vaqgtga bog‘liglik
grafigi qanday chizigdan iborat?

4. Tekis tezlanuvchan, tekis sekinlanuvchan va tekis harakatda tezlik grafiklarini
chizing va ularni izohlang.

5. Qanday harakatda tezlanish musbat va qganday harakatda manfiy bo‘ladi?

6. Qiya novning balandligi ortishi bilan, metall sharchaning tezlanishi ganday
o‘zgaradi?

7. Qiya tekislik oxirida metall sharchaning tezligi qanday hisoblanadi?

12



[image: image120.png]2- LABORATORIYA ISHI
Jismning erkin tushishini o‘rganish

Ishning magsadi: jismning erkin tushish tezlanishini aniglash.
Kerakli asbob va jihozlar: og‘ir taglikka o‘rnatilgan vertikal darajali ustun,
elektromexanik kalitlar, metall sharcha va elektron (vaqt) o‘lchagich.

NAZARIY QISM

Erkin tushish deb, jismlarning havosiz fazoda faqat og‘irlik kuchi ta’siri
ostidagi tushishiga aytiladi. Qattiq (og‘ir) jismlarning, masalan, metall
sharcha va tosh kabi jismlarning havodagi tushishini ham erkin tushish deb
hisoblash mumkin, chunki bu holda jismning harakati davomida yuzaga
keladigan havoning garshilik kuchi unga ta’sir qilayotgan og‘irlik kuchidan
ancha kichik bo‘ladi.

Jismlarning erkin tushishini birinchi bo‘lib tajribada italyan olimi Galileo
Galiley XVI asr oxirlarida Piza shahridagi og‘'ma minoradan jismlarni tash-
lash yo‘li bilan aniglagan. Galiley jismlarning erkin tushishi jarayonida ikkita
muhim gonuniyat borligini anigladi: birinchidan, jismlarning erkin tushishi
to‘g‘ri chizigli harakatdan iborat va, ikkinchidan, barcha jismlar erkin tu-
shish vaqtida bir xil tezlanish bilan harakatlanadi.

Erkin tushish tezlanishini «g» harfi bilan belgilash gabul gilingan. Uning
son giymati Yer sharining turli geografik kengliklarida turlicha bo‘lib, bu
giymat qutblarda 9,8324 m/s? ga teng bo‘lgan eng katta va ekvatordagi 9,7805
m/s? ga teng bo‘lgan eng kichik giymat orasida o‘zgaradi.

Biz yuqorida erkin tushayotgan jismning harakati to‘g‘ri chiziqli tekis
tezlanuvchan harakatdan iborat ekanligini ta’kidladik. Jumladan, tekis
tezlanuvchan harakat tenglamalarini esga olaylik:

at

v=ytact, S=Ev S, vi-vl=2+a-s. (1)

h balandlikdan erkin tushayotgan jism uchun (1) ifodalardan: (a—»>g; s—>h)
2

v=uv,+ gt h=v0-t+%,v2—vg=2'g'h (2)

ko‘rinishga ega bo‘ladi. (2) ifodaning xususiy holi, ya'ni 4 balandlikdan
b.oghlang‘ich tezliksiz (v, = 0) tashlab yuborilgan jism harakat tenglamala-
rin1 quyidagicha yozish mumkin:

g1

2

h balandlikdan boshlang‘ich tezliksiz tashlab yuborilgan jism uchun tushish

vaqti ma’lum bo‘lsa, (3) ifodaga ko‘ra erkin tushish tezlanishini hisoblash
mumkin, ya’ni

v=g-*t h= ,v2=2g"h. (3)
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[image: image121.png]Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Qurilmaning umumiy ko‘rinishi 2- rasmda tasvirlangan bo‘lib, u quyidagi
gismlardan iborat: og‘ir taglikka o‘rnatilgan o‘Ichov chizg‘ichli ustun, us-
tunning ustki qismiga biriktirilgan elektromexanik Kalit, ustunning pastki
qismiga biriktirilgan sharcha tushadigan kosacha, temir kosachaga metall
sharcha kelib urilganda hisob vaqtini to‘xtatish magsadida o‘rnatilgan ikkin-
chi elektromexanik kalit, tushish vaqtini o‘lchash uchun elektron o‘lchagich
va metall sharcha. Elektromexanik kalitning yuritish va to‘xtatish qisqichlari
mos ravishda vaqt o‘Ichagichning yuritish va to‘xtatish qisqichlariga ulanadi.
Silindrsimon tutqich ichiga o‘rnatilgan elektromagnit kalit tagligi vintlar
yordamida darajalangan metall ustunga mahkamlanadi.

Tajribani boshlash uchun metall sharcha silindrsimon tutgich ichiga
qo‘yiladi. Silindrsimon tutqich ichida metall sharchani ushlab turish uchun
unga maxsus dastacha mahkamlangan. Dastachani ushlab turganimizda sharcha
tutgich ichida turadi. Uni qo‘yib yuborsak, metall sharcha erkin tusha bosh-
lab, shu onda silindrsimon tutgich ichiga o‘rnatilgan elektromexanik kalit
vaqt o‘Ichagichni ishga tushiradi. Sharcha metall kosa tagligiga kelib urilganda
kosa tagligi ostidagi ikkinchi elektromexanik kalit ulanadi va vaqt o‘lchagich
vagtni hisoblashni to‘xtatadi. Tajribani turli xil balandliklarda bajarish uchun

2- rasm. Tajriba qurilmasining
umumiy ko‘rinishi

[ — og‘ir taglikka o‘rnatilgan vertikal
darajali ustun; 2 — elektromexanik kalit
mahkamlangan taglik; 3 — sharchani
ushlab turuvchi tutgich; 4 — metall kosa
taglik; 5 — elektron vaqt o‘Ichagich:;
6 — metall sharcha; 7 — yuritish va to'x-
tatish qisqichlari; §— silindr tutgich
tagligini qurilma ustuniga mahkamlov-
chi vintlar.
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[image: image122.png]elektromexanik kalitli silindrsimon taglik vertikal o‘rnatilgan qurilma ustuni
bo'ylab siljitiladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo'rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Qurilmaning yuritish va to‘xtatish gisgichlarini mos ravishda vaqt
o‘lchagichning yuritish va to‘xtatish qisqichlariga ulang.

3. Qurilmani tok manbaiga ulang va elektron vaqt o‘lchagichni hisobdan
chiqarish tugmasini bosib, vaqt o‘lchagichning tablosini nol ko‘rsatishga
keltiring.

4. Metall sharchani birinchi elektromexanik kalit tutgichi ustiga qo‘ying
va sharchani tutqich dastasi yordamida ushlab turing.

5. Tutgich dastasini sekin ko‘tarib metall sharchani go‘yib yuboring.

6. Sharchaning tushish vaqtini vaqt o‘lchagich ko‘rsatkichidan yozib
oling va (4) ifodaga ko‘ra erkin tushish tezlanishining giymatini hisoblang.

7. Xuddi shu tajribani balandlik (#)ning boshqa giymatlari uchun ham
takrorlang.

8. Tajribani 3—4 marta o‘tkazib, o‘lchash xatoliklarini hisoblang va
quyidagi jadvalni to‘ldiring:

Ne h, m t, s g. m/s? | g, m/s? | Ag, m/s’ | Ag, m/s? e, %
[ [ ] [
I E— |
2
S N g+
| 1 1 —
i S I — —_— —

2
9. Tajriba natijalariga ko‘ra tushish balandligi # ning (%) ga bog‘liglik
grafigini chizing. Grafikning giyalik burchagi («)ga ko‘ra erkin tushishi tez-
lanishining giymatini aniglang va jadvaldagi natijalar bilan taqqoslang.

Nazorat uchun savollar

l. Erkin tushish deganda ganday harakatni tushunasiz?

2. Erkin tushish harakat tenglamalarini yozing va ularni izohlang.

3. Erkin tushish tezlanishi Yerning geografik kengligiga ganday bog‘liq?
4

. Erkin tushish tezlanishi jismning yerdan ko‘tarilish balandligining o‘zgarishi
bilan ganday o‘zgaradi?

5. Erkin tushish tezlanishi planeta massasi va radiusiga ganday munosabat orqali
bog‘langan?
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[image: image123.png]3- LABORATORIYA ISHI
Sirpanish ishqalanish koeffitsientini aniqlash

Ishning magsadi: tribometr yordamida qattiq jismlar orasidagi sirpanish
ishgalanish koeffitsientini aniqglash.

Kerakli asbob va jihozlar: tribometr, ishqalanish koeffitsienti aniq-
lanadigan yog‘och taxtacha tarozi va yuklar to‘plami.

NAZARIY QISM

To‘g’ri chiziqli tekis harakatda bo‘lgan avtomobilning motorini o‘chirib
qo‘ysak, u tezligini kamaytira borib, pirovard natijada to‘xtaydi. Bunda avto-
mobilning tezligi v, boshlang‘ich tezlikdan, to‘xtaguncha ketgan vaqt ichi-
da, nolgacha kamayadi. Shuningdek, muz ustidagi shaybani xokkeychi turtib
harakatga keltirsa, u ham xuddi avtomobil singari biror masofaga sirpanib
borib to‘xtaydi.

Yuqorida keltirilgan misollarimizda jismning tezligi o‘zgarib, jism moduli

2
|a| = 5”% ga teng bo‘lgan manfiy tezlanish bilan harakatlanadi. Bu jismlarning

manfiy tezlanish olish sabablarini aniglaylik. Kuzatayotgan misollarimizda
jismlarga tashqi kuch ta’sir gilayotganini sezmaymiz. Ammo ular Yer sirtida
harakatlanayapti. Demak, Yer sirti bilan jismlarning Yerga tegib turgan
sirtlari orasida qandaydir o‘zaro ta’sir kuchi mavjud. Ayni paytda shu kuch
harakatlanayotgan jismga manfiy tezlanish beradi. Harakatlanayotgan ikki
jismning tegib turgan sirtlari orasida hosil bo‘lib, ularning bir-biriga nisbatan
harakatlanishiga qarshilik ko‘rsatuvchi kuch ishgalanish kuchi deb ataladi.
Ishqalanish kuchi doim harakat yo‘nalishiga teskari yo‘nalgan bo‘ladi.

Shuningdek, bir-biriga tegib tinch turgan jismlar orasida ham ishqalanish
kuchi hosil bo‘ladi. Bunday kuch tinchlikdagi ishqalanish kuchi deb ataladi.
Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, tinchlikdagi ishgalanish kuchi modulining
maksimal giymati doim N normal bosim kuchining moduliga to‘g ri
proporsional bo‘ladi, ya’ni

Fin = tigen [, (1)

bu xulosani birinchi marta fransuz olimi Kulon aniglagan. (1) ifodadagi
H.nen — ishqalanish sirtlarining tabiatiga bog‘liq bo‘lgan proporsionallik
koefTitsienti bo‘lib, tinchlikdagi ishqalanish koeffitsienti deyiladi.
Tinchlikdagi ishgalanish kuchining hosil bo‘lish sababini quyidagicha
tushuntirish mumkin. Qattiq jism sirti qanchalik tekis bo‘lmasin, bari bir
uning sirti ideal silliq bo‘lmaydi, ya’ni g‘adir-budirliklardan iborat bo‘ladi.
Sirtlarda, juda kichik bo‘lsada, do‘ngliklar, chuqurliklar goladi. Silliglangan
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[image: image124.png]bunday sirtlar bir-biriga jips tekkanda, birining do‘ngligi ikkinchisining
chuqurligiga kirib, ular o‘zaro ilashib qoladi. Bu ilashish esa jismlarning bir-
biriga nisbatan harakatlanishiga to‘sqinlik qilib, ishgalanish kuchini yuzaga
keltiradi.

Jismlar harakatlanganda sirpanish ishqalanish yuzaga keladi. Sirpanish
ishgalanish kuchi ham, tinchlikdagi ishgalanish kuchi kabi, sirpanish sirtiga
tik ta’sir etayotgan normal bosim kuchiga to‘g‘ri proporsional ekan, ya’'ni

Fishq = Hp {N‘ (2)

Bu yerda u_ _— sirpanish ishqalanish koeffitsienti bo‘lib, sirpanayotgan
sirtlarning tabiatiga bog‘lig.

Jism tinch turganda ularning sirtlaridagi g‘adir-budirliklar bir-biriga ilashib
turadi. Shu tufayli eng katta ishqalanish kuchi jism tinch turganda bo‘ladi.
Jism tashqi (tortish) kuch ta’siri ostida harakatga kelsa, g‘adir-budirliklar-
ning ba’zilari yemiriladi va ishqalanish kamayadi. Ishqalanish kuchining
kamayganligi tufayli sirpanish ishqalanish koeffitsienti tinchlikdagi
ishqalanish koeffitsientidan doim kichik bo‘ladi, ya’ni Py < Hiinen-

Gorizontal sirt ustida turgan m massali jism tashqi F kuch ta’siri ostida

harakatga kelsin. Nyutonning ikkinchi gonuniga ko‘ra bu jismning harakat
tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:

F+Fishq =m‘&. (3)

Tashqi ta’sir etuvchi kuch va ishqalanish kuchlari o‘zaro qarama-qarshi
yo‘nalganligini e’tiborga olgan holda (3) ifodani quyidagi skalyar ko‘rinish-
da yozamiz:

F—Fishq=m-a. (4)
Jism sirt ustida tekis harakatlanayotgan bo‘lsa (a = 0), (2) ifodaga ko‘ra
(4) ifodani quyidagicha yozamiz:
F;shq = fusirp " N. (5)
Gorizontal sirtda harakatlanayotgan jismning beradigan normal bosim
kuchi N = mg ekanligini inobatga olib, (5) ifodaga ko‘ra sirpanish ishqala-
nish koeffitsienti uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz:

Fish
Psip = mgq ' 6)

Bu yerda m — gorizontal sirt ustida turgan jismning massasi.

2-4036 17



[image: image125.png]Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Tribometr yordamida tinchlikdagi ishgalanish va sirpanish ishqalanish
koeffitsientlariini aniglash mumkin. Tribometr uzunligi 75 sm va kengligi
12 sm bo‘lgan taglikka mahkamlangan (3- rasm). Tribometrning silliq sirti
ustiga qo‘yilgan yog‘och taxtacha ipga bog‘langan bo‘lib, uni harakatga
keltirish magsadidaipning ikkinchi uchi blok orqali o‘tkazilib tarozi pallasiga
mahkamlangan. Taxtachani harakatga keltirish uchun tarozi pallasiga toshlar
qo‘yilib boriladi. Og'irlik kuchining kattaligiga mos ravishda taxtacha tez yoki
sekin harakatlanishi mumkin. Bu tajribani o‘tkazish jarayonida tanlanadi

3- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

] — tribometr; 2 — ishqalanish koeffitsienti aniglanadigan yog‘och; 3 — metall (karton)
sirt; 4 — tarozi; 5— yuklar toplami; 6 — blok; 7—ip; & — palla.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Tribometrni gorizontal holatda o‘rnating.

3. Yog‘och taxtachani (m) hamda tarozi pallasi massasini (mpa“a) tarozida
torting.

4. Yog'och taxtachani tribometr ustiga qo‘ying. Uning ilgagiga ipni ilib
ipni blok orqali o‘tkazing vaipning ikkinchi uchini tarozi pallasigabog‘lang.

5. Tarozi pallasiga toshlardan go‘yib, jismni tekis harakatga keltiring. U
tekis harakatga kelgan holatidagi tarozi pallasiga qo‘yilgan toshlarning
massasini (m_,) aniglang.

6. Taxtachani harakatga keltirayotgan tashqi kuch F= (m_, +m )&
ekanligini inobatga olib va (6) ifodaga ko‘ra sirpanish ishgalanish koeffitsientini
quyidagi tenglik yordamida hisoblaymiz:

u R Tpalla'*'mtosh
sirp m
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[image: image126.png]7. Taxtachaning ustiga yuklar qo‘yib, tajribani takrorlab xatolikni
hisoblang.

8. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring.

Taxtacha| Palla (I)"a ‘;lagaan Sirpanish
Ne | massasi | massasi tocslh ?‘nfssasi ishqalanish | u Au | A | e, %
m(g) | m,.(8) m_ (g) koeff., u
* T — T T' 1 T
1| | | N I
2 | — - { — —
L3 L L | |

Nazorat uchun savollar

1. Ishqalanish deganda nimani tushunasiz, uning qanday turlarini bilasiz?
2. Ishqalanish kuchi deb nimaga aytiladi? -
3. Ishqalanish koeffitsienti nimalarga bog‘liq?

4. Tinchlikdagi ishqalanish koeffitsienti bilan sirpanish ishqalanish koeffitsientlari
qanday farq giladi?

5. Ishqalanish kuchining foydali va zararli tomonlarini tushuntiring.

6. Qanday usullar bilan ishqalanish kuchini oshirish yoki kamaytirish mumkin?
7. Ishqgalanish kuchining texnikada uchrashiga doir misollar keltiring.

8

. Qiya tekislikda jism muvozanat vaziyatda turishi uchun ishqalanish Kkoeffitsienti va
tekislikning giyalik burchagi orasida ganday munosabat bajarilishi kerak?

4- LABORATORIYA ISHI
Richagning muvozanat shartini o‘rganish

Ishning maqsadi: kuch momenti tushunchasi va momentlar qoidasi bi-
lan tanishish, richagning muvozanat shartini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: o‘lchov chizig‘i, dinamometr, massalari
aniq yuklar to‘plami va muftali shtativ richagi.

NAZARIY QISM

Kuchlar ta’sirida garama-garshi tomonlarga burila oladigan, aylanish
0°qgiga ega bo‘lgan har ganday jism richag deyiladi.

Turmushda aylanish o‘qi atrofida aylanma harakatlana oladigan jismlar
ko‘p uchraydi. Masalan: eshiklar, deraza romlari, mashina rullari, tarozi
pallalari va shu kabilar biror o‘q atrofida aylanma harakat gila oladilar. Jism
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[image: image127.png]o‘z-o‘zidan aylanma harakatga kelmaydi. Uni aylanma harakatga keltirish
uchun albatta jismga birorta kuch ta’sir qilishi kerak. Agar jismga ta’sir gila-
yotgan kuchlarning ta’sir chizig‘i aylanish o‘qidan o‘tmasa, bunday kuch
jismni aylanma harakatga keltira oladi, aks holda jism aylanmaydi.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, jismga qo‘yilgan turli xil kuchlar ta’siri
ostida jism har xil ko‘rinishdagi harakatga keladi. Shuning uchun kuchning
aylantiruvchi ta’sirini migdor jihatidan tavsiflaydigan fizik kattalikni kiritish
zaruriyati tug‘iladi. Bu kattalik kuch momenti (M) deb atalgan.

Kuch momenti nimalarga bog‘ligligini aniglaylik. Og'ir eshikni katta odam
osongina itarib ocha oladi. Ammo yosh bola katta eshikni itarib ocha olmaydi.
Demak, kuchning aylantiruvchi ta’siri, ya’ni kuch momenti kuchning
moduliga to‘gti proporsional ekan (M ~ |F|). Shuningdek, eshikning oshig-
moshig‘idan uzogroq joylashgan nuqtasidan itarib ochish oson ekanligini
ham bilamiz (shu sababdan eshik, deraza romlari dastalari aylanish o‘gidan
uzogqroq o‘rnatiladi). Demak, kuch momenti aylanish o‘gidan kuchning
ta’sir chizig‘iga tushirilgan perpendikular uzunligiga to‘g‘ri proporsional
ekan (M ~ d). Aylanish o‘gidan kuchning ta’sir chizig‘iga tushirilgan
perpendikular uzunligini kuch yelkasi (d) deb atash gabul gilingan.

Shunday gilib, kuch momentining moduli kuch moduli bilan kuch
yelkasining ko‘paytmasiga son jihatdan teng bo‘lgan kattalik bilan tavsiflanadi,
ya'ni

M=F-d (1)

Kuch momentining birligi XBSda N+ m da o‘lchanadi. Moduli 1 Nva
elkasi 1 m bo‘lgan kuchning momenti 1 N - m ga teng bo‘ladi.

Modullari teng bo‘lgan momentlarni Katta kuch va kichik yelka hamda
kichik kuch va katta yelka yordamida hosil gilish mumkin. Kuch momenti-
ning bu xususiyatidan yelkalari teng bo‘lmagan shayinli tarozilarda foydala-
niladi.

Avylanish o‘qiga mahkamlangan jismni soat milining aylanish yo‘na-
lishida aylantiruvchi kuchning momenti musbat, teskari yo‘nalishda aylan-
tiruvchi kuchning momenti manfiy deb hisoblash gabul gilingan. Aylanish
o‘giga mahkamlangan jismni soat milining aylanish yo‘nalishida aylantiruv-
chi kuchning momenti M, va unga teskari yo‘nalishda aylantiruvchi kuchning
momenti M, ga o‘zaro teng bo‘lganda, u muvozanatda bo‘ladi (M, = M,)
yoki aylanish o‘giga mahkamlangan jismga ta’sir gilayotgan kuch
momentlarining algebraik yig‘indisi nolga teng bo‘lganda jism muvozanatda
bo‘ladi. Bu xulosa momentlar qoidasi yoki aylanish o‘qiga ega bo‘lgan jism-
larning muvozanat sharti deb ataladi va quyidagicha yoziladi:

M+ M2+ Ma=0 yoki Y M =0. 2)
i=0

4- rasmda tasvirlangan, aylanish o‘qiga ega bo‘lgan gattiq jismga mo-
mentlar goidasini go‘llaymiz. Kuchlarning qo‘yilish nuqtalaridan aylanish
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[image: image128.png]o‘gigacha bo‘lgan masofalar richagning
yelkalari hisoblanadi. Momentlar qoida-
sidan richagning muvozanatda bo‘lish
sharti kelib chigadi. Momentlar qoidasiga
ko‘ra richagning muvozanatda bo‘lishi
sharti qo‘yidagidan iborat:

M, = M, yoki Fl = F|L. (3)

4- rasm.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Richagning muvozanat shartini
o‘rganish qurilmasining umumiy
ko‘rinishi 5- rasmda tasvirlangan. Quiril-
ma shtativga mahkamlangan darajali
richag, massalari ma’lum bo‘lgan
yuklar to‘plami va prujinali dinamo-
metrdan iborat. Richagni o‘ng va chap
yelkalarining uchlariga surilmali
gaykalar o‘rnatilgan bo‘lib, ular
yordamida yuksiz richag yelkalari gori- §&
zontal holatga keltiriladi. Richagning & s 3
o‘ng va chap yelkalarida tirgishlar &
ochilgan bo‘lib, ularga yuklar yoki
dinamometr ilinadi. Tirgishlar orasi- [ ‘ —
dagl masofa bir xil bO‘lib, ular I'iChag 5- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy
yelkalarining darajalangan giymatlariga ko‘rinishi
mos tushadi. Tirgishlarga yuklar va dina- 1 — richagning darajalangan yelkalari;
mometr osish yordamida richagning 2 — surilmali gaykalar; 3 — dinamometr;

7. . .. 4 — muftali shtativ richagi; 5 — massala-
muvozanatda bilish shartini tekshirish 1 5nio vukiar to*plami.
mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1. Richag uchlarida joylashgan surilma gaykalar yordamida uni gorizontal
holatga keltiring.

2. Massasi aniq bo‘lgan bir nechta yukchalardan olib, ularni richagning
chap yelkasidagi biror nuqtasiga iling. Bu yuklarning og‘irligini F,=mg
ifodaga ko‘ra hisoblang.

3. Richagning o‘ng yelkasidagi biror nuqtasiga prujinali dinamometrni
iling.

4. Richagning o‘ng yelkasidagi dinamometr tutqichini qo‘l bilan pastga
tortib, richagni muvozanat (gorizontal) holatga keltiring va dinamometr
ko‘rsatgan F, kuchning qiymatini aniglang.
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[image: image129.png]5. (1) ifodaga ko‘ra, richagning o‘ng va chap yelkalaridagi momentlar-
ning absolut giymatlarini hisoblang.

6. F, va F,kuchlarning momentlarini solishtiring va (3) ifodaning
to‘g‘riligiga ishonch hosil qiling.

7. Richagga qo‘yiladigan yuklar sonini va ularning qo‘yilish nuqtalarini
o‘zgartirib tajribani takrorlang.

8. Tajribada olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

M, M,,
| Ne | m,kg | F,H F, H [, sm | [,sm H-m H-m
| | - | —T

1
L i | |
2

) IS — | > U——

Nazorat uchun savollar

1. Kuch yelkasi nima?
2. Kuch momenti nima? U qanday birlikda o‘Ichanadi?
3. Aylanish o‘giga ega bo‘lgan jismlarning muvozanat sharti nimadan iborat?

4. Aylanish o‘qiga ega bo‘lgan jismning harakati ganday fizik kattaliklar bilan
ifodalanadi?

5- LABORATORIYA ISHI
Disk yordamida kuch momentlarini aniglash

Ishning maqsadi: momentlar qoidasini tekshirish.
Kerakli asbob va jihozlar: shtativ, metall disk, massasi aniq bo‘lgan
toshlar to‘plami, dinamometr.

NAZARIY QISM

Qattiq jism bir vaqgtning o‘zida ham ilgarilanma, ham aylanma harakat
qilishi mumkin. Jismni ilgarilanma harakatlanmaydigan qilish uchun uni
biror nuqtasidan mahkamlash zarur. Masalan, devorga «mixlangan» taxta
ilgarilanma harakatlana olmaydi, ammo mix atrofida aylanadi, bu mix uning
aylanish o‘qi bo‘ladi.

Aylanish o‘qiga ega bo‘lgan jismlarning muvozanatda bo‘lishi uchun bajarilishi
kerak bo‘lgan zaruriy shartlarni aniglaylik. Faraz gilaylik, aylanish o‘qgiga mah-

kamlangan biror jismning turli nuqtalariga F; va F'2 ga teng bo‘lgan kuchlar
ta’sir etayotgan bo‘lsin (6- @ rasm). F; kuch jismni soat milining aylanish
22



[image: image130.png]yo'nalishida, F'; kuch esa soat milining teskari yo‘nalishida aylantira olishligi
6- rasmdan ko‘rinib turibdi.

Jismning F; va F> kuchlar ta’siri natijasida aylanmay qolish shartini
aniglaylik. Buning uchun F, va F, kuchlarning ta’sir chizig‘ini davom

ettirib, ularning kesishish nuqtasini 4 harfi bilan belgilaylik. F, va Fz
kuchlar asosida AB' O’ C' parallelogramm yasab, teng ta’sir etuvchi F kuchni
topamiz (6- b rasm). Endi F kuchning ta’sir chizig‘idagi biror O nuqtani
tanlaylik. Tanlangan O nuqtadagi o‘qning N reaksiya kuchi va F kuch
bir-birini muvozanatlasa, jism muvozanat holatda bo‘ladi. O nuqtadan fl
va f: kuchlarga parallel bo‘lgan yordamchi OB va OC to‘g‘ri chiziglar

hamda bu kuchlar yo‘nalishiga perpendikular bo‘lgan d, va d, kuch yelkalarini
o‘tkazaylik. Hosil bo‘lgan ABO va AB' O’ uchburchaklarning o‘xshashligidan

a 6-rasm.

Shuningdek, OBK va OCD uchburchaklarning o‘xshashligidan

d, _0C
4 ~ 0B (3)

kelib chiqadi. (2) va (3) ifodalarning o‘ng tomonlari teng bo‘lganligi uchun
chap tomonlarini tenglaymiz, natijada quyidagi

Fldl = F,d, (4)
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[image: image131.png]ifoda hosil bo‘ladi. Fd, ifoda F, kuchning va F,d,esa
F, kuchning momentlaridan iborat. U holda (4)
tenglamani

M =M, yoki M, + (-M)=0 (5

ko‘rinishda yozamiz.

Aylanish o‘giga mahkamlangan jismni soat mi-
lining aylanish yo‘nalishida aylantiruvchi kuchning
momentini musbat, teskari yo‘nalishda aylantiruv-
chi kuchning momentini manfly ishorali deb hisob-
lasak, (5) ifodadan quyidagi xulosa kelib chigadi.
Aylanish o ‘qiga mahkamlangan Jismni soat milining
aylanish- yo ‘nalishida aylantiruvchi kuchning mo-
menti uni teskari yo ‘nalishda aylantiruvchi kuchning momentiga teng bo ‘lganda,
u muvozanatda bo ‘ladi. Yoki aylanish o'qiga mahkamlangan jismga ta sir qila-
yotgan kuch momentlarining algebraik yig'indisi nolga teng bo ‘lganda u
muvozanatda bo ‘ladi. Bu xulosa momentlar goidasi yoki aylanish o‘qgiga ega
bo ‘lgan jismning muvozanat sharti deb yuritiladi.

Aylanish o‘giga mahkamlangan jismga bir necha kuch ta’sir qilsa ham
momentlar qoidasining to‘g‘ri t bajar@yotganligini quyidagi tajriba yordamida

isbotlash mumkin (7- rasm). F. va F, kuchlar g'ildirakni soat mili aylanishiga
teskari, F;, va F, kuchlar esa soat mili aylanishi yo‘nalishida aylantiriladi. 8]
holda ushbu

7-rasm

M, +M,+M,+M,=0 (6)
shart bajarilganda g‘ildirak muvozanatda turishini tajriba ko‘rsatadi. (6) ifodani
umumlashtirib

M1+M2+(—M3)+(—M4):O (7)
yoki

N

M, =0 (8)
1

ko‘rinishda yozish mumkin

Demak, aylanish o‘giga mahkamlangan jism muvozanatda bo‘lishi uchun
unga ta’sir gilayotgan kuch momentlarining algebraik yig‘indisi nolga teng
bo‘lishi shart ekan. Momentlar qoidasi aylanayotgan jismga ishgalanish kuchi
ta’sir gilmayotgan hollarda aniq bajariladi. Aks holda ishgalanish kuchining
momentini ham hisobga olish kerak.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Momentlar qoidasini qo‘zg‘almas o‘q atrofida yengil aylanuvchi disk
yordamida tekshirish mumkin. Bunday qurilmaning umumiy ko‘rinishi 8-
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[image: image132.png]rasmda keltirilgan. Aylanish o‘giga ega bo‘lgan metall disk og'ir taglikka o‘rna-
tilgan shtativga mahkamlangan. Shuningdek, qurilma momentlar qoidasini
tekshirish uchun zarur bo‘igan yuklar to‘plami va dinamometrdan tashkil
topgan. Diskka aylanish o‘qining o‘ng va chap tomonlariga vaznsiz ilgakli
uchta ip osilgan. Iplarning osilish nuqtalari diskning aylanish o‘gidan R,
2R va 3R masofalarda joylashgan. Tajribani o‘tkazish jarayonida kuchlarning
yelkalarini yuklarning osilish nuqtalariga garab mos ravishda tanlab olinadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Qurilmani 8- rasmda tasvirlan-
ganidek yig‘ing.

2. Diskning chap tomonidagi
iplarning biriga massasi aniqg bo‘lgan
bir nechta yuk osing.

3.Yuk osilgan ipning gaysi yel-
kada yekanligini gayd eting.

4. Diskning o‘ng tomonidagi
iplarning biriga dinamometrni iling
vau osilgan ipning gaysi yelkada
ckanligini qayd eting.

5. Dinamometr yordamida diskni
muvozanatga keltiring.

6. Olingan natijalarga ko‘ra (4)
ifodaning to‘g‘riligini tekshiring.

7. Chap tomonga ilingan yuk-
larning massalarini o‘zgartirib tajri-
bani takrorlang va (4) ifodaning
to‘g‘riligini olingan natijalar asosida ; ‘
tekShirin'g_- B 8- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

8 Tajrlbq natlja-lE.lrl asosida quyi- | _ taglikka mahkamlangan shtativ; 2 — me-
dagi jadvalni to‘ldiring. tall disk; 3 — diskning aylanish o‘qi; 4 —

toshlar to‘plami; 5 — toshlarni diskda tutib
turuvchi ilgakli vaznsiz ip; 6 — dinamometr.

Diskning chap |Diskning tomo-| Diskning o‘ng Kuch moment-

Dinamometr-

tomonidagi nidagi yukning |tominidagi dina-| lari tengligini
Neo ) i . - glgm
yukning og‘ir- | kuch yelkasi, mometrning mﬁg ku;h( ;;el tekshiring.
ligi, F, (H) d(R)  |ko'matishi, F(f)| @b A(R) F.d=Fd,
| . | T B
| r— -——_————T———— —T —
2
— —L——— — S
3
T— — 4
[  —
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[image: image133.png]9. Diskning chap tomonidagi har ikkala ipga bir nechta yuk osing va

tajribani yuqoridagi kabi takrorlang.

10. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:
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Nazorat uchun savollar

1. Kuch yelkasi nima? Kuchning aylantiruvchi ta’siri ganday fizik kattalik bilan
tavsiflanadi?

2. Kuch momenti nima? Kuch yelkasi va kuch momentini bog‘lovchi formulani
yozing. Kuch momenti qanday birlikda o‘Ichanadi?

3. Momentlar qoidasini ta’riflab, formulasini yozing.
4. Aylanish o‘giga ega bo‘lgan jismning muvozanatda bo‘lish sharti nimalardan iborat?
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[image: image134.png]6- LABORATORIYA ISHI

To‘g‘ri geometrik shakldagi jismlarning
zichligini aniglash

Ishning magqsadi: turli xil to‘g‘ri geometrik shakldagi jismlarning
massasini tarozi yordamida o‘Ichab, hajmini esa chiziqli o‘lchamlariga ko‘ra
aniglab, ularning zichligini aniglash.

Kerakli asbob va jihozlar: to'g‘ri geometrik shakldagi turli xil
moddalardan yasalgan jismlar, tarozi, tarozi toshlari, shtangensirkul.

NAZARIY QISM

Moddalarning zichliklari ularning turlariga qarab har xil bo‘ladi.

Moddaning zichligi (p) jism massasi va hajmiga ko‘ra quyidagicha aniglanadi:
=7, (1)

bunda m — jismning massasi, V' — uning hajmi. XBSda zichlik birligi qilib
[ke/m’] gabul gilingan. J ismning massasi tarozi yordamida tortiladi. Uning
hajmi esa chizigli o‘lchamlariga ko‘ra aniglanadi.

Turli xil to‘g‘ri geometrik shaklga ega bo‘lgan Jjismlarning hajmlarini
aniqlash ifodalarini keltiramiz.

1. To‘g‘ri parallele piped. Parallelepiped asosining uzunligi a,
eni b va balandligi 4 bo‘lsa, uning hajmi quyidagicha hisoblanadi:

V= abh. (2)

Tarozida tortilgan parallelepiped shaklidagi Jismning massasi m bo‘lsa,
(1) ifodaga ko‘ra uning zichligi quyidagicha topiladi:

_m_ m
blﬂla.u.}. (3)
2. Kub. Kub girrasining uzunligi / ga teng bo‘lsa, uning hajmi
quyidagicha hisoblanadi:
V=21 (4)

Tarozida tortilgan kub shaklidagi jismning massasi m ga teng bo‘lsa,
uning zichligi (1) ifodaga ko‘ra quyidagicha hisoblanadi:

. (5)

3. Silindr. Balandligi N va asosining diametri d ga teng bo‘lgan
silindrning hajmi quyidagicha hisoblanadi:

= mdH. (6)
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[image: image135.png]Tarozida tortilgan silindr shaklidagi jismning massasi m ga teng bo‘lsa,
uning zichligi (1) ifodaga ko'ra quyidagicha hisoblanadi:
4m

_m _
P=V = wdtH )

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

To‘g'ri geometrik shakldagi gattiq jismlarning zichligini aniglash
qurilmasining umumiy ko‘rinishi 9- rasmda keltirilgan. Qurilma tarozi, tarozi
toshlari, shtangensirkul va to‘g‘ri geometrik shakldagi turli xil moddalar-
dan yasalgan jismlar to‘plamidan iborat. Qurilmaning asosiy qismi KSE-
4001 rusumli shayinli tarozidan iborat bo‘lib, uning yordamida jismning
massasi 0,2 g aniglikda o‘lchanadi. Tarozini ishga tushirishdan oldin uning
o‘ng va chap yelkalaridagi surilma posangi yuklari yordamida tarozi yelkalari
gorizontal holatga keltiriladi. Tarozi yelkalarining gorizontal holatga kelti-
rilganligi yelkalarning aylanish o‘giga mahkamlangan strelka yordamida
aniqlanadi. Strelka ortida darajalangan shkala keltirilgan bo‘lib, uning uchi
shkalaning «0» vaziyatiga mos kelsa, strelka vertikal holatda bo‘lib, bu
tarozi yelkalari gorizontal holatga kelganligini anglatadi.

KSE-4065 to‘plamida keltirilgan jismlardan birini tanlab, uning
geometrik o‘lchamlari shtangensirkul yordamida aniglanadi, so‘ngra uning
hajmi hisoblanadi. Jismning massasini aniglash uchun uni tarozining o‘ng
pallasiga ohista qo‘yiladi. Tarozi yelkasi gorizontal holatga kelguncha uning
chap pallasiga tarozi toshlari go‘yilib boriladi. Strelka uchi shkalaning «0»
holatiga kelganda chap palladagi tarozi toshlari bo‘yicha jism massasi
aniglanadi. Olingan natijalar asosida (1) ifodaga ko‘ra jism zichligi
hisoblanadi. 2

9- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

| — shayinli tarozi; 2 — tarozi yelkalarini muvozanatlovchi surilma pasangi;
3 — yelkalarning aylanish o'qiga mahkamlangan strelka; 4 — tarozi pallalari;
5 — shtangensirkul; 6 — zichligi aniglanadigan jismlar to'plami; 7 — tarozi toshlari.
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[image: image136.png]Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishi yo‘rigniomasi bilan tanishib bo‘lgach, ishni baja-
rish uchun o‘qituvchidan ruxsat oling.

2. Berilgan turli xildagi to‘g‘ri geometrik shaklga ega bo‘lgan jismlarning
massasini tarozi yordamida aniglang.

3. Jismlarning chiziqli o‘lchamlarini shtangensirkul yordamida o‘lchang.

4. Jismlarning shakliga ko‘ra ularning hajmlarini (2), (4) va (6) ifodalar
yordamida hisoblang.

5. Har bir jismning massasi va hajmini bilgan holda zichligini aniglang.

Nazorat uchun savollar

1. Moddaning massasi deb nimaga aytiladi?
2. Inersion va gravitatsion massa nima?

3. Moddaning zichligi deb nimaga aytiladi va u qanday aniglanadi?
4. Zichlik ganday birliklarda o‘lchanadi?

7- LABORATORIYA ISHI

Qattiq jismning zichligini gidrostatik
tortish usulida aniglash

Ishning magsadi: gidrostatik tortish usuli yordamida jismlarning zichligini
aniglash. :

Kerakli asboblar va jihozlar: massasi 100 g atrofida bo‘lgan turli xil
jismlar (aluminiy, temir, mis), zichligi noma’lum bo‘lgan jism, JW-1 rusumli
elektron tarozi, ingichka ip, idish va suv.

NAZARIY QISM

Agar bir bo‘lak yog‘och yoki po‘kakni suyuqlik ichida ushlab turib,
so’ngra uni qiyib yuborsak bu jismlarning suyuqlik sirtiga qalgib chigganligini
ko‘ramiz. Demak, suyuglikka botirilgan jismga suyuqglik tomonidan tik
yuqoriga garab yo‘nalgan ko‘tarish kuchi ta’sir gilar ekan. Bu kuchning
kattaligini birinchi marta eramizdan avval yashab o‘tgan grek olimi Arximed
aniglaganligi uchun u Arximed kuchi nomi bilan yuritiladi.

Suyuqlikka (yoki gazga) botirilgan jismga shu jismning suyuglikka (gazga)
botib turgan gismi sigib chiqargan suyuqlik (gaz)ning og‘irligiga teng bo‘lgan
ko‘tarish kuchi ta’sir gilar ekan, bu xulosa drximed gonuni deyiladi.

Arximed kuchining kattaligi suyuqlik zichligiga va sigib chiqarilgan
suyuqlikning hajmiga to‘g‘ri proporsional bo‘lib, uning matematik ifodasi
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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[image: image137.png]F=p-V-g, (1)

bu yerda p_ — suyuglik zichligi, V' — jismning suyugqlikka botgan qismining
hajmi, g — erkin tushish tezlanishi.

Gazlarga botirilgan jismlarga ham gaz tomonidan siqib chigaruvchi
kuch, ya’ni ko‘tarish kuchi ta’sir giladi va uning giymatini ham (1) ifoda
yordamida hisoblash mumkin. Lekin gazning zichligi suyuqlik zichligidan
juda ko‘'p marta kichik bo‘lganligi uchun gazga botirilgan jismga ta’sir
qiluvchi Arximed kuchi, uni suyuqlikka botirganimizda hosil bo‘ladigan
Arximed kuchiga nisbatan juda kichik bo‘ladi.

Ma’lumki, jismga ta’sir giluvchi og‘irlik kuchi doim tik pastga yo‘nalgan,
Arximed kuchi esa doim tik yuqgoriga yo‘nalgan bo‘ladi. Shuning uchun
suyuqlikka botirilgan jismning og‘irligi F, uning navodagi (F;) og‘irligidan
Arximed kuchining ayirmasiga teng bo‘ladi:

F=F-F,. (2)
Jumladan, jismning og‘irligi va Arximed kuchi quyidagiga teng:
F=mg=p: Vg, Fi=p,-V,-g=p- ) -g="F (3)
J J

(3) ifodani (2) ifodaga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:

_ Ps
F=F- o Iy (4)
(4) ifodadan
F
P; = FO_(_)F " Ps (5)

ga ega bo‘lamiz.
Ba’zi metallarning (20°C temperaturada) zichliklari quyidagi jadvalda
keltirilgan:

~r —T

Ne Moddaning turi | %11;1}1[11%1) | Ne Moddaning tui %;Cg}}gqg;) |
"1 [ Aluminiy 2699 7 |Mis 8960
| S — — ——t + —
| 2 Titan 4500 8 Kumush 10500
3 Xrom 7190 9 Qo'rgoshin 11350
4 | Qalay 7300 10 Oltin 19320
5 Temir 7874 11 Platina 21450
I 4 — 1——— —
6 Nikel 8900 12 Iridiy 22400
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[image: image138.png]Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Qattiq jism zichligini gidrostatik usulda aniqlash qurilmasining umumiy
kirinishi 10- rasmda tasvirlangan. Qurilma JW-1 rusumli elektron tarozi,
gorizontal joylashtirilgan taglik (stulcha), suvli idish, ilgakli ingichka yengil
ip, zichligi aniqlanadigan qattiq jismlar to‘plamidan tashkil topgan.
Qurilmaning asosiy qismi yuqori aniglikdagi JW-1 rusumli elektron taro-
zidan iborat. Jism massasini tarozining ustki qismidagi likopcha yoki ostki
gismiga mahkamlangan ilgagi yordamida aniglash mumkin. Qurilmada
gillanilayotgan tarozi jism massasini 0,01 gramm aniqglikda o‘lchay oladi.
Uning o'lchash chegarasi 0,01 grammdan 200 grammgacha. Elektron ta-
rozi o'ta sezgir bo‘lganligi uchun tajribani osoyishta va e’tibor bilan o‘tkazish
kerak. Eng avvalo tarozining muvozanati buzilmaydigan joy tanlanadi.
Tarozining gorizontal holatini unga o‘rnatilgan surilma oyoqchalar ta’-
minlaydi. Haqgiqatan, tarozining gorizontal holatda Joylashganligini unga
o‘rnatilgan “shayton” yordamida aniqlash mumkin. Jism tarozining ostki
gismiga mahkamlangan ilgak yordamida dastlab havoda, so‘ngra suvga
to‘lig‘icha botirilib, tarozida tortiladi. Olingan tajriba natijalari asosida (2)
ifodaga ko‘ra suyuqglik ichida jismga ta’sir €tayotgan Arximed kuchining
son qgiymati aniglanadi. Suvning zichligini p.=1000 kg/m’ ga teng deb
oling.

. n R T——— N ——
i e Rt Seton

10- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

1 — JW-I rusumli elektron tarozi; 2 — tarozining ustki gismidagi likopcha; 3 — tarozining
gorizontal holatini tekshiruvchi «shayton» 4 — tarozining surilma oyoqchalari; 5 — tarozi
tagligi; 6 — suvli idish: 7 — turlari aniq bo'lgan metall jismlar; 8 — zichligi noma'lum
bo'lgan jism: 9 — ilgakli ingichka ip.
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1. Elektron tarozining ishlash yo‘rignomasi bilan tanishing.

2. [aboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

3 Elektron tarozini surilma oyoqchalar va “shayton” yordamida
gorizontal holatda o‘rnating va uni tok manbayiga ulang.

4 Turlari aniq bo‘lgan metallardan birini ipga bog‘lab, uni havoda
torting, bunda tarozi jismning havodagi massasini o‘lchaydi. Tarozining
ko‘rsatishini g erkin tushish tezlanishiga ko‘paytirib, jismning havodagi og'ir-
ligini hisoblang (F).

5 Elektron tarozi tagiga suvli idishni keltirib, jismni suyuglik ichiga
tushiring. Tarozining ko‘rsatishini g erkin tushish tezlanishiga ko‘paytirib,
jismning suyuqlikdagi og‘irligini hisoblang (F).

6. (2) ifodaga ko‘ra jismga ta’sir etuvehi Arximed kuchini hisoblang.

7. (5) ifodaga ko‘ra jismning zichligini aniglang va uni jadvalda keltirilgan
qiymati bilan solishtiring.

8. Tajribani xuddi shu usulda turlari aniq bo‘lgan boshqga metall jismlar
uchun ham takrorlang va uni jadvalda keltirilgan zichlik giymatlari bilan
solishtiring.

9. Tajriba natijalariga ko

.

ra quyidagi jadvalni to‘ldiring:

Jismning | Jismning Jismning Jismga ta’sir Jismnin

havodagi | havodagi suyuqlikdagi etuvchi Arxi- Mg Jismlar-
No > s . ) zichligi . .

massasi og'irligi og'‘irligi med kuchi ning turi

10. Turi noma’lum bo‘lgan jism uchun tajribani takrorlab, uning turin
aniglang.

Nazorat uchun savollar

1. Arximed kuchining yuzaga kelish sababini tushuntirib, uni ta’riflang.

2. Jismlarning suyuglikda suzish (havoda suzish) shartlarini tushuntiring.
3. Suyugqlik va gazlar uchun Paskal gqonunini ta’riflang.

4. Suyugqlikning idish tubiga beradigan bosimi ganday kattaliklarga bog'lig?
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Qattiq jismlarning solishtirma issiqlik
sig‘imini aniglash

Ishning magsadi: kalorimetr yordamida qattiq jismlarning solishtirma
issiglik sig‘imini aniqlash.

Kerakli asbob va jihozlar: kalorimetr, termometr, tarozi, tekshi-
riladigan har xil qattiq jismlar, elektr isitgich qurilmasi.

NAZARIY QISM

Biror bir jismni issiqlik uzatish jarayonida ish bajarmasdan olgan yoki
yo‘gotgan ichki energiya miqdorini belgilovchi fizik kattalik (Q) issiglik
migdori deyiladi. Issiglik uzatilish jarayonida jism olgan yoki yo‘gotgan
issiglik migdori quyidagicha hisoblanadi:

Q=cm(t,— 1), (1)

bu yerda m — jismning massasi, s — proporsionallik koeffitsienti bo‘lib, u
moddaning solishtirma issiglik sig ‘imi deyiladi, ¢, — jismning boshlang‘ich
temperaturasi, f, — jismning oxirgi temperaturasi. Issiqlik almashinish
jarayonidan keyin jismning temperaturasi #, > ¢, munosabatda bo‘lsa, Q > 0
bo‘lib, jism issiglik miqdori olganligini va aksincha, #, < f, munosabatda
bo‘lsa, Q < 0 bo‘lib, jism issiqlik migdori yo‘gotganlidini anglatadi.

Massasi 1 kg bo‘lgan moddaning temperaturasini 1 K ga o‘zgarti-
rish uchun kerak bo‘lgan issiqlik miqdorini tavsiflovchi fizik kattalikka
moddaning solishtirma issiqlik sig‘imi deyiladi. (1) ifodaga ko‘ra moddaning
solishtirma issiglik sig‘imi quyidagicha hisoblanadi:

Q

¢ = ity —11) . (2)

(2) tenglikka ko‘ra solishtirma issiglik sig‘imining XBS dagi birligi
[c] = 2~ ekanligi kelib chigadi.

Tajribada gattiq jismning solishtirma issiglik sig‘imi odatda quyidagicha
aniqlanadi. Massasi (aralashtirgichi bilan) m,, solishtirma 1s51q11k sig'imi ¢,
bo‘lgan kalorimetrga massasi m, va solishtirma issiglik sig‘imi ¢, bo’ lgan
suv solinadi. Kalorimetr va suvmng dastlabki temperaturasi f, termometr
yordamida o‘lchanadi. Keyin kalorimetrga massasi m, solishtirma issiglik
Sig imi K va temperaturasi ¢ bo‘lgan qattiq jism tushiriladi. Agar qattiq
Jlsmmng temperaturasi suvning temperaturasidan katta bo‘lsa (ya'ni ¢ > t),
jism suvga issiglik uzatib, jismning temperaturasi pasayadi, kalorimetr va
undagi suvning temperaturasi esa ko‘tariladi. Ma’lum vaqtdan so‘ng
moddalar orasida termodinamik muvozanat holati garor topadi (bu termodi-
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[image: image141.png]namik muvozanat holatidagi temperaturani 6 orqali belgilaylik). Jumladan,
gattiq jismning o‘zidan chiqargan issiglik migdori:

0 =cm(t — 0). (3)
Kalorimetr (aralashtirgichi bilan) olgan issiglik migdori:
Q =cm(8-1). (4)
Kalorimetrdagi suv olgan issiglik miqdori:
0, =c,m(6- 1). ) (5

Qattiq jism yo‘qotgan Q issiqlik migdori suv bilan kalorimetr qabul
gilgan issiqqlik miqdorlari (Q, va Q,)ning algebraik yig‘indisiga teng
bo‘lganligi uchun, issiglik balans tenglamasi quyidagicha yoziladi:

Q=0 +0, (6)
(3), (4) va (5) ifodalarni (6) ifodaga qo‘yib quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz:
cm(t—0) = cm (0 — 1) + c,m(6 — 7). (7)

(7) ifodaga ko‘ra tekshirilayotgan jismning solishtirma issiglik sig‘imi
quyidagicha hisoblanadi:

— (Clml +Cynn )(9—10)

¢ m(1--0) (8)

Hisoblash jarayonida kalorimetr idishining (aluminiy moddasidan
yasalgan) solishtirma issiqlik sig‘imini ¢, = 880 J/kg * K va suvning solish-
tirma issiglik sig‘imini ¢, = 4200 J/kg - K ga teng deb oling. Quyidagi jad-
valda ba’zi moddalar solishtirma issiglik sig‘imining giymati keltirilgan
(100°C temperaturada).

Ne Moddaning turi Solishtirma issigliksig‘imi (J/(kg"C))
I Aluminiy 938

2 Mis 396

3 Qalay 230

4 | Qo‘rg‘oshin 134

5 | Kumush 238

 E—— I
6 Po‘lat 486

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Qattig jismlarning solishtirma issiglik sigimini aniglash qurilmasining
umumiy ko‘rinishi 11- rasmda tasvirlangan. Qurilmaning asosiy qismi ka-
lorimetr (aralashtirgichi bilan) idishi, turlari ma'lum bo‘lgan qattiq jismlar
to‘plami, termometr, pallali tarozi va tarozi toshlaridan iborat. Shuningdek,
tajriba ishida elektr isitgichidan ham foydalaniladi.
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11- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

1 — kalorimetr idishi; 2 — kalorimetr aralashtirgichi; 3 — termometr; 4 — tekshiriladigan
har xil qattiq jismlar; 5 — tarozi; 6 — tarozi toshlari.

Ishni bajarish tartibi

1. Kalorimetr idishi massasi (m, ) ni va kalorimetr aralashtirgichi massasi
(m_ ) ni tarozida o‘lchang.

2. Kalorimetr idishi va aralashtirgichi bilan birgalikdagi (m =m_+m_ )
massasini hisoblang.

3. Kalorimetr idishiga sovuq suv solib, uni yana tarozida torting (M).

4. Kalorimetrga solingan sovuq suv massasini (m,= M — m,) hisoblang.

5. Kalorimetr idishini kalorimetr ichiga joylashtiring. Kalorimetr ichi-
dagi suvning dastlabki temperaturasi (t,)ni termometr yordamida o‘lchang.

6. Qattiq jismlardan (temir, mis, aluminiy) birini olib massasini tarozida
o‘lchang, so‘ngra uni suvli metall idishga joylashtiring.

_7. Suvli metall idishni elektr isitgich ustiga qo‘ying. Isitgichni tok man-
bayiga ulang va suv gaynaguncha kuting. Suvning gaynash temperaturasi
pormgl sharoitda 100°C ga teng bo‘lganligi uchun metall idishdagi qattiq
Jismning temperaturasini ham 7= 100°C ga teng deb oling.

8. Qizdirilgan qattiq jismni ilgich yordamida metall idishdan olib uni
te_z.da suvli kalorimetr idishi ichiga tushiring va kalorimetr gopqog‘ini zich
qilib berkiting.

‘ 9. .AI_Ell?lShtirgich yordamida suvni aralashtirib turing va temperatura
0 ‘Zgarlsmm kuzatib boring. Biror vaqtdan keyin temperatura ko'tarilishi
to'xtaydi. Shu vaqtda aralashmaning temperaturasi () ni yozib oling.
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[image: image143.png]10. (8) ifodadan foydalanib qattiq jismning solishtirma issiqlik sig‘imini
hisoblang va uni jadvaldagi qiymati bilan solishtiring.

11. Tajribani 2—3 marta takrorlang. Bunda suvning boshlang‘ich
temperaturasi o‘zgarganligini e’tiborga olib boring.

12. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:
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Nazorat uchun savollar

1. Solishtirma issiglik sig‘imi va issiqlik miqdori tushunchalarini ta’riflang. Ularni
hisoblash formulalarini yozing.

Kalorimetrning tuzilishini tushuntiring.

Issiglik muvozanati deganda nimani tushunasiz?

Issiglik balans tenglamasini yozing va uni tushuntiring.

Jismning solishtirma erish issigligi deb nimaga aytiladi?

Jism qattiq holatdan suyuq holatga o‘tayotganda uning temperaturasi ganday o‘zgaradi?
Jism suyuq holatdan qattiq holatga o‘tayotganda atrofdagi jismlar bilan energiya
almashinish jarayoni qanday kechadi?

A
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Suyuglikning solishtirma issiglik sig‘imini aniglash

Ishning magsadi: suyugliklarning solishtirma issiqlik sig‘imini aniqglash.

Kerakli asbob va jihozlar: elektr isitgichli kalorimetr, suv yoki tekshiri-
ladigan biror suyuqlik, tarozi, soat, termometr, tok manbayi, ampermetr,
voltmetr, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Moddaning ichki energiyasi tashqi ta’sir hisobiga ortishi yoki kamayishi
mumkin. Bir jismdan boshqga jismga mexanik ish bajarmasdan, o‘z-o‘zidan
issiglik energiyasining o‘tish jarayoniga termodinamikada issiglik almashi-
nuvi yoki issiglik uzatish deyiladi. Issiglik uzatish jarayonida ichki energiya
o‘zgarishiga teng miqdorda jism olgan yoki yo‘qotgan energiya issiqlik mig-
dori deb ataladi.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, jismni isitish uchun ketgan issiglik migqdori
uning oxirgi va boshlang‘ich temperaturalari ayirmasiga to‘g‘ri proporsional
bo‘ladi, ya’'ni

Q=C-(,—- 1), (1)

bu yerda S — proporsionallik koeffitsienti bo‘lib, jismning issiglik sig‘imi
deb ataladi. Jismning issiglik sig‘imi moddaning turiga va massasiga bog‘liq
bo‘lgan kattalikdir. #, — jismning boshlang‘ich, ¢, esa oxirgi temperaturasi.
(1) ifodaga ko‘ra jismning issiglik sig‘imi

_ 0 _J
= o0 A= (2)

Moddaning issiglik sig‘imi deb berilgan massali moddani 1K (bir

kelvin)ga isitish uchun zarur bo‘lgan issiglik miqdoriga teng bo‘lgan fizik
kattalikka aytiladi.

Massasi m bo‘lgan jismning issiglik sig‘imi quyidagicha hisoblaniladi:
C=c-m. (3)

(3) ifodadagi ¢ — proporsionallik koeffitsienti moddaning tabiatiga bog'lig
bo‘lib, uni moddaning selishtirma issiglik sig imi deb atash gabul gilingan.

(3) ifodani (1) tenglikka quyib, jism isiganda olgan yoki soviganda
yo‘qotgan issiglik miqdorini hisoblash ifodasini yozamiz:

Q=c-m-(t,—t). (4)

~ (4) ifodaga ko‘ra moddaning solishtirma issiglik sig‘imi quyidagicha
hisoblanadi:
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(5) ifodadan modda solishtirma issiqlik sig‘imining ta’rifi kelib chigadi.
Agar m =1 kgvar, -1 = 1K bo‘lsa, ¢ = Q bo‘ladi. Demak, massasi 1 kg
bo ‘lgan moddaning temperaturasini 1K ga ko ‘tarish uchun zarur bo Igan issiqlik
miqdoriga teng bo‘lgan kattalikka shu moddaning solishtirma issiqlik sig ‘imi

deyiladi. Solishtirma issiglik sig‘imi XBS da [c]= ;(;—K da o‘lchanadi.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Suyuglikning solishtirma issiqlik sig‘imini aniglash qurilmasining umumiy
ko‘rinishi 12- rasmda tasvirlangan. Qurilmaning asosiy gqismi kalorimetr
idishi hisoblanib, unga elektr isitgichli cho‘lg‘ami o‘rnatilgan. Qurilmaning
tarkibiga tok manbayi, ampermetr, voltmetr, soat va termometrlar kiradi.
Shuningdek qurilmada, suv va kalorimetr idishining massasini aniqlash
uchun tarozidan foydalaniladi.

: 6 Al .
5
"(gwl.’f" s N 4
p 8

12- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi

I — tok manbayi; 2 — ampermetr; 3 — voltmetr: 4 — kalorimetr; 5 — kalorimetr
aralashtirgichi; 6 — elektr cho‘lg'ami; 7 — termometr; & — kalit.

Suyuglik solingan kalorimetr ichiga issiqlik ajratadigan elektr qarshiligiga
ega bo‘lgan cho‘lg‘am (spiral) tushirilib, 13- rasmda tasvirlanganidek zanjir
tuziladi. Zanjirni manbaga ulasak, cho‘lg‘am orgali tok o‘tib, suyuqglik
cho‘lg‘amdan ajralayotgan issiglik hisobiga isiy boshlaydi. Ma’lumki Jou] —

38



[image: image146.png]Lens gonuniga binoan cho‘lg‘amdan ajralib chiqayotgan issiglik migdori
quyidagicha hisoblanadi:
Q=1-U-1, (1)

bunda / — tok kuchi, U — kuchlanish va t+ — tokning o‘tish vaqti.

Termomerr

Cho‘lg‘amdan ajralib chiggan issiqlik miqdori suv va kalorimetrni
(aralashtirgichi bilan) isitish uchun sarf bo‘ladi, ya’ni

0=0+0,. (7)

Bu yerda Q, = ¢, -m(t,— 1) — suvning olgan issiglik miqdori bo‘lib, ¢, —
suvning solishtirma issiglik sig‘imi, m_— kalorimetr idishidagi suvning massasi
va f, — suvning dastlabki temperaturasi, ¢, — suvning oxirgi temperaturasi.
Shuningdek, kalorimetrning (aralashtirgichi bilan) olgan issiglik migdori
Q,=c¢ 'm(t,— t) ga teng bo‘lib, bunda c, — kalorimetr idishining solishtirma
issiglik sig‘imi, m, — kalorimetr idishining (aralashtirgichi bilan) massasi, 7, —
kalorimetr idishining dastlabki, 1, esa oxirgi temperaturasi. Q, va (), issiglik
miqdorlarining ifodalarini (7) tenglikka quyib va uni (6) ifodaga tenglab
quyidagiga ega bo‘lamiz:

[-U-t=c m(t,—t)+ c -m(t,—1t). (8)

(8) ifodaga ko‘ra suyuglikning solishtirma issiqlik sig‘imini hisoblashning
quyidagi ifodasini hosil gilamiz:

_ ]-U-t—ckmk (tz—fl)
T T T ©)

Hisoblash vagtida kalorimetr idishi aluminiy moddasidan yasalganligini

¢’tiborga olib, uning solishtirma issiglik sig‘imini ¢, = 880 J/(kg - K) ga teng
deb oling
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l. Laboratoriya ishining yo‘riqgnomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Kalorimetr idishining (aralashtirgichi bilan) massasini tarozida torting.

3. Tekshirilayotgan suyuqglikning massasini tarozida tortib uni kalori-
metrga ehtiyotlik bilan quying. So‘ngra kalorimetr qopqog‘ini zich qilib
yoping.

4. Suyuqlik va kalorimetrning boshlang‘ich temperaturasini termometr
yordamida aniqglang.

5. Elektr cho'lg‘amli kalorimetrni 11- rasmda ko‘rsatilgandek elektr
zanjiriga ulang va soatni ishga tushiring. Ampermetr, voltmetr ko‘rsat-
kichlarini va tokning o‘tish vaqtini soat yordamida qayd eting.

6. Suyuqlik temperaturasi xona temperaturasidan biroz ko‘tarilgandan
keyin zanjirni uzib suyuqlikni aralashtirib (biroz kutib), uning temperaturasini
yozib oling. Olingan natijalarni (9) ifodaga quyib, suyuqlikning solishtirma
issiglik sig‘imini hisoblang.

7. Tajribani 2—3 marta o‘tkazib, o‘Ichash xatoliklarini hisoblang.

8. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

mc’ 15 Ua ’a t]a 129 ¢, c, AC! AC’ ¢ %
kg | A B ' K| °K ? K | J/kg-°K l J/kg-°K | 3/kg-"K | J/kg-°K

T

— 1 S EEE— |

Nazorat uchun savollar

1. Issiglik migdori tushunchasini ta’riflang va uni hisoblash ifodasini yozing.
2. Moddaning solishtirma issiglik sig‘imi deb nimaga aytiladi?

3. Issiglik almashish jarayoni deb nimaga aytiladi?

4. Issiqlik balans tenglamasini yozing va uni tushuntiring.

10- LABORATORIYA ISHI
Om qonunini o‘rganish
Ishning magsadi: zanjirning bir gismi uchun Om qonunini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: Jhp-3000A rusumli tok manbayi, voltmetr,
ampermetr, garshiliklar to‘plami, kalit va ulash simlari.
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O‘tkazgichga berilgan kuchlanish (potensiallar fargi) bilan tok kuchi
orasida ma’lum bog‘lanish mavjud. Bu bog‘lanishni o‘tkazgich (elektr
garshilik) ning volt-amper xarakteristikasi (VAX) ifodalaydi. Metall o‘tkaz-
gichning volt-amper xarakteristikasi eng soddadir. Bu bog‘lanishni birinchi
bo‘lib nemis olimi Georg Om aniglagan. Shuning uchun tok kuchi bilan
kuchlanish orasidagi munosabat Om qonuni deb ataladi.

O‘tkazgichning VAXni olish uchun kuchlanishning turli giymatlarini
beruvchi tok manbayi, elektr qarshilikka ega bo‘lgan o‘tkazgich, amper-
metr va voltmetrdan iborat zanjir tuzamiz (14- rasm). Zanjirga berilayot-
gan kuchlanish miqdorini asta-sekin oshira borsak, tok kuchining qiymati
ham oshayotganligini kuzatamiz. Shuningdek, tok kuchi va kuchlanish
orasidagi (/ = f (U)) munosabatning chiziqli ekanligini tajriba tasdiglaydi
(15- rasm).

Tajribalar asosida nemis fizigi G.Om 1827 yilda ushbu

_ U
I=% (1)

bog‘lanish mavjudligini anigladi.

14- rasm 15- rasm

(1) ifoda zanjirning bir qismi uchun Om gonunining ifodasi bo‘lib, u
quyidagicha ta’riflanadi: zanjirning bir jinsli gismidan o ‘tayotgan tok kuchi
shu qism uchlaridagi kuchlanishga to ‘g ‘ri va shu qismning elektr qarshiligiga
teskari proporsional bo ‘ladi. Son giymati /- R ga teng bo‘lgan kattalik mazkur
o‘tkazgichdagi kuchlanishning tushishini beradi, ya’ni U= I- R.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Qm gonunini tekshirish qurilmasining umumiy ko‘rinishi 16- rasmda
taserlangan. Bu qurilma 14- rasmda tasvirlangan elektr zanjiri asosida
tuzilgan. Qurilma Jhp-3000A rusumli tok manbayi, ampermetr, volt-
metr, qarshiliklar, kalit va ulash simlaridan tashkil topgan.
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[image: image149.png]16- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

/ — tok manbayi; 2 — tok manbayini elektr tarmog‘iga ulovchi Kalit; 3 — istemolchiga
beriladigan kuchlanish giymatini boshqaruvchi murvatlar; 4 — iste’molchini tqk manbayiga
ulovchi gisqichlar; 5 — tok manbayining ichki voltmetri; 6 — tok manbayining ichki
ampermetri; 7— kalit; & — ampermetr; 9 — voltmetr; /0 — elektr qarshiligi (iste’molchi).

Tok manbayi iste’molchiga o‘zgarmas va o‘zgaruvchan elektr kuchla-
nishini uzluksiz ravishda 0 V dan 35 V gacha bera oladi. Bunda manbaning
ragamli ichki voltmetri tashgi iste’molchidagi kuchlanishning giymatini
ko‘rsatadi. Tok manbayining yuza qismidagi ko‘k (manfiy potensial) va
qizil (musbat potensial) qisqichlari orgali zanjirga o‘zgarmas tok kuchlanishi
beriladi. Agar tok manbayiga ulanayotgan iste’molchining qarshiligi, masalan,
100 Q ga teng bo‘lsa, zanjir orqali maksimal 0,35 A tok oqib o‘tadi. Tok
kuchining bunday nominal giymatida tanlangan o‘tkazgich vaqt o‘tishi bilan
qiziy boshlaydi va ogibatda uning ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin.
Shu sababdan ushbu tok manbayi uchun zanjirga ulanayotgan iste’mol-
chining qarshiligi 800+1500 € gacha tanlanishi magsadga muvofigdir.
Zanjirga ulangan iste’molchi garshiligining bunday giymatlarida maksimal
35 mA gacha tok ogib o‘tadi. Iste’molchidan o‘tayotgan tok kuchining bu
qiymati tok manbayi ichki ampermetrining o‘lchash chegarasiga kirmaydi.
Shu boisdan iste’molchidagi tok kuchining qiymati unga ketma-ket ulangan
ampermetr yordamida o‘lchanadi. Qurilmada foydalaniladigan o‘zgarmas
tok ampermetrining o‘lchash chegaralari 50 mA, 500 mA va 5 A lardan
iborat. Iste’molchining tanlangan elektr qarshiligining nominal giymatlari
uchun ampermetrning 50 mA li o‘lchash chegarasidan foydalanish magsadga
muvofiqdir.
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[image: image150.png]Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining vo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘qgituvchidan ruxsat oling.

2 14- rasmda keltirilgan elektr zanjirini yig‘ing va uni o‘qituvchiga tek-
shirtiring.

3. Jhp-3000A rusumli tok manbayidan zanjirga 0 V dan 30 V oralig‘ida
bo‘lgan kuchlanishning turli giymatiarini bering va bunda ampermetr hamda
voltmetrning ko‘rsatishlarini (bunda tok manbayining ichki ragamli volt-
metridan foydalansa ham bo‘ladi) qayd eting.

4. Iste’molchining qarshiligini, unga berilayotgan kuchlanishning turli
xil giymatlari uchun hisoblang.

5 O‘Ichash xatoliklarini hisoblab, quyidagi jadvalni to‘ldiring:

No U, V 1, mA R Q R,Q AR, Q | AR,Q ] e, %
— 1 ul I r
— - — 1 . -

L 2 [ —— —
L i I I
1 L 1 L 1 1 R W |

6. Jadval asosida / = f (U ) bog‘lanish grafigini chizing.

7. 1=f (U ) bog‘lanish grafigining burchak koeffitsienti bo‘yicha
iste’molchining qarshiligini aniqlang va uni jadvaldagi giymati bilan
solishtiring.

8. Zanjirga ulangan turli xil elektr qarshiliklar uchun tajribani takrorlang.

9. Turli qarshiliklar uchun olingan VAXlarni bitta grafikda joylashtirib,
ularni tagqoslang.

Nazorat uchun savollar

Elektr toki deb nimaga aytiladi?

Tok kuchi deb nimaga aytiladi?

Zanjirda elektr toki mavjud bo‘lishi uchun ganday shartlar bajarilishi kerak?
Zanjirning bir gismi uchun Om qonunini ta’riflab, uning ifodasini yozing.
O‘tkazgichning elektr qarshiligi ganday kattaliklarga bog‘liq?
Kuchlanishning tushishi deganda nimani tushunasiz?

NN R WD

O‘tkazgichning volt-amper xarakteristikasi deganda nimani tushunasiz?
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[image: image151.png]11- LABORATORIYA ISHI
O‘tkazgichlarni ketma-ket ulash

Ishning magsadi: ketma-ket ulangan elektr qarshiliklar uchun
kuchlanishning tushishini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: Jhp-3000A rusumli tok manbayi, voltmetr,
ampermetr, turli xil garshilikka ega bo‘lgan qgarshilik (rezistor)lar to‘plami,
kalit va ulash simlari.

' NAZARIY QISM

O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda birining oxiri ikkinchisining boshiga,
ikkinchisining oxiri uchinchisining boshiga va hakazo kabi tartibda ulanadi
(17- rasm). -

A B C

17- rasm.

Zanjirning AC qismlariga kuchlanish (potensiallar farqi) berilsa, zanjir
orqali tok o‘ta boshlaydi. Qarshiliklar ketma-ket ulanganda R, va R, qarshi-
liklar orqali bir xil migdorda tok oqib o‘tadi, ya’ni

I =1=1, (1)

chunki o‘tkazgichlardan tok o‘tayotganda elektr zaryadi to‘planib qolmas-
dan o‘tkazgichlarning har qanday qismi orqali ma’lum bir vaqt ichida ayni
bir miqdordagi elektr zaryadi ogib o‘tadi.

R, va R, garshiliklardagi kuchlanishning tushishi zanjirning bir gismi
uchun Om qonuniga ko‘ra: ‘

Up=1-R va U =1 R, (2)
bo‘ladi. Bu ifodalarni o‘zaro hadma-had bo‘lsak,

pl=g 3)

ga ega bo‘lamiz. Demak, ketma-ket ulangan o ‘tkazgichlar uchlaridagi
kuchlanishlar tushishi ularning elektr garshiliklariga to‘s‘ri proporsional
ekan.

Zanjirga ketma-ket ulangan o‘tkazgichlarning umumiy elektr qarshi-
liklarini hisoblash ifodasini keltirib chigaramiz. 17- rasmda tasvirlangan
zanjirning AC gismidagi kuchlanishning tushishi, o‘tkazgichlar ketma-ket
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[image: image152.png]ulanganligi sababli, AB va BC gismlaridagi kuchlanishlar tushishining
algebraik yig‘indisiga teng, ya’'ni

Uic=Usp+ Upc - (4)
(2) ifodani (4) ifodaga qo‘yib, quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz;

Uc=1-R+I1-R,. (3)

Agar zanjirga ulangan barcha o‘tkazgichlarning umumiy qarshiligini R
bilan belgilasak, u holda zanjirning AC gismidagi kuchlanishning tushishi
quyidagiga teng bo‘ladi:

Uc=1R. (6)
(5) va (6) ifodalar asosida quyidagiga ega bo‘lamiz:
R=R+R,. (7

Shunday qilib, bir nechta ketma-ket ulangan o‘tkazgichlardan tuzilgan
zanjirning umumiy elektr garshiligi alohida o‘tkazgichlar qarshiliklarining
algebraik yig‘indisiga teng ekan, ya’ni

R, =R+R,+R,+---+R,. (8)

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

O‘tkazgichlarni ketma-ket ulashda ulardagi kuchlanish tushishini o‘rga-
nish qurilmasining elektr sxemasining ko‘rinishi 18- rasmda tasvirlangan.
Qurilma tok manbayi, ampermetr, voltmetr, kalit va garshiliklar to‘plami-
dan iborat. Kalit yordamida qarshiliklar tok manbayiga ulanadi. R, R,, R,
qarshiliklarni alohida yoki o‘zaro ketma-ket ulab, ulardan o‘tayotgan tok
kuchining miqdorini ampermetr, ulardagi kuchlanishning tushishini esa
voltmetr yordamida gayd etish mumkin.

Tok kuchi va kuchlanishning o‘lchangan giymatlariga ko‘ra, Om gonu-
niga asosan, alohida har bir garshilikning elektr qarshiligi, shuningdek,
ketma-ket ulangan qarshiliklar zanjirining umumiy elektr qarshiligi ((8)
ifodaga binoan) hisoblanadi.

Ketma-ket ulangan elektr qarshiliklar uchun kuchlanishning tushishini
o‘rganish qurilmasining umumiy ko‘rinishi 19- rasmda tasvirlangan.

18- rasm
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[image: image153.png]19- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

I — tok manbayi; 2 — tok manbayini elektr tarmog‘iga ulovchi kalit;
3 — istemolchiga beriladigan kuchlanish giymatini boshqaruvchi murvatlar;
4 — iste’'molchini tok manbayiga ulovchi gisqichlar; 5 — tok manbayining ichki voltmetri:
6 — tok manbayining ichki ampermetri; 7— kalit; & — ampermetr;
9 — voltmetr; /0 — ketma-ket ulangan elektr qarshiliklar.

Ushbu ishda go‘llanilayotgan qurilmaning ishlash tamoyili Om qonunini
o‘rganish qurilmasining ishlash tamoyili bilan bir xil bo‘lganligi uchun unga
batafsil to‘xtalib o‘tirmaymiz. Qurilmaning elektr zanjiriga ketma-ket ulangan
qarshiliklar batareyasining umumiy qarshiligi 1500 Q dan oshmasligi
magsadga muvofigdir. Ammo Om qonunini o‘rganish qurilmasining ishlash
tamoyilidan fargli o‘laroq, ketma-ket ulangan alohida garshiliklardagi kuch-
lanishning tushishini elektr manbayining ichki voltmetridan foydalanib emas,
balki zanjirga ulangan voltmetrdan foydalanib o‘Ichanadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Ishni bajarish uchun 18- rasmda keltirilgan elektr zanjirini tuzing va
uni o‘qituvchiga tekshirtiring.

3. O‘qituvchidan ishni bajarish uchun ruxsat olgach, qurilmani tok
manbayiga ulang.

4. Voltmetr yordamida zanjirga ketma-ket ulangan (R, R, R)
qarshiliklardagi kuchlanishning tushishini o‘lchang.

5. Ampermetr ko'rsatishi bo‘yicha zanjirdan oqayotgan tok kuchini
aniglang.
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[image: image154.png]6. Zanjirning bir gismi uchun Om gonuniga ko‘ra R, R,, R, qarshilik-
larning son giymatini hisoblang.
7. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring
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8. Tajribani turli xil elektr qarshiliklari uchun takrorlang.
9. Tajribadan olingan natijani nazariy yo‘l bilan topilgan umumiy
qgarshilik bilan tagqoslang.

Nazorat uchun savollar

1. Elektr garshiligi deb nimaga aytiladi?

2. Oc¢tkazgichlar ketma-ket ulanganda nima sababdan ular orgali ogayotgan tok
kuchining migdori teng bo‘ladi?

3. O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda ulardagi kuchlanishlar tushishi o‘zaro qanday
munosabatda bo‘ladi?

4. O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda umumiy elektr garshiligini hisoblash ifodasini
keltirib chigaring.

5. Elektr zanjiriga ampermetr va voltmetrlar ganday ulanadi?

12- LABORATORIYA ISHI
O‘tkazgichlarni parallel ulash

Ishning magsadi: parallel ulangan o‘tkazgichlarning umumiy elektr
garshiligini aniglash.

Kerakli asbob va jihozlar: Jhp-3000A rusumli tok manbayi, voltmetr,
ampermetr, turli xil elektr qarshiligiga ega bo‘lgan qarshilik (rezistor)lar
to‘plami, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Qarshiliklari R, va R, bo‘lgan o‘tkazgichlar 20- rasmda tasvirlangandek
ulansin. O‘tkazgichlarning bunday ulanishiga parallel ulash deyiladi.

A tugunga kirib kelayotgan I tok kuchi ikki gismga tarmoglanadi va
bunda R, o‘tkazgich orqali /, tok kuchi va R, o‘tkazgich orqali /, tok kuchi
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[image: image155.png]o‘tadi. Tugunga kirib keluvchi tok
kuchining migdori undan chiqayotgan
tok kuchlari migdorlarining algebraik
yig‘indisiga teng, ya’'ni
I=1+1,. (1)
Tarmogqlangan zanjirda o‘zaro

parallel ulangan o‘tkazgichlardagi
kuchlanishlar tushishi o‘zaro tengdir:

U=U,=U, (2)

yoki zanjirning bir gismi uchun Om qonuniga binoan quyidagini yozishimiz
mumKin:

20- rasm

I,-R =1 R, (3)

(3) ifodadan o‘zaro parallel ulangan o‘tkazgichlar orqali o‘tayotgan tok
kuchlarining nisbati ularning elektr qarshiliklari nisbatiga teskari
munosabatda ekanligi kelib chigadi, ya’ni

L R
L=R" (4)
Zanjirning bir gismi uchun Om qonunini va (2) tenglikni ¢’tiborga
olgan holda zanjirning tarmoglanmagan va tarmoqlangan qismlaridagi tok
kuchlari uchun quyidagi ifodalarni hosil gilamiz:

U U _U
[:ﬁ,ll':rl,lz—'R—z. (5)

(1) va (5) munosabatlardan

U_U U 11,1
RTR TR YOKi gt

ga ega bo‘lamiz. Demak, o‘tkazgichlar parallel ulanganda zanjirning umumiy
qarshiligi kamayib, zanjir orqgali ko‘proq tok oqib o‘tar ekan.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Parallel ulangan o‘tkazgichlarning umumiy elektr qarshiligini aniglash
qurilmasining elektr sxemasi 21- rasmda tasvirlangan.

21-rasmda keltirilgan elektr sxemasi asosida yig‘ilgan qurilmaning
umumiy ko‘rinishi 22- rasmda tasvirlangan. Qurilma Jhp-3000A rusumli
tok manbayi, ampermetr, voltmetr, kalit va qarshiliklar to‘plamidan iborat.
R,, R,, R, qarshiliklarga ega bo‘lgan o‘tkazgichlarni alohida yoki ularni
o°zaro parallel ulab, ular orgali o‘tayotgan tok kuchi va kuchlanish tushishini
ampermetr va voltmetr yordamida gayd qilish mumkin. O*tkazgichlar alohida
tok manbayiga ulanganida har birining xususiy elektr qarshiligi, o‘zaro pa-
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[image: image156.png]rallel ulanganida esa zanjirning umu-
miy elektr qarshiligi aniqlaniladi.
Qurilmada foydalaniladigan Jhp-
3000A rusumli tok manbayining ish-
lash tamoyili zanjirning bir qismi
uchun Om gonunini o‘rganish labo-
ratoriya ishida batafsil to‘xtalib o‘til-
gan.

21- rasm

22- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

| — tok manbayi; 2 — tok manbayini elektr tarmog‘iga ulovchi kalit; 3 — istemolchiga
beriladigan kuchlanish giymatini boshqaruvchi murvatlar; 4 — iste’molchini tok manbayiga
ulovchi gisqichlar; 5 — tok manbayining ichki voltmetri; 6 — tok manbayining ichki
ampermetri; 7 — kalit; 8 — ampermetr; 9 — voltmetr; 10 — parallel ulangan qarshiliklar.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘qituvchidan ruxsat oling.

2. O‘tkazgichlarni parallel ulash uchun 21- rasmda keltirilgan elektr
SXemasi asosida zanjirni tuzing.

3. O‘tkazgichlarning har birini alohida tok manbayiga ulab, ampermetr
va voltmetrning ko‘rsatishlarini gayd eting.

4. Olingan natijalar asosida har bir o‘tkazgichning elektr qarshiligini
aniqglang.
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[image: image157.png]5. O‘tkazgichlarni o‘zaro parallel ulab, ampermetr va voltmetrning
ko‘rsatishlarini gayd eting.

6. Olingan natijalar asosida o'zaro parallel ulangan o‘tkazgichlarning
umumiy elektr qarshiligini Om gonuni bo‘yicha (5) ifodaga asosan aniglang.

7. (5) ifoda yordamida hisoblangan parallel ulangan o‘tkazgichlarning
umumiy qarshiligini nazariy yo‘l bilan hisoblangan ((6) ifoda bo‘yicha)
givmati bilan tagqoslang.

8. Tajribani tok manbayi kuchlanishining turli xil giymatlari uchun

takrorlang.
9. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:
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Nazorat uchun savollar

I. Elektr qarshiligi deb nimaga aytiladi?

2. O‘tkazgichlar parallel ulanganda nima sababdan ulardagi kuchlanish tushuvi-
ning giymatlari o‘zaro teng bo‘ladi?

3. O‘tkazgichlar parallel ulanganda ulardagi tok kuchining giymati o‘zaro ganday
munosabatda bo‘ladi?

4. O‘tkazgichlar parallel ulanganda umumiy elektr garshiligini hisoblash ifodasini

keltirib chigaring.

Elektr zanjiriga ampermetr va voltmetrlar ganday ulanadi?

6. Ampermetr va volmetrning o‘lchash chegarasi qanday usullar yordamida o°z-

gartiriladi?

wh

13- LABORATORIYA ISHI
Tok manbayining EYK va ichki qarshiligini aniglash

Ishning magsadi: to‘lig zanjir uchun Om gonunini o‘rganish.
Kerakli asbob va jihozlar: tok manbayi, ampermetr, voltmetr, turli xil
garshiliklar, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Berk elektr zanjirida elektr toki mavjud bo‘lishi uchun unda erkin hara-
katlanuvchi zaryaddan tashgari, albatda uni uzluksiz tartibli harakatga keltirib
turuvchi tashqi kuchlar bo‘lishi kerak. Bu tashqgi kuch o‘tkazgich ichidagi
zaryadni ko‘chirishda ish bajaradi. Elektrostatik tabiatiga ega bo‘lmagan
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[image: image158.png]bunday kuchlarni elektr yurituvchi kuch (EYK) deb atash gabul qilingan.
Tashqi kuchlarning elektr yurituvchi kuchi deb birlik zaryadni berk zanjir
bo‘ylab ko*chirishda bajarilgan ishga migdor jihatidan teng bo‘lgan kattalikka
aytiladi. Ta’rifga ko‘ra:

e =A/q. (D

Bunda ¢ — EYK, 4 — tashqi kuchning bajargan ishi, ¢ — zaryad miqgdori.
To'liq zanjir uchun Om qonunini elektr yurituvchi kuch orqgali
qo’yidagicha ifodalash mumkin:

I=¢/(R+r. (2)

Bu yerda R — tashqi qarshilik, » — manbaning ichki qarshiligi. U holda

(R + r) — berk zanjirning to‘liq qarshiligi. (2) ifodaga ko‘ra berk zanjirdagi

tok kuchi zanjirdagi EYKning shu zanjir to‘liq qarshiligiga nisbatiga teng.
(2) ifodaga ko‘ra manbaning EYKi

e=1"R+[-r=U

tashqi + Umanba' (3)

Bu yerda U_, . = I R tashqi iste’molchidagi, U = [+ r esa manba
tashqi manba

ichki qarshiligidagi kuchlanishning tushishi. Zanjirga ulangan tok
manbayining EYK va ichki qarshiligini tajriba orqali aniglash mumkin.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Manbaning EYKi va ichki qarshiligini
hisoblash magqgsadida quyidagi elektr zanjirini
tuzamiz (23-rasm). Zanjir tok manbayi,
voltmetr, ampermetr, kalit va turli xil elektr
qarshililigiga ega bo‘lgan o‘tkazgichlardan tashkil
topgan. Kalit yordamida manbaga o‘tkazgich-
larning har biri alohida ulanadi va har bir hol
uchun ampermetr va voltmetrning ko‘rsatishlari
qayd gilinadi. Tok manbayiga R, qarshilikli
o‘tkazgich ulangan hol uchun zanjirning bir qis-
mi va to‘liq zanjir uchun Om qonunini quyida- 23- rasm.
gicha yozamiz:

U
R=7val=¢/(R+r). (3)

Tok manbayiga R, qarshilikli o‘tkazgich ulangan hol uchun ham zan-
jirning bir qismi va to‘liq zanjir uchun Om gonunini yozamiz;:

»=va L=e /(R +7). 4)

(3) va (4) ifodalarni birgalikda yechib manbaning EYK va ichki garshiligini
hisoblash uchun quyidagi ifodalarni hosil gilamiz;
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Tok manbayining EYKi va ichki qarshiligini aniqlash qurilmasining
umumiy ko‘rinishi 24- rasmda tasvirlangan. Qurilmaning asosiy gismi tok
manbayi (BI1-42/2A), ampermetr, voltmetr, turli xil elektr qarshiliklari va
kalitdan iborat. Qurilmada ishlatiladigan ampermetr, o‘lchash chegaralari —
5A, 500 mA, 50 mA va voltmetr, o‘lchash chegaralari — 3V, 15V, 30 V ni
hamda tok manbayi beradigan kuchlanishning nominal qiymatini (=5 V
gacha) inobatga olib foydalaniladigan qarshiliklarning nominal qiymatlarini
100Q dan 500Q gacha oraliqda olish magsadga muvofigdir.

MN*“” B e V;¢ i

24-rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

] — tok manbayi; 2 — ampermetr; 3 — voltmetr; 4 — kalit; 5— turli
xil qarshiliklar.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, quril-
mani ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. 23- rasmda tasvirlangan elektr zanjirini tuzing.

3. Kalit yordamida elektr qarshiligi R, ga teng bo‘lgan birinchi
o‘tkazgichni tok manbayiga ulang hamda ampermetr va voltmetrning
ko‘rsatishlarini gayd eting.

4. Qarshiligi R, ga teng bo‘lgan ikkinchi o‘tkazgichni tok manbayiga
ulang. Bu hol uchun ham ampermetr va voltmetrning ko‘rsatishlarini qayd
eting.

5. (5) ifodada keltirilgan formulalar yordamida manbaning EYK va
ichki qarshiligini hisoblang.

6. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:
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Nazorat uchun savollar

1. Elektr toki deb nimaga aytiladi? Elektr tokining mavjud bo‘lish shartlarini tu-
shuntiring.

. Elektr zanjirida qanday kuchlarga tashqi kuchlar deyiladi?

. Manbaning EYKi deb nimaga aytiladi?

. Qarshilikda kuchlanishning tushishi deganda nimani tushunasiz?

. Zanjirning bir qismi uchun va to‘liq zanjir uchun Om qonunini tushuntiring.

. Manbaning ichki qarshiligi deganda nimani tushunasiz?

N a1

14- LABORATORIYA ISHI

O‘tkazgich qarshiligini
Uitston ko‘prigi yordamida aniglash

Ishning magsadi: Uitston ko‘prigi yordamida o‘tkazgichlarning aktiv
elektr garshiligini aniqlash.

Kerakli asbob va jihozlar: Uitston ko‘prigi, turli xil elektr qarshiligiga
ega bo‘lgan o‘tkazgichlar to‘plami, ulash simlari.

NAZARIY QISM

Ma’lumki elektr tokini metallar juda yaxshi o‘tkazadi. Shu boisdan,
metallarda yuzaga keladigan elektr tokining tabiati bilan tanishib chigamiz.
Metall kristali muntazam tartibda joylashgan panjaraviy tuzilishga ega bo‘lib,
uning tugunlarida musbat zaryadli ionlar joylashadi. Aslida bu ionlar o‘zining
valent elektronlarini yo‘qotgan atomlardir. Valent elektronlar esa o‘z ato-
mi bilan zaif bog‘langanligi sababli xona temperaturasidan past temperaturada
ham atomdan ajralib chiqib, erkin harakatlanuvchi zarrachaga aylanadi va
metall ichidagi fazoda ixtiyoriy yo‘nalishda tartibsiz harakatlana oladi.

O‘tkazgich bir jinsli elektr maydoniga kiritilsa, maydon kuchlanganligi
vektori yo‘nalishiga teskari yo'nalishda, elektrostatik kuch ta’siri ostida
clektronlarning tartibli harakati (ya’ni metall ichida elektr toki) yuzaga
keladi. Elektronlarning bir tomonga yo‘nalgan tartibli harakati natijasida
Musbat va manfiy zaryadlarning o‘tkazgichning ichki sohasida ikkiga ajra-
lishi sodir bo‘ladi. Bu o‘tkazgich ichida tashqi elektr maydoniga qarama-
qarshi yo‘nalgan ichki maydonni yuzaga keltiradi (25- rasm). Ichki maydon
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[image: image161.png]Etashai tashqi maydonga miqdor jihati-
dan teng bo‘lganda elektronlarning
tartibli harakati to‘xtaydi. Bu may-
donlar miqgdor jihatidan teng va
yo‘nalish jihatidan garama-qarshi
bo‘lganligi sababli o‘tkazgich ichida
umumiy elektr maydoni nolga teng
bo‘ladi (o‘tkazgich doimo o'z ich-
ki sohasini tashqi elektr maydon
ta’siridan ekranlashtirib turadi).

Zaryadlangan zarrachalarning
bir tomonga yo‘nalgan tartibli
harakati elektr toki deyiladi. O‘tkazgich bo‘ylab elektr tokini yuzaga keltirish
uchun uning uchlarida har doim potensiallar fargini hosil gilish kerak bo‘ladi.
Bunday potensiallar farqini yuzaga keltiruvchi kuch elektrostatik tabiatiga
ega bo‘lmasligi kerak. Shu sababdan bunday kuchga tashqi kuch deb ataladi.

O‘tkazgich bo‘ylab ogayotgan elektr toki miqgdorini baholash uchun
tok kuchi deb ataluvchi fizik kattalik kiritiladi. Tok kuchi deb, o‘tkazgich
ko‘ndalang kesim yuzidan vaqt birligi ichida ogib o‘tayotgan zaryad
miqgdoriga aytiladi. Ta’rifga ko‘ra, tok kuchining matematik ifodasi
quyidagicha yoziladi:

CICICCICRCLC

25-rasm.

_ Aq
I = = (1)
Tok kuchi skalyar kattalik bo‘lib, u asosiy fizik kattaliklar gatoriga kiradi.
XBS da tok kuchining birligi sifatida 1 A (Amper) gabul qgilingan. Boshga
barcha elektr kattaliklar hosilaviy kattalik bo‘lib, ular tok kuchi birligi orqali
aniglanadi.
Tok kuchining son giymati va yo‘nalishi vaqt bo‘yicha 0‘zgarmasa,
bunday tok o Zzgarmas elektr toki deyiladi. O‘zgarmas tok uchun (1) ifoda
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

1=4, (2)

O‘tkazgich uchlariga tashgi kuch manbayi ulanganda, har doim uning
uchlarida potensiallar farqi mavjud bo‘lib, uzluksiz elektr tokining vujudga
kelishiga sharoit yaratilgan bo‘ladi. Bunday qurilmani zok manbayi deb
atash qabul gilingan.

Zaryadlarning o‘tkazgich bo‘ylab ko‘chishida o‘tkazgich ichidagi elektr
maydon kuchlari musbat ish bajaradi. O‘tkazgich uchlaridagi potensiallar
farqi yoki kuchlanish deb, bir birlik musbat zaryadni o‘tkazgich bo‘ylab
uning bir uchidan ikkinchi uchiga ko‘chirishda shu o‘tkazgich ichidagi
maydon kuchlari bajaradigan ishga teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi.
Demak, o‘tkazgich orgali o‘tayotgan tok kuchi uning uchlaridagi potensiallar
fargiga (kuchlanishga) bog'lig ekan. Tajriba aynan bitta o‘tkazgichni turli
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[image: image162.png]tok manbalariga ulaganda, undan o‘tayotgan tok kuchi o‘tkazgich uchlari-
dagi kuchlanishga to‘g‘ri proporsional ekanligini ko‘rsatadi, ya’ni.

I=k-U. (3)

Bu yerda k — proporsionallik koeffitsienti. Agar turli o‘tkazgichlarni
olib, ularni bitta tok manbayiga navbat bilan ulansa, bu holda tok kuchining
qiymati turlicha bo‘lib, k — o‘tkazgichning o‘tkazuvchanlik tabiati bilan
bog'liq bo‘lgan kattalik ekanligi kelib chigadi. & ni ifodalash uchun
o‘tkazgichning elektr qarshiligi (R) tushunchasi kiritiladi. O‘tkazgichning
elektr qarshiligi uning elektr o‘tkazuvchanligiga teskari bo‘lgan kattalikdir,
ya'ni

_1
R = et (4)
U holda (3) ifodani (4) tenglikka ko‘ra quyidagicha yozamiz:
=% (5)

(5) ifoda zanjirning bir gismi uchun Om qonunini ifodalaydi. Bu ifodadan
elektr garshilikning o‘Ichamli ekanligi kelib chiqadi. XBS da qarshilik birligi
qilib 1€2 gabul qilingan bo‘lib, u kuchlanish va tok kuchi birliklari orqgali
quyidagicha ifodalanadi:

_ v
1Q = A
O‘tkazgichning elektr garshiligi uning geometrik o‘lchamiga, shuning-
dek, uning ganday materialdan tayyorlanganligiga bog‘liq. Bir jinsli
silindrsimon o‘tkazgichning elektr garshiligi

R=p< (6)

ifoda yordamida aniglanadi. Bu yerda p — oftkazgichning tabiati bilan
bog‘liq bo‘lgan kattalik bo‘lib, uni o‘tkazgichning solishtirma elektr qarshiligi
deb atash qabul gilingan, / — o‘tkazgichning uzunligi, § — o‘tkazgichning
ko‘ndalang kesim yuzi.

Oftkazgich qarshiligini o‘lchashning turli
usullari mavjud. Bu usullar ichida eng sodda va
qulayi o‘zgarmas tok (Uitston) ko‘prigi usulidir.
Uitston ko‘prigining elektr sxemasi 26- rasmda
tasvirlangan. Ko‘prik R, R, R, va R_qarshi-
liklarning ABCD to‘rtburchak tomonlariga ula-
nishidan hosil gilingan. Shuningdek, to‘rtbur-
chakning birinchi dioganaliga tok manbayi va
ikkinchi dioganaliga sezgir galvanometr (G)
ulangan. Galvanometr ulangan BD diogonal
ko‘prik vazifasini bajaradi. Zanjirdagi kalit
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[image: image163.png]ulanganda zanjirning hamma gqismidan tok o‘ta boshlaydi. Uitston
ko‘prigidagi R, va R, qarshiliklarni ixtiyoriy ravishda tanlab olishimiz
mumkin. Agar R, = R,bo‘lsa, garshiliklar magazinining R qarshiligi shun-
day tanlanishi kerakki, bunda galvanometr orqali o‘tayotgan tok [,=0
bo‘lsin. Ayni paytda Bva D nuqtalardagi potensiallar fargi nolga teng bo‘ladi
va natijada ko‘prik muvozanat holatida bo‘lib, ushbu munosabat o‘rinli

bo‘ladi:

R, _R
xR M
(7) ifodadan
R
R =R, '-,é (8)

ekanligi kelib chigadi. Xususiy holda, R = R, bo‘lganda R = R, bo‘ladi.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Uitston ko‘prigi (WHEATSTONE BRIDGE, JHR-5500) yordamida
o‘tkazgichlarning aktiv elektr garshiligini aniglash qurilmasining umumiy
ko‘rinishi 27- rasmda tasvirlangan.

oS

AL T L o S

: 5@%-?33 A

sy

e

27- rasm. Qurilmaning umumiy ko'rinishi.

R_— noma’lum qgarshilik; 7 — Uitston ko‘prigini tok manbayiga ulash kaliti,

2 — qurilmaning tok manbayiga ulanganligini ko‘rsatuvchi indikator; 3 — qurilmani
avtonom tok tarmog‘iga ulovchi klemmalar; 4 — galvanometr; 5 — noma’lum qarshilikni
Uitston ko‘prigiga ulash klemmalari; 6 — noma’lum qarshilikni ko‘prikka ulovchi tugma

(TEST); 7— qarshiliklar magazini.
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[image: image164.png]Qurilma 220 V kuchlanishli o‘zgaruvchan tok tarmog‘ida yoki avto-
nom 3 = 9 V kuchlanishli o‘zgarmas tok manbayida ishlaydi. Qurilmani
tok manbayiga ulashdan oldin kalitni o‘chirilgan (OFF bosilgan) holatiga
keltiring, so‘ngra uni tok manbayiga ulang. Kalitni qo‘shganimizda (ON
bosilgan holat) indikator yonadi. Agar indikator yonmasa, qurilmani
tok manbayidan uzib, uning orga panelida joylashgan elektr saglagichini
(peredoxranitel) tekshiring va qurilmani ishga tushiring. Noma’lum qar-
shilikka ega bo‘lgan o‘tkazgichni qurilmaning (R ) klemmalariga ulash
simlari yordamida ulang. Qarshiliklar magazinining qarshiligini bir necha
Om atrofida tanlang. So‘ngra TEST tugmasini qisqa muddatli bosing va
galvanometr strelkasining og‘ishini kuzating. Galvanometr strelkasi chap
tomonga keskin og‘sa, garshiliklar magazinida kattaroq qarshilikni tanlang
va yana tajribani takrorlang. TEST tugmasini bosganda galvanometr strel-
kasi nol holatida qolguncha qarshiliklar magazinida qarshilikni oshirib
boring. Aksincha, galvanometr strelkasi nol holatga nisbatan o‘ng
tomonga og‘sa, qarshiliklar magazinida qarshilikni kamaytiring. TEST
tugmasi bosilgan holatida galvanometrning strelkasi nol holatida o‘zga-
rishsiz qolsa, qarshiliklar magazinidagi qarshilik noma’lum qarshilikka
son jihatidan teng bo‘ladi, chunki ushbu qurilmada ham ko‘prik yelkala-
ridagi R, va R, qarshiliklar o‘zaro teng qilib tanlab olingan. Qarshiliklar
magazinidagi qarshilik quyidagicha hisoblanadi. Masalan, qarshilik ma-
gazinining murvatlari quyidagi ragamlar ustida turgan bo‘lsa: chapdan
o‘ngga birinchi murvat — 5, ikkinchisi — 7, uchinchisi — 1, to‘rtinchisi —
2. U holda qarshiligi aniglanayotgan o‘tkazgichning elektr garshiligi
R =G 14710+ +1-100 + 2 1000)Q = 2175Q bo‘ladi.

Qurilma yordamida qarshiligi 1Q dan 11111Q gacha bo‘lgan
o‘tkazgichlarning elektr garshiliklarini aniqlash mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘riqgnomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Qurilmani tok manbayiga ulab, uning ishlashini tekshirib ko‘ring.

3. Qarshiligi ma’lum bo‘lgan bir nechta (etalon) o‘tkazgichning
qarshiligini ko‘prik yordamida aniqglang.

4. Qurilmaga noma’lum qarshilikli o‘tkazgich ulab, uning qarshiligini
aniglang.

5. Qarshiliklari noma’lum bo‘lgan bir nechta o‘tkazgichlar uchun
tajribani takrorlab, quyidagi jadvalni to‘ldiring:

Ne R, (®)
— 1 | X —
b 5 —
IR ]
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[image: image165.png]Nazorat uchun savollar

Elektr toki deb nimaga aytiladi? Tokning mavjud bo‘lish shartlarini ayting.
Tok kuchi deb nimaga aytiladi? Tok kuchining birligi nima?

Elektr qarshiligi deb nimaga aytiladi?Elektr qarshiligining birligi nima?
O‘tkazgichda elektr garshilk qanday yuzaga keladi?

O‘tkazgichning elektr qarshiligini aniglashning ganday usullarini bilasiz?
Uitston ko‘prigining ishlash tamoyilini tushuntiring.

B

N

15- LABORATORIYA ISHI

O‘tkazgich qarshiligining temperaturaga
bog‘ligligini o‘rganish

Ishning magsadi: metall o‘tkazgich qarshiligining temperaturaga bog"‘-
ligligini o‘rganish va garshilikning termik koeffitsientini aniglash.

Kerakli asbob va jihozlar: tok manbayi, J HR-5500 rusumli Uitston
ko‘prigi, silindrsimon qog‘oz karkasga o‘ralgan (namuna) metall o‘tkazgich,
elektr cho‘lg‘ami o‘rnatilgan kalorimetr, termometr, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

O‘tkazgichning elektr garshiligi temperaturaga bog‘ligligining o‘zgari-
shini quyidagi tajriba tasdiglaydi. Masalan, po‘lat cho‘lg‘amga
mikroampermetrni ketma-ket ulab, uni tok manbayiga ulaylik. So‘ngra po‘lat
cho‘lg‘am alanga ustiga tutilsa, cho‘lg‘amdan o‘tayotgan tok kuchining ka-
mayganligini mikroampermetr ko‘rsatishiga garab ko‘rish mumkin. Demak,
o‘tkazgich temperaturasi ortishi bilan uning o‘tkazuvchanligi kamayib, qar-
shiligi ortar ekan. Bunga sabab temperatura ortishi bilan o‘tkazgichdagi er-
kin elektronlarning issiglik harakati tezlashadi. Ayni paytda metall kristall
panjara tugunlaridagi atomlarning ham issiglik tebranma harakati ortadi. Bu
esa elektronlarning tugunlardagi atomlar bilan to‘gnashishining ortishiga olib
keladi. Natijada elektronlarning tartibli harakat tezligi kamayadi, bu hol
o‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligining kamayishiga sabab bo‘ladi.

Agar metall o‘tkazgich 0°C temperaturada R, qarshilikka va ¢ tempera-
turada R qarshilikka ega bo‘lsa, qarshilikning nisbiy o‘zgarishi tempera-
turaning o‘zgarishiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi, ya’'ni:

R-R,
Ry

=a-t, (1)

bu ifodadagi « — proporsionallik koeffitsienti garshilikning termik
koeffitsienti deyiladi. Bu koeffitsient modda qarshiligining temperaturaga
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[image: image166.png]bog'ligligini bildiradi. Qarshilikning termik koeffitsientining qiymatini tajriba
yo'li bilan aniglash mumkin.

Qarshilikning termik koeffitsienti tekshirilayotgan o ‘tkazgich 1K ( 1°C)ga
isitilgandagi qarshilikning nisbiy 0 Zgarishiga teng. Barcha metallar uchun
a > 0 bo‘lib, sof metallarda ¢ = 1/273 K-! ni tashkil etadi.

O‘tkazgich qarshiligining temperaturaga bog‘ligligini ifodalash uchun
(1) ifodani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

R=R(0+a-1). (2)
O‘tkazgich qarshiligining termik koeffitsientini hisoblash uchun
tekshirilayotgan o‘tkazgichning elektr qarshiligini kamida ikki xil tempe-

raturada o‘Ichash kerak. U holda (2) ifodaga ko‘ra 1, va t, temperaturalardagi
clektr qarshilikni quyidagi ko‘rinishda ifodalaymiz;

R = RO(l+a-t,).}
R,=R(l+a-t,).

(2) va (3) ifodalarga ko‘ra qarshilikning termik koeffitsienti quyidagicha
hisoblanadi:

(3)

_ R-R
o= Rt—Ryy 4)

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Metallarning elektr qarshiligining temperaturaga bog‘ligligini o‘rganish
fizika va texnika uchun muhim amaliy ahamiyatga ega. 28- rasmda elektr
qarshiligining temperatura bo‘yicha o‘zgarishini o‘rganish qurilmasining
umumiy ko‘rinishi tasvirlangan. Qurilma JHR-5500 rusumli Uitston ko*prigi,
elektr isitgichli kalorimetr, BI1-42/2A rusumli tok manbayi, qarshiligi tek-
shirilayotgan namuna, termometr, kalit va ulash simlaridan iborat. Elektr
qarshiligi tekshirilayotgan namuna ingichka shisha kolbacha ichiga joylash-
tirilgan silindrsimon qog‘oz karkas ustiga zich o‘ralgan metall o‘tkazgich-
dan iborat bo‘lab, u elektr isitgichli suvli kalorimetr ichiga joylashtirilgan.
Namunaning uchlari Uitston ko‘prigining gisqichlariga ulangan. Namuna
tushirilgan suvli kalorimetr elektr isitgichining cho‘lg‘amlari kalit orgali
BI1-42/2A rusumli tok manbayiga ulanadi. Uitston ko‘prigi shahar tarmog‘i
tok manbayiga ulanib (Uitston ko‘prigini ishlatish tamoyili 14- laboratoriya
ishida batafsil keltirilgan), namunaning dastlabki temperaturadagi elektr
qarshiligi aniglanadi. So‘ngra kalorimetr cho‘lg‘amini kalit yordamida tok
manbayiga biroz muddat ulab, uning ichidagi suv qgizdiriladi. Cho‘lg‘amni
tok manbayidan uzib kalorimetrning aralashtirgichi yordamida uning ichi-
dagi suv aralashtiriladi va shu bilan birga namuna Kkolbasining ichiga
tushirilgan termometrning o‘zgarishi kuzatib boriladi. Termometrning
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[image: image167.png]o‘zgarishi to‘xtaganidan so‘ng namunaning qarshiligi ko‘prik yordamida
aniglanadi. Tajriba kalorimetr idishi ichidagi suvning turli temperaturalarida
takrorlanadi.

28- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

/ — JHR-5500 rusumli Uitston ko‘prigi; 2— shisha kolbacha; 3 —silindrsimon qog‘oz
karkasga o‘ralgan (namuna) metall o‘tkazgich; 4 — elektr cho‘lg'am; 5 — kalorimetr;
6 — tok manbayi; 7— kalit.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Kalorimetr ichiga suv soling, suv migdorini shunday tanlab oling-ki,
kalorimetr ichiga namuna tushirilganda suv kalorimetr idishidan toshib
ketmasin. So‘ngra kalorimetr qopqog'ini zich qilib yoping.

3 Namunani kalorimetr ichiga tushiring. Bunda namunani kalorimetr
ichida shunday vertikai holatda joylashtiringki, u kalorimetr aralashtirgi-
chining harakatiga to‘sqinlik gilmasin.

4. Namuna kolbasining ichiga termometrni tushiring.

5. Kalorimetr aralashtirgichi yordamida uning ichidagi suvni aralashti-
ring va bunda termometrning ko‘rsatishini kuzatib boring.

6. Termometrning ko‘rsatishi o‘zgarmay golgan holda suvni aralash-
tirishdan to‘xtating va termometrning ko‘rsatishini qayd eting.

7. Uitston ko‘prigini shahar tok tarmog‘iga yoki avtonom (3+9V)tok
manbayiga ulang.
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[image: image168.png]8. Namunani Uitston ko‘prigining gisqichlariga ulab, uning qarshiligi-
ni aniglang.

9. Kalorimetr cho‘lg‘amini kalit yordamida BIT-42/2A rusumli tok
manbayiga ulang. Suvning temperaturasi (= 20° C ga) ko‘tarilgach
cho’lg‘amni tok manbayidan uzing.

10. Kalorimetr aralashtirgichi yordamida kalorimetr ichidagi suvni
aralashtiring va termometr ko‘rsatgichining o‘zgarishini kuzatib boring.

11. Termometr ko‘rsatishi o‘zgarmay qolgan vaziyatda uning ko‘rsati-
shini qayd eting va namunaning garshiligini aniglang.

12. Tajribani namuna temperaturasining bir necha qiymatlarida
takrorlang.

13. Temperaturaning ikki xil giymati uchun ularga mos keluvchi namuna
qarshiliklari bo‘yicha (4) ifodaga ko‘ra qarshilikning termik koeffitsientini
hisoblang.

14. Hisoblashni temperaturaning har xil giymatlari uchun takrorlab,
xatolikni hisoblang.

15. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

Ne |r,°C| R,Q|1,°C| R,@|a, /K| @UK |Aa, I/K|[AGUK |¢& %

1 1 T

{

t +

1 ' —y ]

16. Tajriba natijalari asosida namuna qarshiligining temperaturaga
bog‘liglik grafigini chizing. Grafik yordamida o‘tkazgich qarshiligining termik
koeffitsientini aniglang va uni jadvaldagi giymati bilan tagqoslang.

17. Tajriba natijalari asosida R = f(f) qonuniyatni yozing.

Nazorat uchun savollar

1. Metallarda elektr o‘tkazuvchanlik jarayonini tushuntiring.

2. O‘tkazgichning elektr qarshiligi deganda nimani tushunasiz?

3. O‘tkazgichning elektr qarshiligi ganday kattaliklarga bog‘lig?

4. Metallarning elektr garshiligi temperatura bo‘yicha ganday o‘zgaradi?

5. O'tkazgich elektr qarshiligining termik koeffitsienti deb nimaga aytiladi?
6. Uitston ko‘prigining ishlash tamoyilini tushuntiring.
7

. O'ta o‘tkazuvchanlik hodisasi nima? O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi barcha
metallarda kuzatiladimi?
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[image: image169.png]16- LABORATORIYA ISHI

Tarmoqlangan elektr zanjirida tok kuchining
tagsimlanishini o‘rganish

Ishning magsadi: parallel ulangan o‘tkazgichlardan tuzilgan zanjirda
Kirxgofning birinchi goidasini tekshirish.

Kerakli asbob va jihozlar: BI1-42/2A rusumli tok manbayi, amper-
metr, voltmetr, turli xil aktiv qarshiliklar, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Ma’lumki, elektr stansiyalari (daryo bo‘ylarida, yoqilg'i manbalariga
yaqin joylarda, suv omborlari atrofida, shuningdek, shahar atrofini ekolo-
gik muxofaza gilish magsadlarida) iste’molchidan uzoq joylarda joylashgan
bo‘ladi. Ishlab chiqarilgan elektr energiyasi simlar orqgali iste’molchiga yetib
kelgach zaruriy magsadlar uchun tarmoglanib ketadi. Ba’zan tarmoglan-
gan zanjirning ayrim gismlaridagi tok kuchini yoki kuchlanishini bilish
zaruriyati to‘g‘iladi. Bunday turdagi masalalar nemis fizigi Kirxgof ochgan
ikkita qoida asosida osongina yechiladi.

Elektr zanjiridagi tokning tarmoqlanish nuq-
tasi tugun deyiladi. Kirxgofning birinchi
goidasidan tugunda tarmoqlangan toklarni
hisoblashda foydalaniladi. Tokning tarmoq-
lanish nuqtasida eng kamida uchta o‘tkazgich
tutashgan bo‘lishi kerak (29- rasm). Tugunga
kelayotgan toklarni musbat ishora, tugundan chigib ketayotgan toklarni
manfiy ishora bilan belgilab olish gabul qgilingan. Zaryadlarning saglanish
gonuniga ko‘ra A tugunning potensiali o‘zgarmayotganligi uchun ¢ vaqt
ichida unga kelgan zaryad undan chiqib ketayotgan zaryadlarning yig‘indi-
siga teng bo‘lishi kerak, ya’'ni

29- rasm

9,=49+4 . (1)

(1) tenglikning har ikkala tomonini # ga bo‘lib, uni quyidagi ko‘rinishga

keltiramiz:
Il=12+13 yoki 1]—12—I3=0. (2)

Demak, f vaqt davomida zanjirning tarmoglanish nugqtasi potensiali
o‘zgarmayotganda undagi toklarning algebraik yig‘indisi doim nolga teng
bo‘ladi. Bu xulosa Kirxgofning birinchi qoidasi deb ataladi.

Kirxgof birinchi qoidasining bajarilishini o‘rganish magsadida 30- rasmda
tasvirlangan elektr zanjirini tuzamiz. A tugunga kirib kelayotgan tok kuchining
(1) giymati A ampermetri yordamida aniglanadi. 4 tugunda toklar R, va R,
o‘tkazgichlarga tarmoglanadi, ya'ni R, o‘tkazgich orqali /, tok va R, o‘tkazgich
orqali /, tok ogib o'tadi. Kirxgofning birinchi qoidasiga ko‘ra:

62
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I=1+ 1, (3)

R, o‘tkazgichdan o‘tgan tokning giymati A, ampermetri va R, o‘tkaz-
gichdan o‘tgan tokning qiymati A, ampermetri yordamida aniglanadi. Tok
kuchining olingan giymatlariga ko‘ra (3) ifoda tekshiriladi. Tarmoqlangan

zanjirning har bir tarmog‘ida (4 va B tugunlar orasida)gi kuchlanishlarning
tushishi o‘zaro tengdir, ya’ni

U=U-=U yoki IR =ILR, . (4)

Umumiy zanjir uchun va zanjirning bir qismi uchun Om qonunini va
(4) ifodani e’tiborga olib, quyidagini yoza olamiz;

U U
1=?L=% va D=4, (5)

U holda (3) ifodaga ko‘ra

v_Uu_ U S S .
TR TR YK TR TR (6)

ga ega bo‘lamiz. Demak, o‘tkazgichlar parallel ulanganda, zanjirning umumiy
garshiligining teskari qiymati ulangan o‘tkazgichlar qarshiliklari teskari qiy-
matlarining yig‘indisiga teng ekan.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Kirxgofning birinchi goidasini o‘rganish qurilmasining umumiy ko‘rinishi
31- rasmda tasvirlangan. Qurilma 30- rasmda keltirilgan elektr sxemasi aso-
sida tuzilgan bo‘lib, u uchta o‘zgarmas tok ampermetri, o‘zgarmas tok
voltmetri, bI1-42/2A rusumli tok manbayi, har xil giymatli aktiv elektr
qarshiliklari, kalit va ulash simlaridan iborat. Zanjirning tarmoqlanmagan
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[image: image171.png]qisimdagi tok kuchini A ampermetri, tarmoglangan gismidagi tok kuchla-
rini 4, va A, ampermetrlari yordamida aniqlanadi. Ampermetrlarning sezgirlik
darajalarini (5A, 500 mA, 50 mA) hamda tok manbayi kuchlanishining
nominal giymatini e’tiborga olgan holda foydalaniladigan elektr qarshi-
liklarining nominal giymatlarini 200Q dan 300Q gacha oraliqda tanlash
magsadga muvofiq. O‘tkazgich qarshiliklarining ushbu nominal qiymtlarida
zanjirdan o‘tayotgan tok kuchining miqdori 50 mA dan oshib ketmaydi va
natijada qarshiliklarning qizib ketmasligi, shuningdek, tok manbayining
ishdan chiqishining oldi olinadi.

31- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

I — bI1-42/2A rusumli tok manbayi; 2 — zanjirning tarmoqlanmagan gismidagi tok
kuchini ko‘rsatadigan ampermetr; 3 — voltmetr; 4 — turli xil elektr qarshiliklar;
5 — tarmoglangan gismlaridagi tok kuchlarini ko‘rsatadigan ampermetrlar;

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘qituvchidan ruxsat oling.

2. 30- rasmda keltirilgan elektr zanjirini tuzing.

3. Tok manbayini tarmoqqa ulang. Kalit yordamida zanjirni tok
manbayiga ulab. A, 4,, A, ampermetrlari hamda (V) voltmetrning ko‘rsa-
tishlarini gayd eting.

U

4. Tajriba natijalari asosida har bir qarshiliklarning giymatlarini R = T

U ey . . .
R, = 7, va ular parallel ulangan holdagi umumiy garshilik giymatini R = %

ifodalarga ko‘ra hisoblang.
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[image: image172.png]5. Qarshiliklarning hisoblangan giymatlaridan foydalanib i R% + RLZ

ifodaga ko‘ra paralle]l ulangan o‘tkazgichlarning umumiy elektr qarshiligini

hisoblang va uni 4- bandda hisoblangan qiymati bilan taqqoslang.
6. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

Pﬁi‘ﬁ‘;L‘A_] I Aij[:lg’}\ I+, A o&:%:i— R.Q J}_:RP Q | R .0
! | ‘ ’

Nazorat uchun savollar

1. Elektr toki deb nimaga aytiladi? Tok kuchi ta’rifini keltiring.
2. Zanjirning bir gismi uchun Om qonunini tushuntiring.

3. O‘tkazgichlar ketma-ket va parallel ulanganda ularning qarshiliklari qanday
hisoblanadi?

nosabatda bo‘ladi? Kuchlanish-chi?
. Ampermetr va voltmetrlar zanjirga qanday ulanadi?
6. Kirxgofning birinchi qoidasini tushuntiring.

N

17- LABORATORIYA ISHI
Elektr tokining quvvati va bajargan ishi

Ishning maqsadi: elektr lampochkasining sarflayotgan elektr quvvatini
va elektr tokining bajargan ishini hisoblash.

Kerakli asbob va jihozlar: bI1-42/2A rusumli o‘zgarmas tok manbayi,
ampermetr va voltmetr, elektr lampochkalari, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM
Tok mapbayi, o'lchov asboblari va istemolchidan iborat bo‘lgan har
qanday yopiq zgnjirdan elektr tok o‘tayotganda tok manbayining o‘zida
ham, istemolchida ham energiyaning bir turdan boshqga turga aylanishi

giyasiga, elektr dvigatelida esa mexanik energiyaga, yoritgich lampalarida
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[image: image173.png]energiyasining boshqa turdagi energiyalarga aylanish jarayoni elektr tokining
bajargan ishi bilan tavsiflanadi. Qarshiligi R bo‘lgan iste’molchi ichida ¢
zaryad elektr maydoni ta'sirida uning bir uchidan ikkinchi uchiga ko*chgan
bo'lsa,

A=q-U (hH

ga teng miqdorda ish bajariladi. Tok kuchining ta'rifiga ko‘'ra g= 171
ckanligini e'tiborga olib (1) ifodani quyidagicha yozamiz:

A=J-U-1 (2)

Demak, tokning bajargan ishi tok kuchi, kuchlanish va tokning o‘tkaz-
gichdan o‘tish vaqtining ko‘paytmasiga teng ekan. Elektr tokining bajargan
ishi ham mexanik ish va energiya kabi XBS da Joulda o’lchanadi. Agar tok
kuchi amperda, kuchlanish voltda, o‘tish vaqti sekundda ifodalangan bo‘lsa,
uning bajargan ishi joulda quyidagicha ifodalanadi:

1J=1A-1V:-ls.

Shunday qilib, tok kuchi 1 A, kuchlanishi 1 V bo‘lgan elektr tok 1 s da
1J ish bajarar ekan.

Zanjirning bir gismi uchun Om qonuniga ko‘ra U= I+ R bo‘lganligi
uchun (2) ifodani quyidagi ko‘rinishlarda ham yozish mumkin.

A=PF R-1, (3)
yoki A4 :—L%-t. (4)

Bir gancha iste’molchidan iborat bo‘lgan elektr zanjiridagi tok kuchining
bajargan ishini topish uchun avvalombor iste’'molchilarning ulanish tartibini
aniqglab olish kerak bo‘ladi. Agar iste’molchilar ketma-ket ulangan bo‘lsa,
ular orqali o‘tayotgan tok kuchi bir xil migdorga ega bo‘ladi. Bu holda
tokning bajargan ishini hisoblashda (3) ifodadan foydalanish qulaydir.
O‘tkazgichlar parallel ulanganda esa, ulardagi kuchlanish tushishi bir xil
givmatga ega bo‘lganligi uchun, tokning bajargan ishini hisoblashda (4)
ifodadan foydalaniladi.

Tokning bajargan ishi elektr hisoblagichlar yordamida o‘lchanadi.

Ma’lumki, har ganday mexanizmning vaqt birligi ichidagi bajargan ishi
uning quvvati orqali tavsiflanadi. Elektr tokining quvvati quyidagi ifoda
orgali aniglanadi:

P=2. (5)

1

Bu yerda A — elektr tokining ¢ vaqt davomidagi bajargan ishi. (5)
ifodaga (2), (3) va (4) ifodalarni qo‘ysak, quyidagi munosabatlarga ega
bo‘lamiz:

P=1-U, (6)
P=1-R (7
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Elektr toki quvvatining birligi mexanizmlarning quvvati kabi XBS da
Vatt (Vt) da o‘lchanadi. Uchlaridagi kuchlanish tushishi 1V bo'lgan
o'tkazgich orqgali 1A tok oqib o‘tadigan iste 'molchining elektr quvvati IW
ga teng bo'ladi, ya'ni IW = 1A-1V. Iste’'moichining elektr quvvatini
o’lchaydigan asbob vattmetr deb ataladi.

Kuchlanishning ayni bir giymatida elektr quvvatlari P, P,, P, ..., P,
bo'lgan o‘zaro ketma-ket ulangan elektr chiroqlari, elektr isitgichlari va
shu kabilardan tashkil topgan zanjirning umumiy quvvatini aniqglaylik.
Ketma-ket ulangan o‘tkazgichlarning umumiy qarshiligi R= R + R, +
+...+ R va har bir iste’molchining o‘zgarmas kuchlanishli tok manbayidan

r2 72
oladigan quvvati uning qarshiligiga bog‘ligligi, ya'ni R = Y R -= g

,? R EOR

o Ry =5 ekanligini inobatga olib va (8) tenglikka ko‘ra quyidagi muno-

n

sabatga ega bo‘lamiz:

vt Ul u? U2 o1 | | |
e I - — =ttt
FoRt R Tt voki FTRETR P, - (9)

1

Demak, ketma-ket ulangan iste’molchilarning umumiy quvvatining tes-
kari givmati har bir iste’'molchi quvvatining teskari giymatlarining yig‘indisiga
teng bo‘lar ekan. Iste’molchilarning ketma-ket ulanishidan hosil boigan
zanjirning umumiy quvvatti kamayadi.

Endi kuchlanishning ayni bir giymatida elektr quvvatlari P, P,, P,, ...,
P_bo‘lgan, o'zaro parallel ulangan iste’molchiiardan tashkil topgan zanjirning
umumiy quvvatini aniglaylik. Parallel ulangan iste’'molchilarda tok kuchi
tarmoglanib umumiy tok har bir iste’molchidan o‘tayotgan tok kuchlarining
algebraik yig‘indisiga teng ekanligini (/ = / + I, + ... + [ ) hamda (6) ifodaga

: P P P : .. : N
binoan /, = Ul , = 77 yeers 1, = i tengliklarni inobatga olib, quyidagi mu-
nosabatlarni yozamiz:

P — PI P2 Pn 3 _

. Demak, parallel ulangan iste’molchilarning umumiy quvvati har bir
iste'molchi quvvatining algebraik yig'indisiga teng bo‘lar ekan.
Iste’mglchilarning parallel ulanishidan hosil bo‘lgan zanjirning umumiy
quvvati esa ortar ekan.

Bi_z vuqorida elektr energiyasining issiglik, mexanik, yoruglik kabi
energiyalarga aylanishi to‘g‘risida avtib o‘tgan edik. Xususiy hollardan biri
qaralayotgan iste’'molchida elektr energivasi faqgat issiglik energivasiga
aylanayotgan bo‘lsin. Bunday holda elektr tokining bajargan ishi energivaning
saglanish qonuniga asosan to*g'ridan-to‘g'ri iste’molchida ajralib chigayotgan
issiglik miqdoriga teng bo‘ladi, ya’ni
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O‘tkazgichdan elektr toki o‘tganda undan ajralib chiggan issiglik migdo-
rini birinchi marta tajriba yordamida ingliz olimi Joul va rus olimi Lens
bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda aniglaganlar. Ularning fikriga ko‘ra:
o‘tkazgichdan ajralib chiqqan issiqlik miqdori o‘tkazgichdan o‘tayotgan
tok kuchining kvadratiga, uning qarshiligiga va tokning o‘tish vaqtiga to‘g'ri
proporsional. Bu xulosa Joul — Lens gonuni deb ataladi. Bu gqonunning
matematik ifodasi quyidagicha yoziladi:

Q=1""R-1. (12)

Zanjirning bir gismi uchun Om gqonuni ifodasidan foydalanib, (12)
tenglikni quyidagi ko‘rinishlarda yozish mumkin:

0=1U (13)
=&t (14)

Joul — Lens qonuniga ko‘ra qarshiliklari R va R, bo‘lgan o‘tkazgichlar
ketma-ket ulanganda ularda ajralib chigqgan issiqlik migdorlari nisbati
o‘tkazgichlar garshiliklari nisbatiga to‘g‘ri proporsional, ya’ni

O _ R
0 & (15)

Demak, o‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda qarshiligi kichik bo‘lgan
o‘tkazgichda qarshiligi katta bo‘lgan o‘tkazgichga nisbatan kamroq issiglik
ajralib chiqar ekan. Shuningdek, parallel ulangan o‘tkazgichlarda ajralib chiq-
gan issiqlik miqgdorlari nisbati ularning qarshiliklari nisbatiga teskari

proporsional bo‘ladi:

O _R
0"k (16)

O*tkazgichlar parallel ulanganda esa qarshiligi kichik bo‘lgan o‘tkazgich
qarshiligi katta bo‘lgan o‘tkazgichga nisbatan ko‘proq issiglik ajratib chigarar
ckan.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Elektr lampochkasining sarflayotgan
elektr quvvatini va elektr tokining bajargan
ishini hisoblash maqsadida 32- rasmda
tasvirlangan elektr zanjirini tuzamiz.
Elektr zanjiri tok manbayi, ampermetr,
voltmetr va elektr lampochka (L, va L,)la-
ridan tashkil topgan. Iste’molchilardan
o‘tayotgan tok kuchini o‘lchash uchun
32-rasm. ularga ketma-ket ulangan ampermetrdan,
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[image: image176.png]kuchlanishni o‘l-chash uchun esa ularga parallel ulangan voltmetrdan foyda-
laniladi. Zanjirdagi L., va L, lampochkalar tok manbayiga alohida, parallel
yoki ketma-ket ulanishi mumkin. Isté¢’molchilarning har bir ulanish holatlari
uchun ampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatishlari bo‘yicha ularning elektr
quvvatlari hamda ma’lum vaqt davomidagi elektr tokining bajargan ishini
hisoblash mumkin. 32- rasmda tasvirlangan elektr zanjiri asosida yig‘ilgan
tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi 33- rasmda keltirilgan.

33- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

1 — tok manbayi; 2— ampermetr; 3 — voltmetr; 4 — kalit; 5 — iste’molchi
(lampochka)lar; 6 — ulash klemmalari.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Ishni bajarish uchun 32- rasmda Keltirilgan elektr zanjirini tuzing,
bunda zanjirga L, lampochkani ulang. Kalitni ochig holatiga qo‘ying.

3. Tuzilgan elektr zanjirini o‘gituvchiga tekshirtiring. Ishni bajarish uchun
ruxsat olgach, qurilmani tok manbayiga ulang.

4. Kalit yordamida iste’molchini tok manbayiga ulab, ampermetr va
voltmetrlarning ko‘rsatishlarini qayd eting. So‘ngra kalitni ochiq holatiga
keltiring.

5. Ampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatishlariga ko‘ra (6) va (8) ifodalar
asosida lampochkaning elektr quvvati va elektr garshiligini hisoblang.

6. Zanjirga L, lampochkani ulab, tajribani takrorlang.

7. Olingan natijalarga ko‘ra L, lampochkaning clektr quvvati va elektr
qarshiligini hisoblang. _

8. Lampochkalarni o‘zaro parallel ulab, tajribani vuqoridagidek
takrorlang.
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[image: image177.png]9. Ampermetr va voltmetrlarning ko‘rstishiga ko‘ra o‘zaro parallel
ulangan lampochkalarning quvvatini (6) ifodaga ko‘ra hisoblang.

10. O‘zaro parallel ulangan lampochkalarning umumiy quvvatini (5. 7-
bandlarda hisoblangan quvvatlari asosida (10) ifodaga ko‘ra aniqglab, uni
(6) ifoda asosida topilgan giymati bilan tagqoslang.

11. Lampochkalarni ketma-ket ulab, tajribani va hisoblash amallarini
yuqgoridagidek takrorlang.

12. Olingan natijalarni quvvatning (9) ifoda asosida hisoblangan givmati
bilan taqqoslang.

13. Olingan tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

N Iste’molchilarning ~Iste’molchilarning parallel | Iste’molchilarning ketma-
) alohida ulanishi [ ulanishi ket ulanishi

1, U, P, I U, P, 1, U, P,

Al VIR w | Ay R’Q‘w A | v [BRe W

T 1
Ll
L2

Nazorat uchun savollar

1. Elektr toki deb nimaga aytiladi?

2. Elektr tokining ishi va quvvati ganday hisoblanadi?

3. Joul-Lens qonunini ta'riflang va uning ifodasini yozing.

4. Ketma-ket va parallel ulangan iste’'molchilar uchun umumiy quvvatni hisoblash
ifodalarini yozib ularni izohlang.

18- LABORATORIYA ISHI

Yarimo‘tkazgichli diodning volt-amper
xarakteristikasini o‘rganish

Ishning magsadi: yarimo‘tkazgichli diodning volt-amper xarakteristi-
kasini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: Jhp-3000A rusumli tok manbayi, amper-
metr, mikroampermetr, yarimo'‘tkazgichli diod, qo-shkalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Moddalarning elektr o‘tkazuvchanlik xususivatlarini tekshirib, ularni
uch xilga ajratish mumkin:

I. Elektr tokini yaxshi o‘tkazuvchi moddalar — bular o‘tkazgichlar
deb ataladi. O‘tkazgichlarga asosan metallar kiradi. Bu moddalarda so-
lishtirma elektr qarshiligi 10-"+10-" Q atrofida bo’ladi.
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[image: image178.png]2. Elektr tokini o‘tkazmaydigan moddalar — bular dielektriklar deb
ataladi. Rezina, plastmassa, toza suv, havo kabilar dielektriklardir. Di-
elektriklarda solishtirma elektr garshiligi 10'<-10!® Q atrofida bo‘ladi.

3. O‘tkazuvchanligi jihalidan o‘tkazgichlar bilan dielektriklar orasida
bo‘lgan moddalar ham bor. Bu moddalarni o‘tkazgich deb bo‘imaydi, chunki
ular elektr tokini yaxshi o‘tkazmaydi, ammo dielektrik ham deb bo‘lmaydi.
Shuning uchun bunday moddalar yarimo‘tkazgichlar deb ataladi.
Mendeleyev davriy jadvalining IV guruhiga kiruvchi germaniy — Ge, kremniy
— Si, selen — Se, shuningdek, Il va V guruhidagi elementlarning kimyoviy
birikmasidan hosil bo‘lgan moddalar: arsenid-galliy — GaAs, fosfit-galliy
— GaP va shunga o‘xshash moddalar yarimo‘tkazgichlarga misol bo‘la
oladi. Yarimo‘tkazgichlarning solishtirma elektr qarshiligi 10'°+10-¢ Q
atrofida bo‘ladi.

Odatda yarimo‘tkazgichlarning xususiy elektr o‘tkazuvchanligi uncha
katta bo‘lmaydi, chunki ularda erkin elektronlar soni juda oz, masalan, uy
temperaturasida germaniyda 3 -10"* sm~? ta tartibda bo‘ladi. Tajribalarning
ko‘rsatishicha yarimo‘tkazgichning temperaturasi 1 gradusga ko‘tarilganda
uning elektr qarshiligi 3—5 % ga kamayadi va ularning xususiy elektr
o‘tkazuvchanligi ortadi. Metallarda esa bu holning teskarisi kuzatilib,
temperaturasi 1 gradusga ko‘tarilganda garshiligi 0,3% ga ortadi.

Yarimo‘tkazgichlarning yana bir muhim xususiyati shundan iboratki,
ularning tarkibiga boshga modda atomlari kiritilsa, xususiy elektr o‘tka-
zuvchanligi bilan bir qatorda aralashmali o‘tkazuvchanlik deb ataladigan
qo‘shimcha o‘tkazuvchanlik ham paydo bo‘ladi. Qo‘shimcha o‘tkazuvchanlik
modda o‘tkazuvchanligini ming va undan ko‘p martaga oshiradi. Aralashmali
o‘tkazuvchanlik quyidagicha hosil qilinadi. To‘rt valentli kremniyga biroz-
gina uch valentli bor (B) atomini kiritaylik. Bunda bor atomi kremniy
atomlari bilan kovalent bog‘lanishga kirishishi uchun bitta elektron
yetishmaydi (34- rasm). Yetishmagan elektron kristall panjaraning asosiy
clementi kremniydan olinadi. Kovalent bog‘ni hosil gilgan bor va kremniy
atomlari juftligida bitta elektron yetishmasligidan uning o‘rnida «teshik»
hosil bo‘ladi. Bu teshikni qo‘shni kremniy atomining elektroni to‘ldirishi
mumkin, natijada qo‘shni atom bog‘ida teshik paydo bo‘lib goladi. O‘z
navbatida, bu yangi paydo bo‘lgan teshikka yana uning qo‘shni atomidan
clektron kelib o‘tirishi mumkin. Bu jarayon qayta-gayta takrorlanib, shu
tarzda bo‘sh o‘rin (ya’ni teshik) butun panjara bo‘ylab ko‘chib yuradi.
Agar shu yarimo‘tkazgichda elektr maydoni hosil qgilinsa, «teshik» maydon
kuchlanganlik vektori yo*nalishida ko*chib, yvarimo‘tkazgichda, teshikli elektr
o‘tkazuvchanlikni hosil qiladi. Bunday elektr o*tkazuvchanlikni p-turdagi
(positive — musbat degan so‘zning bosh harfidan olingan), va'ni teshikli
o‘tkazuvchanlik deb ataladi. Yarimotkazgichning «teshikli» o'tkazuv-
chanligini hosil giluvchi aralashmalar akseptorlar deviladi.

End.l to'rt valentli germaniyga bir ozgina besh valentli (germaniy
3t9mlalflga nisbatan ~0,001%) mishyak atomlari qo'shilgan holni qarab
chigaylik. Mishyak atomi besh valentli bolganligidan undagi bitta elekt-
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[image: image179.png]ron, germaniy kristall panjarasida, kovalent bog‘lanishda qatnashmay erkin
elektronga aylanadi (35- rasm). Agar shu yarimo‘tkazgichda elektr may-
doni hosil gilinsa, elektron maydon kuchlanganlik vektori yo‘nalishiga tes-
kari ko‘chib, yarimo‘tkazgichda elektronli elektr o‘tkazuvchanlikni hosil
giladi. Bunday elektr o‘tkazuvchanlikni n-turdagi (negative — manfiy de-
gan so‘zning bosh harfidan olingan), ya’'ni elektron o‘tkazuvchanlik deb
ataladi. Yarim o‘tkazgichning elektron o‘tkazuvchanligini hosil giluvchi
aralashmalar donorlar deyiladi.

Elektron o‘tkazuvchanlik va teshik o‘tkazuvchanlik sohasiga ega bo‘lgan
yarimo‘tkazgich elektron-teshikli yoki p—n o ‘tishli yarimo‘tkazgich deb
ataladi (36- rasm). p—n o‘tishli elektron qurilmaga yarimo°‘tkazgichli diod
deb ataladi.

34- rasm

p—n o‘tishda ro‘y beradigan jarayon bilan tanishaylik. Ikki turdagi
o‘tkazuvchanlik sohalariga ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichda sohalar chegarasi
bo‘ylab o‘zaro zaryad almashinuvi yuzaga keladi. Elektronlar konsentratsiyasi
katta bo‘lgan n-turli sohadan konsentratsiyasi kam bo‘lgan p -sohaga elektroniar
diffuziyalanadi. Teshiklar diffuziyasi esa teskari yo‘nalishda boradi. Natijada »-
turdagi soha chegarasida elektronlar chiqishi tufayli kompensatsiyalanmagan
musbat ishorali qo‘zg‘almas donor atom ionlarining hajmiy zaryadi qolsa, p-
soha chegarasida esa qo‘zg‘almas akseptor atom ionlarining hajmiy zaryadi qoladi
(37- rasm). Bu hajmiy zaryadlar p—n o‘tish chegarasida qo‘sh elektr gatlamini
hosil giladi. Bu gatlamning elektr maydoni n-sohadan r-sohaga yo‘nalgan bo‘lib,
elektronlarning » — p va teshiklarning esa p -» n yo‘nalishda o*tishiga yo‘l qo‘ymay-
di. Shuning uchun bu qatlam berkituvchi qatlam deyiladi.

Berkituvchi qatlam

36- rasm
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[image: image180.png]Berkituvchi gatlamning qarshiligi, unga tashqaridan berilayotgan may-
don potensialiga qarab o‘zgarishini tajribalar tasdiglaydi. p - n o‘tishga ega
bo‘lgan qurilma (diod)ni tok manbayiga ulab, undan elektr tokini o‘tkazib
ko‘raylik. Diodning n-sohasiga manfiy va p-sohasiga musbat qutbini 38-
rasmda ko‘rsatilgandek ulaylik. Bunda tashqi maydon yo‘nalishi ichki
maydon yo‘nalishiga qarama-qarshi bo‘ladi. Shu sababli n-sohadagi elekt-
ronlar va r-sohadagi teshiklar bir biriga qarab harakatlanadi. Natijada ber-
kituvchi gatlam kamayib, uning qarshiligi kamayadi va undan ko‘p tok
o‘tadi. Dioddagi bu o‘tish to‘g‘ri p—n o‘tish deyiladi. Agar n-sohaning
uchlariga manbaning musbat qutbi va r-sohaning uchlariga manbaning man-
fiy qutbini ulasak (39-rasm), tashqi maydon hosil gilgan p va n yarimo‘t-
kazgichlarning hosil qilgan ichki maydoni bilan bir xil yo‘nalishda bo‘ladi.
n-sohadagi elektronlar manbaning musbat qutbi tomon harakatlanadi.
Natijada berkituvchi qatlam kengayib p—n o‘tishning qarshiligi ortadi va
undan kam migdorda tok o‘tadi. Bunday o‘tishga teskari p—n o‘tish deb
ataladi.

N
\
\

3N

38- rasm 39- rasm

Diodning asosiy elektr xarak-
teristikasi — undan to‘g‘ri va tes-
kari yo‘nalishlarda o‘tayotgan to'g'ri ulash
tokning varimo‘tkazgichlarga tash-
garidan berilayotgan kuchlanishga
bog‘ligligidir. Bunday bog‘lanish di-
odning volt-amper xarakteristikasi
(VAX) deb ataladi. 40- rasmda
yarimo‘tkazgichli diod uchun volt-
amper xarakteristikasi tasvirlangan.

/

teskari ulash

40-rasm

3



[image: image181.png]Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Yarimo‘tkazgichli diodning
volt-amper xarakteristikasini o‘rga-
nishning elektr sxemasi 41- rasmda
keltirilgan. Ushbu elektr sxemasi
asosida tuzilgan qurilmaning
umumiy ko'rinishi esa 42- rasmda
tasvirlangan. Qurilma Jhp-3000A
rusumli tok manbayi, o‘zgarmas
tok voltmetri va ampermetrlari,
yarimo‘tkazgichli diod, go‘shkalit
va, ulash simlaridan tashkil topgan. Kalitning 1—2 ulangan holatida A
ampermetr dioddan o*tayotgan to*g‘ri tokning qiymatini o‘lchaydi. Zanjirga
berilayotgan kuchlanishning qiymati bevosita Jhp-3000A rusumli tok
manbayining ichki voltmetri orqali aniglanadi. Manbadan zanjirga kuchla-
nishning turli giymatlarini berib dioddan o‘tayotgan to‘g‘ri tokning qiy-
matlarini qayd etamiz. So‘ngra kalitni 3—4 ulangan holatiga keltirib, diod
tok manbayiga teskari yo‘nalishda ulanadi. Teskari yo‘nalishda ulangan
diod orgali ogayotgan tok kuchi juda kichik bo‘lib, uning giymati mikro-
ampermetr yordamida o‘lchanadi.

4/-rasm.

42- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

/ — Jhp-3000A rusumli tok manbayi; 2 — mikroampermetr; 3 — ampermetr;
4 — varimo‘tkazgichli diod; 5 — qo‘shkalit.
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[image: image182.png]Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, 41- rasmda
keltirilgan elektr zanjirini tuzing va uning to‘g‘riligini o‘qituvchiga tekshir-
tiring. Qurilmani ishga tushirish uchun o‘qituvchidan ruxsat oling.

2. Jhp-3000A rusumli tok manbayining tashqi zanjirga beruvchi
kuchlanishni o‘zgartiruvchi burama murvatlarini soat miliga teskari
yo'nalishda oxirigacha burang. Bu hol tok manbayining zanjirga beruvchi
kuchlanishining eng kichik giymatiga to‘g‘ri keladi. Shuningdek, zanjirdagi
qo‘shkalitni o‘rta «neytral» holatga keltiring.

3. Qurilma tarkibidagi tok manbayini shahar tarmog‘iga ulang.

4. Qo'shkalitni 1—2 holatiga ulab, tok manbayining burama murvatla-
rini soat mili bo‘ylab aylantirib, kuchlanishning turli giymatlarida ampermetr
yordamida dioddan o‘tayotgan tok kuchining turli giymatlarini qayd eting.

5. To'g'ri ulangan diodning volt-amper xarakteristikasini olib bo‘lgach,
tok manbayining burama murvatlarini soat milining teskari yo‘nalishida
oxirigacha aylantiring.

6. Diodni tok manbayiga teskari yo‘nalishda ulash uchun qo‘shkalitni
3—4 holatiga keltiring.

7. Diodga berilayotgan kuchlanishning turli giymatlarida undan
ogayotgan teskari tokning giymatlarini mikroampermetr yordamida qayd
eting.

8. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring;

No to‘g‘ri ulash B teskari ulash |

] 1, (mA) U, (V) L (uA) U, (V)
1_11 ] -
_2_1 I e
: +— 1 T .
—J_—_____

9. Tajriba natijalari asosida diodning volt-amper xarakteristikasini
chizing.

Nazorat uchun savollar

I. nva p-turdagi o‘tkazuvchanlikning hosil bo‘lish mexanizmini tushuntiring.
2. Yarimo‘tkazgichlarda xususiy va aralashmali o‘tkazuvchanlikni tushuntiring.

3. Qanday yarimo‘tkazgichlar donor aralashmali yarimo‘tkazgichlar deb ataladi?
Akseptorli-chi?

4. Yarimo*tkazgichli diodning tuzilishi va uning ishlash mexanizmini tushuntiring.
5. p—n o‘tishda berkituvchi qatlam ganday hosil bo‘ladi?

6. Yarimo‘tkazgichli diodning volt-amper xarakteristikasini tavsiflang.

7. Yarimo*tkazgichli diodlar texnikada ganday magsadlarda go‘llaniladi?
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[image: image183.png]19- LABORATORIYA ISHI
Fotoelementga ulangan iste’molchining quvvatini aniqlash

Ishning magsadi: yarimo‘tkazgichli fotoelementning ishlash tamoyili bilan
tanishish, fotoelementga ulangan iste’molchining elektr quvvatini aniglash.

Kerakli asbob va jihozlar: yarimo‘tkazgichli fotoelement, yorug‘lik
manbayi, ampermetr, voltmetr, iste’molchilar va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Uy temperaturasida erkin harakatlanaoluvchi zaryadlangan zarrachalar
konsentratsiyasi # = 10 = 10" sm~* oraligda bo‘lgan moddalar yarimo ‘t-
kazgichlar jumlasiga kiradi. Yarimo‘tkazgich moddalar gattiq yoki suyuq
holatlarda bo‘lishi mumkin. Qattiqg yarimo‘tkazgich moddalarga, asosan,
kimyoviy elementlar davriy jadvalining 1V guruh elementlari (kremniy —
Si, germaniy — Ge, selen — Se va shunga o‘xshash elementlar), 11l va V
guruhlar elementlarining kimyoviy birikmasidan hosil bo‘lgan murakkab
moddalar (arsenid-galliy — GaAs, fosfit-galliy — GaP va shunga o‘xshash
moddalar) kiradi. Yarimo‘tkazgichlarning muhim jihati shundan iboratki,
ulardagi erkin zaryadlar konsentratsiyasini tashqi ta’sir vositasida oson o‘zgar-
tirish mumkin.

Yarimo‘tkazgichlar ikki xil elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib ulardan
biri erkin elektronlar vositasida amalga oshadi, bunday o‘tkazuvchanlikka
ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichlar n-tur yarimo ‘tkazgichlar deyiladi, ikkin-
chisi musbat zaryadlangan teshiklar vositasida amalga oshadi, bunday
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichlar p-tur yarimo ‘tkazgichlar
deyiladi. Yarimo‘tkazgichni tashkil qgiluvchi kimyoviy element moddasiga
boshqa element atomlari kiritilmagan bo‘lsa, bunday yarimo‘tkazgich xu-
susiy o ‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yarimo‘tkazgich deyiladi. Xususiy o‘tka-
zuvchanlikka ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichning teshik va elektron o‘tkazuv-
chanligi bir xilda bo‘ladi. Yarimo‘tkazgich kristall panjarasiga 111 guruh
elementlaridan, masalan, bor (B) atomlarini kiritsak yarimo‘tkazgich aso-
san teshik o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladi, ya'ni p-tur o‘tkazuvchanlikka ega
bo‘lib goladi, bunday yarimo‘tkazgich akseptor aralashmali yarimo ‘tkazgich
deyiladi, kiritma atom esa akseptor atom deyiladi. Agar yarimo‘tkazgich
kristall panjarasiga V guruh elementlaridan, masalan, fosfor (P) atomlarini
kiritsak, yarimo‘tkazgich asosan elektron o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladi,
ya'ni n-tur o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib qoladi, bunday yarimo‘tkazgich
donor aralashmali yarimo ‘tkazgich deyiladi, kiritma atom esa donor atom
deyiladi. Akseptor va donor aralashmali yarimo‘tkazgichlarning elektr
o‘tkazuvchanligi xususiy o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yarimo‘tkazgich-
larning elektr o‘tkazuvchanligidan bir necha daraja yuqori bo‘ladi.
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[image: image184.png]Hozirgi kunda yarimo‘tkazgichlar mikroelektronikada juda keng-
ko‘lamda go‘llanilmogda va buning negizida asosan p—n o‘tishli yarimo‘t-
kazgich diodlarining ishlash tamoyili yotadi. Diodning p-tur sohasiga musbat
potensial va n-tur sohasiga manfiy potensial bersak p—n o‘tish elektr tokini
yaxshi o‘tkazadi, aksincha, ulanganda elektr tokini deyarli o‘tkazmaydi,
ya'ni diod bir tomonlama o‘tkazish xususiyatiga ega. Bunga sabab yarimo’-
tkazgich moddasining p—n o‘tish sohasida ichki elektr maydonining yuzaga
kelishidir. Bu ichki elektr maydoni asosan r-soha bilan n-sohalarga Kkiritil-
gan akseptor va donor atomlarining konsentratsiyasi va o‘tish sohasi keng-
ligi bilan aniglanadi. O‘tish sohasiga tushgan erkin teshiklar ichki elektr
maydoni ta’siri ostida p-sohaga, elektronlar esa n-sohaga tortiladi. Demak
p—n o‘tish sohasiga tushgan erkin elektron-teshiklar jufti ichki elektr
maydoni ta’siri ostida tezda ikkiga ajraladi.

Yarimo‘tkazgichda erkin elektronlar va teshiklarni har xil usullar vositasida
osongina hosil qgilish mumkin, masalan, yarimo‘tkazgich temperaturasini
oshirib, unga yorug‘lik nuri ta’sir etirib va h.k. Temperaturani oshirish yo'li
orgali hosil gilingan erkin zaryadlar termouyg ‘otilgan zaryadlar, yorug‘lik
nuri ta’siri ostida hosil qilingan erkin zaryadlar esa fotouyg ‘otilgan zaryadlar
deyiladi. Agar p—n o‘tish sohasiga ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichga yorug'lik
nurini tushirsak, unda erkin elektron-teshiklar jufti hosil bo‘ladi. Bunday
fotouyg‘otilgan erkin zaryadlar jufti diffuziya natijasida p—n o‘tish sohasiga
yetib kelganlari, undagi ichki elektr maydoni zaryadlar juftini ikkiga ajratib
alohida p-sohada teshiklarni va n-sohada elektronlarni yig'ib oladi. Agar p
va n sohalarni tashqi garshilik orgali ulab berk elektr zanjirini hosil gilsak,
fotoo‘yg otilgan zaryadlar p—n o‘tish sohasidagi ichki elektr maydoni ta’siri
ostida zanjirda elektr tokini yuzaga keltiradi. Bu tok fototok (1) deb ataladi.
Fotouyg‘otilgan zaryadlar asosida fototokni hosil qiluvchi yarimo‘tkazgichli
elementlarga fotoelementlar deyiladi. Fotoelementlarning tuzilishi turli xil
bo‘lishi mumkin. 43- rasmda p—n o‘tishli fotoelementni tashqi iste’'molchi-
ga ulanish elektr sxemasi tasvirlangan. Monokristall yarimo‘tkazgich asosida
yasalgan fotoelementning qalinligi odatda 200300 um ga yaqin bo‘ladi.
Undagi p—n o‘tish sohasi fotoelementning yuza gismida 1+2um qalinlikda
hosil qilinadi. 43- rasmda tasvirlangan fotoelement a-tur yarimo‘tkazgich
asosidagi fotoelement bo‘lib, uning yuza tomonidan 1+2 um qalinlikda r tur
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan soha hosil gilingan. Natijada fotoelementning
p—n o‘tish sohasi uning yuza gismida bo‘lib, undan uzoqda uyg'otilgan
fotozaryadlar diffuziya natijasida o‘tish sohasiga yetib keladi va p—n o‘tish
maydonida ikkiga ajralib fototokni hosil giladi. Fotoelement yuzasiga, foto-
tokni yig‘ib olish uchun metall kontakt (MK) o‘tgaziladi. Bu kontakt foto-
element yuzasiga tushayotgan yorug‘lik ogimini to‘sib golmasligi uchun
ingichka qilib yasaladi. Orqa gismidagi metall kontakt esa butun yuza bo‘yicha
bir tekisda o‘tgaziladi. Tashqi zanjirda hosil bo‘layotgan fototok va tashqi
garshilik (R)dagi kuchlanish yorug‘lik ogimining intensivligiga to'g‘ri pro-
porsional. Tashqi qarshilikda, ya’'ni iste’molchida ajralayotgan elektr quvvati
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[image: image185.png]shu iste’molchining elektr qarshiligiga bog‘lig. Iste’molchi qarshiligining
ma’lum bir giymatida bu quvvat eng katta qiymatiga erishadi. Bu holdagi
tashqi iste’'molchining elektr qarshiligi optimal qarshilik deyiladi. Tashqi
qarshilik nolga teng bo‘lgan holda zanjirdagi fototok eng katta giymatiga
crishadi, tokning bu qiymati fotoelementning gisqa tutashuy toki ([qn) deyiladi.

Tashqi qgarshilik cheksiz katta bo‘lganda fototok nolga teng bo‘ladi va bunda
tashqi garshilikdagi kuchlanishning tushishi eng katta giymatiga erishadi.
Kuchlanishning bu qiymati ochiq zanjir kuchlanishi (U,,) deyiladi.
Fotoelementga tashqi kuchlanish berilmaganda iste’'molchi elektr qarshiligi-
ning har xil gqiymatlarida fototok va fotokuchlanishning bog'liglik grafigi 44-
rasmda keltirilgan. Grafikda keltirilgan egri chiziq bilan chegaralangan yuza
qanchalik katta bo'lsa, fotoelementning foydali ish koeffitsienti shunchalik
katta bo‘ladi va tashqi iste’molchida shunchalik ko‘p quvvat ajraladi. Tashqi
iste’'molchidagi quvvat quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

P=1-U (1)

Bu yerda U — tashqi istemolchidagi kuchlanish tushishi. Tashqi
qarshilikning har xil giymatlari uchun aniglab fotoelement berayotgan elektr
quvvatining tashqi iste’molchi garshiligiga bog‘liglik grafigini aniglash mum-
kin.

Yorug'lik nuri /

Vivey o MK Lo

Uozk U

43- rasm 44- rasm

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Yarimo‘tkazgichli fotoelementning ishlash tamoyilini o‘rganish uchun
43- rasmda tasvirlangan zanjir asosida qurilma tuzilgan bo‘lib, uning umumiy
ko‘rinishi 45- rasmda tasvirlangan. Qurilma quyidagi gismlardan iborat: yarim-
o‘tkazgichli fotoelement, yorug‘lik manbayi, voltmetr, ampermetr va tashqi
iste’molchi (elektr qo‘ng‘irog‘i, svetodiod, ventelyator). Iste’molchini am-
permetr orqali fotoelementga ulasak va fotoelement yuzasiga yorug‘lik nurini
tushirsak, iste’molchi orqali tok oga boshlaydi. Iste’molchidan o‘tayotgan
tok kuchini ampermetr yordamida aniglaymiz. Iste’molchiga parallel ulangan
voltmetr undagi kuchlanish tushishini ko‘rsatadi. Reostat garshiligini
o‘zgartirib, fotoelementning gisqa tutashuv tokini, ochiq zanjir kuchlanishini
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[image: image186.png]va fotoelement berayotgan fototok va fotokuchlanish giymatlarining tashqi
iste’molchi qarshiligiga bog‘ligligini aniglash mumkin. .

45- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi

I — yarimo‘tkazgichli fotoelement; 2 — vorug‘lik manbayi; 3 — ampermetr;
4 — voltmetr; 5 — istemolchilar.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach ishni bajarish uchun
o‘gituvchidan ruxsat oling.

2. Fotoelement fototoki va fotokuchlanishi orasidagi bog‘lanish grafigini
aniqglash uchun 43- rasmda ko‘rsatilganidek elektr sxemasini tuzing.

3. Yorug‘lik manbayini fotoelement yoniga o‘rnating. Yorug‘lik ogimi-
ni fotoelement yuzasiga tik tushadigan qilib o‘rnating.

4. Har xil iste’molchilar uchun ampermetr va voltmetrning ko‘rsatish-
larini qayd qilib boring.

5. Tashqi qarshilikning giymatini R= U, /I, formula yordamida va
quvvatni (1) ifoda yordamida hisoblang.

6. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring.

Ne LA U, V R, Q P W Lo A U.v
;_l___l__—_,_——.L_____{
1
e I Y I—
2
— +—
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[image: image187.png]Nazorat uchun savollar

I. Yarimo‘tkazgich deb nimaga aytiladi?
2. Yarimo‘tkazgichlarda ganday elektr o‘tkazuvchanlik turlarini bilasiz?
3. Fotoelementda fototok qanday yuzaga keladi?

4. Fotoelementning qisqa tutashuv toki va ochiq zanjir kuchlanishi deb nimaga
aytiladi?

20- LABORATORIYA ISHI
Magnit qutblarining o‘zaro ta’sirini o‘rganish

Ishning magsadi: magnit qutblari orasidagi itarish kuchining masofaga
bog‘ligligini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: JW-1 rusumli elektron tarozi, bir juft doimiy
magnit, magnit uchun harakatlanish yo‘lakchasi, ilgak va ip, chizg'ich,
tarozi uchun taglik.

NAZARIY QISM

Magnit maydonini fagat elektr toklari emas, balki doimiy magnitlar
ham hosil giladi. Doimiy magnitlar sonogligina moddalardan yasaladi. Jism-
larning magnit xossalariga ega bo‘lish sababini birinchi bo‘lib fransuz olimi
Amper topdi. U Ersted tajribalarida tokli o‘tkazgich yaqinidagi magnit
strelkasining aylanishini kuzatishidan olgan taasuroti asosida Yerning mag-
nit maydoni Yer shari ichida oquvchi toklar asosida yuzaga keladi, deb
taxmin qildi. Shu bilan jism ichida aylanib yuruvchi toklar borligi tufayli
jism magnit xossasiga ega bo‘ladi, degan ilmiy tushunchaga asos soldi.
Amper gipotezasiga asosan, modda ichida aylanma ko‘rinishidagi elementar
elektr toklari mavjud bo‘ladi.

Magnit maydoniga kiritilgan barcha moddalar magnitlanish xossalariga
ega bo‘ladi, ya’ni magnitlanadi. Shuning uchun uning atrofidagi dastlabki
magnit maydoni ma’lum darajada o‘zgaradi. Ba’zi moddalar tashgi may-
donni kuchaytirsa, ba’zilari esa zaiflashtirar ekan. Maydonni zaiflashtiruvchi
moddalar diamagnit moddalar, maydonni oz migdorda kuchaytiruvchi
moddalar paramagnit moddalar deb ataladi. Shunday moddalar borki,
maydonni juda ham kuchaytirib yuboradi, bunday moddalar ferromag-
netiklar deyiladi.

Magnit maydoniga kiritilgan paramagnitlar maydon ta’sirida magnit-
lanadi va o‘zining xususiy magnit maydonini yuzaga keltiradi. Bu Xususiy
magnit maydon tashqi maydon yo‘nalishiga mos keladi va uni kuchaytira-
di. Tashqi maydon yo‘qolganda paramagnit yana magnitsizlanadi.
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[image: image188.png]Bir jinsli muhitdagi magnit induksiyasining vektori B vakuumdagi
fazoning o‘sha nuqtasidagi By vektordan farq qiladi, ya’ni

B _
3 TH- (1)

(1) ifodadagi x muhitning magnit xossalarini ifodalovchi kattalik bo‘lib,
unga muhitning magnit singdiruvchanligi deb ataladi. Shunday qilib bir
jinsli muhitda magnit induksiyasi

B= U Bo (2)

ifoda orqali aniglanadi.
Ba’zi moddalar uchun muhitning magnit singdiruvchanligi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

Diamagnit Paramagnit . Ferromagnit u
moddalar a moddalar ! moddalar !
Suv 0.999991 |[Aluminiy 1,000023 | Kobalt 175
l 1
Oltin 0,999961 |Qalay 1,0000022 | Nikel 1120
— | S S | | -
Qo‘rg‘oshin 0,999984 | Xrom 1,00033 |Polat 8000
Kumush 0,999981 |Platina 1,000250 |Cho‘yan 700
Mis 0,999989 | Volfram 1,000176
B U I —

Doimiy magnitlar elektr o‘lchov asboblarida, ovoz beruvchi va yozib
oluvchi qurilmalarda, magnitli kompaslar va h.k. larda keng qo‘llaniladi.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Ikkita bir xil (yoki har xil) qutbli magnitlar bir-biriga yaqinlashganda
ularning itarish (yoki tortishish) kuchining ortib borishini bevosita kuzatish
qurilmasining umumiy ko‘rinishi 46- rasmda tasvirlangan. Magnitlarning
o‘zaro ta’sir kuchini aniglash magsadida qurilmada elektron tarozi
go‘llanilgan bo‘lib, o‘lchash natijasida kuchning massa ekvivalenti anigla-
nadi. Tarozining pastki qismiga vintli ilgak mahkamlangan bo‘lib, unga
doimiy magnitlarning biri ipli ilgak vositasida osib qo‘yilgan. Ikkinchi
magnitni chizg‘ich o‘rnatilgan vertikal yo‘lakcha (yugoridagi magnit bilan
bir to‘g'ri chiziq) bo‘ylab surish mumkin. Vertikal yo'lakchada pastki mag-
nitni ushlab turishi uchun mexanik moslama o‘rnatilgan. Magnitlar orasidagi
masofa chizg'ich yordamida qayd etiladi.

6-4036 g1



[image: image189.png]46- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

I — elektron tarozi; 2 — doimiy magnitlar; 3 — chizg'ich; 4 — magnit harakatlanuvchi
moslama: 5 — tarozi uchun taglik.

Ishni bajarish tartibi

1. 46- rasmda tasvirlangan qurilmani yig'ing va o‘qituvchiga tekshirtiring.

2. Elektron tarozini ishga tushirib, uni ostki gismidagi ilgagiga mag-
nitlardan birini osib go‘ying va tarozining «tara» tugmasini bosib uning
ko‘rsatishini nol holatiga keltiring.

3. Doimiy magnitlarning ikkinchisini birinchisi ostiga o‘rnating va ularni
bir to‘g'ri chiziqda (vertikal) joylashishini ta’minlang.

4. Pastki magnitni yo‘lakcha bo‘ylab yuqoriga ko‘taring.

5. Doimiy magnitlar orasidagi masofani chizg‘ich yordamida qayd eting.

6. Tarozi yordamida kuchning massa ekvivalentini o‘Ichang (tarozi jism
massasini grammda o‘Ichaydi) va g erkin tushish tezlanishining qiymatiga
ko'paytirib, doimiy magnit qutblari orasidagi o‘zaro ta’sir kuchini aniqglang.

7. Doimiy magnitlar orasidagi masofani o‘zgartirib, tajribani takrorlang.

8. Aniqlangan kuchlar nisbati masofa kvadratiga teskari proporsional
ckanligini quyidagi ifoda yordamida tekshiring (magnitlar orasidagi maso-
faning kamayishi bilan ta’sir kuchining keskin ortishiga e’tibor bering):

Ul

£

- 22
1'12

9. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

T

g No { Qutblar orasidagi masofa. : Qutblar orasidagi tasir
[ T r{m) i kuchi, AH)

-

R s RS




[image: image190.png]Nazorat uchun savollar

{. Magnit maydoni nima? U ganday hosil bo'ladi?

2. Magnit maydon hosil bo'lishini Amper ganday izohlagan?

3. Magnit qutbi nima?

4. Muhitning magnit singdiruvchanligi deganda nimani tushinasiz?

5. Qarama-qarshi ishorali magnit qutblari yaqinlashganda ta'sirlashish kuchi ganday
o'zgaradi?

21- LABORATORIYA ISHI

Transformatorning foydali ish
koeffitsientini aniglash

Ishning magsadi: transformatorning foydali ish koeffitsientini aniglashni
o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: o‘zgaruvchan tok manbayi, transformator,
o‘zgaruvchan tok voltmetri va ampermetri, reostat, kalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Ko‘p hollarda elektr energiyasini uzog masofalarga uzatishda elektr
energiyasining ma’lum bir gismi gizish hisobiga yo‘qoladi. O‘tkazgichdan
tok o‘tayotgan paytda ajraladigan issiglik migdorini Joul — Lens qonuniga
binoan quyidagicha hisoblash mumkin:

Q=1°-R1, (1)

bunda Q — o‘tkazgichdan elektr toki o‘tganda ajralib chiggan issiglik miqgdo-
ri. 1 — tok kuchi, R — o‘tkazgichning elektr qarshiligi va 1 — tokning
o‘tish vagqti.

(1) ifodaga ko‘ra energiya isrofgarchiligini kamaytirish uchun birinchi-
dan. o‘tkazgichning elektr garshiligini kamaytirish kerak. O‘tkazgichning

garshiligini uning ko‘ndalang kesim (R =p é) yuzasini orttirish hisobiga

kamaytirish mumkin. Ammo buning oqibatida juda katta miqgdordagi
o‘tkazgich xomashyosini sarflash lozim bo‘ladi. Ikkinchidan, tok kuchini
kamaytirish hisobiga ham ajraladigan issiqlik migdorini kamaytirish mumkin.
Shuningdek, O~/? bo‘lganligi, tok kuchining kamayishi, garshilikning
kamayishiga nisbatan, issiglikning ajralishiga ko*proq ta’sir ko'rsatadi. De-
mak. tok kuchini kamavtirish magsadga muvofiqdir.

Uzoq masofalarga elektr energivasini uzatishda energiya isrofgarchiligini
kamaytirish magsadida transformator deb ataluvchi qurilmalardan keng
fovdalaniladi (o‘zgaruvchan tok nazarda tutilmaqda).
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[image: image191.png]Bir giymatga ega bo‘lgan kuchlanish-
dagi o‘zgaruvchan tokni ikkinchi giymat-
dagi kuchlanishli o‘zgaruvchan tokka
aylantirib beruvchi (tokning chastotasini
o‘zgartirmasdan) qurilma transformator

47- rasm deb ataladi. Eng sodda transformator

yopiq kontur shaklidagi temir o‘zak va

unga joylashtirilgan o‘tkazgich chylg‘amlaridan tashkil topgan ikkita
g'altakdan iborat tizimdir (47- rasm).

Birinchi g‘altak tok manbiga ulanadi va u birlamchi chylg‘am deb ataladi.
Ikkinchi chylg'am iste’molchiga ulanadi, shuning uchun uni ikkilamchi
chylg'am deb atash gabul gilingan. Transformator elektromagnit induksiya
hodisasiga asoslangan holda ishlaydi.

Transformatorning birlamchi g‘altagidan o‘zgaruvchan tok o‘tganda,
birlamchi g‘altak atrofida o‘zgaruvchan magnit maydon hosil bo‘ladi. Bu
o‘zgaruvchan maydonning bir gismi, ikkilamchi g‘altakni kesib o‘tadi va
unda induksiya elektr yurituvchi kuchi (EYK)ni hosil giladi. Bu induksiya
EYKi esa ikkilamchi g‘altakda induksion tokni yuzaga keltiradi. Magnit
maydonning qolgan gismi g‘altakni kesib o‘tmay havoni kesib o‘tadi, shuning
uchun bu maydon hosil gilayotgan ogim birlamchi g‘altakning sochilish
ogimi deyiladi. Transformatorda magnit maydon oqimining sochilishi
ogibatida gisman energiya isrofgarchiligi yuzaga keladi. Shu boisdan trans-
formatorning foydali ish koeffitsienti (FIK)ni o‘rganish muhim amaliy
ahamiyatga ega.

Elektromagnit induksiya hodisasiga ko‘ra ikkilamchi chulg‘amning har
bir o'ramida hosil bo‘ladigan EYK ning giymati

8=—% (2)

ifoda yordamida aniglanadi. Jumladan, g'altak atrofida hosil bo‘lgan
o‘zgaruvchan magnit induksiya ogimi

O =, - coswt (3)
qoida bo‘yicha o‘zgarsa, EYK ning giymati (2) ifodaga ko‘ra
€ =w P sinwt = £, Sinwt (4)

o‘zgaradi. Bunda e, — alohida har bir o‘ramdagi EYKning amplituda giymati.
Agar transformatorning birlamchi chulg‘ami N, o‘ramdan iborat bo‘lsa,
undagi umumiy EYK

£, = N, ¢ (35)

ga teng. Shuningdek, ikkilamchi chulg‘am uchun
e, = N,e, (6)
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[image: image192.png]bo‘ladi. (5) va (6) ifodalarning o‘ng va chap tomonlarini hadma-had bir-
biriga bo‘lsak:

g _ M
&5 N (7)

ga ega bo‘lamiz. Odatda transformator g‘altaklarining aktiv qarshiligi juda
kichik bo‘ladi. Bu holda transformator chulg‘amlari uchlaridagi kuchlanish
moduli induksiva EYKning moduliga taxminan teng bo‘ladi, ya’ni

] =l va 03] = ] ®
U holda (7) ifodani quyidagicha yozish mumkin:

U _ N

TN &

Demak, birinchi va ikkinchi chulg‘amlar uchlaridagi kuc:hlanishla]rV nisbati
chulg‘amlardagi o‘ramlar soni nisbatiga teng ekan. (9) ifodadagi F; nis-

batni transformatorning transformatsiyalash koeffitsienti deb atash va uni &
harfi bilan belgilash gabul gilingan. Demak, trasformatsiyalash koeffitsientini

U, & N, (10)

ifodalar orqali aniglash mumkin. (10) ifodadan ko‘rinadiki N, > N, bo‘lsa,
e, > ¢, va U, > U, bo‘ladi, natijada k < 1 bo‘lib transformator kuchaytiruvchi
bo‘ladi. Agar N, < N, bo‘lsa, ¢, <e, va U, < U, bo‘ladi, natijada k> 1-
bo‘lib, transformator pasaytiruvchi bo‘ladi.

Transformatorning birlamchi chyilg‘ami o‘zgaruvchan tok manbayiga
ulanib, ikkilamchi chyilg‘ami iste’molchiga ulanmagan bo‘lsa, transforma-
tor ishlashini salt ishlash deb atash gabul gilingan. Transformator salt ish-
layotgan vaqtida ikki voltmetr yordamida transformatorga kirish va chiqish
kuchlanishlarini o‘lchab (48- rasm), so‘ngra (10) ifodaga ko‘ra transforma-
tsiyalash koeffitsientini aniglash mumkin.

O‘tkazgichdan tok o‘tganda undagi ajraladigan quvvatni quyidagi ifodaga
ko‘ra hisoblash mumkin:

P=1-U, (11)

bunda / va U lar mos ravishda tok kuchi va kuchlanishning ta’sir etuvchi
qiymatlaridir.

Transformatorning birlamchi
chulg‘amidagi umumiy quvvati /
- U, va uning ikkilamchi chulg‘amiga
ulangan iste’molchiga berilayotgan
foydali quvvati I,- U, ga teng bo‘Isin.
U holda transformatorning foydali
ish koeffitsienti (FIK) foydali quv-
vatning umumiy quvvatga nisbati
bilan aniglanadi:
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[image: image193.png]_ LU,
=3 (12)

Transformatorning ishlashida chulg'amlarning qizishi, o'zakdagi Fuko
toklari, magnit ogimining qisman yo*qolishi, o*zakning gayta magnitlanishi
tufayli energiya isrofi bo'ladi. Ammo bu isroflar juda kichik, shuning uchun
FIKni hisoblashda (12) formula o‘rinlidir.

Hozirgi zamon transformatorlari, aynigsa, katta quvvatli transfor-
matorlarda FIK juda yuqori bo'lib 90+99 % ni tashkil giladi, kichik quvvatli
transformatorlarda esa FIK ancha pastdir.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Transformatorning FIKni aniq-
lash qurilmasining elektr sxemasi
49- rasmda tasvirlangan. Qurilma
tok manbayiga ulangach birlamchi
chulg‘amdagi tok kuchi va kuchla-
nish qiymatlari 4 ampermetr va V
voltmetr yordamida aniqlanadi.
Ikkilamchi chulg‘amga tashgqi iste’-
molchi ulangan paytdagi tok kuchi
va kuchlanishning giymatlari 4, ampermetr va V,voltmetr yordamida anig-
lanadi.

Qurilmaning umumiy ko‘rinishi 50- rasmda tasvirlangan.

49- rasm

30- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko'rinishi.
/— transformater; 2— o'zgaruvchan tok ampermetri: 3 — 0'zgaruvchan

tok voltmetri; 4 — kalit; 5 = aktiv elektr garshiligiga ega bo‘lgan tashqi
iste’'molchi (reostat).
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[image: image194.png]Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo'rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilma-
ning elektr sxemasini yig‘ing va uni o‘qituvchiga tekshirtiring. Qurilmani
ishga tushirish uchun o'qituvchidan ruxsat oling.

2. Qurilmani o‘zgaruvchan tok manbayiga ulang. Transformatorning salt
ishlash holatidagi A4 ampermetr va V, voltmetrlarning ko*rsatishlarini qayd eting.

3. Transformatorning ikkinchi chulg'amiga tashqi iste’molchi (reostat) ulab,
A,ampermetr va V, voltmetrlarning ko‘rsatishlarini qayd eting.

4. (12) ifodaga ko‘ra transformatorning FIKni hisoblang.

5. Tajriba natijalariga ko‘ra quyidagi jadvalni to‘ldiring:

r

No I.A ' U,V L. A
o I

%

6. Tashqi iste’molchi (reostat) aktiv garshiligining turli giymatlari uchun
tajribani takrorlang.

R

U, v 1.

L NI | e

Nazorat uchun savollar

Transformatorning ishlash tamoyilini tushintiring.

Transformatorning salt ishlashi deganda nimani tushinasiz?
Transformatsiya koeffitsienti nima?

Transformatorning FIK ganday hisoblanadi?

Transformatorlar turmushda va texnikada ganday maqgsadlarda qo‘ilaniladi?

22- LABORATORIYA ISHI

Kondensatorning sig‘imi va sig‘im
qarshiligini aniglash

Ishning magqsadi: kondensatorning sig‘im garshiligini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: tok manbayi, past chastotali generator (PChG-
01), laboratoriya tovushli chastota o‘lchagichi (LTChO’-01), kondensa-
torlar to‘plami, milliampermetr (O’'LMA-01), voltmetr (O’LV-01) va ulash
simlari.

NAZARIY QISM

Bir-biridan juda yupga dielektrik bilan ajratilgan ikki o‘tkazgichdan
iborat qurilma kondensator deyiladi. Kondensatorni hosil gilgan o‘tkazgichlar
uning goplamalari deb ataladi. O‘tkazgichlarning shakliga qarab, konden-
satorlarning yassi, sferik, silindrik turlari mavjud. Kondensator qoplamalari
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[image: image195.png]garama-qarshi ishorali, ammo miqdorlari teng zaryad bilan zaryadlanadi.
Kondensatorning zaryadlanish qobiliyatini tavsiflaydigan kattalik eleker
sig ‘imi deb ataladi.

Tajribalarning ko‘rsatishicha har ganday kondensatorning elektr sig‘imi

Cc=-4

02—P :v
formula bo‘yicha aniglanadi. Bu yerda ¢ — bitta qoplamadagi zaryadning
moduli, ¢, — ¢, €52 kondensatorning musbat va manfiy zaryadlan-
gan qoplamalari orasidagi potensiallar ayirmasi, C — o‘tkazgichning elektr
sig‘imi.

Kondensatorlar elektrotexnikada keng go‘llaniladi. Kondensatorlar
o‘zgarmas va o‘zgaruvchan sig'imli bo‘ladi. 51- rasmda turli xil kondensator-
larning elektr sxemadagi belgilanishi tasvirlangan: 51- a rasmda o‘zgarmas
sigéimli kondensator, 51- b rasmda o‘zgaruvchan sig‘imli kondensator va
51- d rasmda elektrolitik kondensator.

— - b

a b

51- rasm

Elektr zanjiriga kondensator ulanganda o‘zgarmas tok va o‘zgaruvchan
tok tabiatida ma’lum farq namoyon bo‘ladi. Masalan 52- a rasmda tasvirlan-
gandek zanjir tuzib, uni o'zgarmas tok manbayiga ulaganimizda elektr chiro-
g‘ining yonmaganligini ko‘rish mumkin. Chunki bunda kondensator
goplamalari orasidagi dielektrik zanjirni uzib turadi. Agar shu zanjirni (52-

b rasm) o‘zgaruvchan tok manbayiga ulasak, zanjirdagi chirogning yon-
ganligini kuzatish mumkin. Kondensator o‘zgaruvchan tokka ulanganda,
uning qoplamalari davriy ravishda zaryadlanib va razryadlanib turadi. Bu
esa zanjirda tok o‘tishini vujudga keltiradi. C sig‘imga ega bo‘lgan
kondensator goplamalari orasidagi kuchlanish (U), kondensatordagi zaryad
miqdori (g) bilan quyidagicha bog‘langan:
_4g

U= < (2)

Kondensator U= U cosw-? gonuniyat bo‘yicha o‘zgarayotgan tok
manbayiga ulangan bo‘lsa, (2) ifodani quyidagicha yozish mumkin:

q _
z U, cosw-t. 3)

Bu yerda U_— manba kichlanishiining amplituda giymati, o — 0°zga-
ruvchan tokning doiraviy chastotasi. Demak, kondensatordagi zaryadning
o‘zgarishi quyidagi davriy qonunga bo‘ysunadi:

g=C-U,cosw-1. (4)
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[image: image196.png]Ma’lumki, tok kuchi birlik vagt ichi-
da zaryadning oqimi bilan aniglanadi,

ya'ni tok kuchi o‘zgaruvchan zaryaddan
vaqt bo‘yicha olingan birinchi tartibli 0 I 0 I
hosiladan iborat; +, - ~ b
52- rasm
=4y C.w-sinwt=U -C.om. 1+
1_—1_ U, Cosinw-t=U, Ca)cos(a) t+2), (5)

(5) ifodadagi cos(w-t+ 7/2) oldidagi ko‘paytma o‘zgaruvchan tok
kuchining amplitudasidan iboratdir, ya’'ni:

I[,=U-Co. (6)

Zanjirning bir gismi uchun Om qonunga ko‘ra kondensatordan
o‘tayotgan tok kuchining amplituda gqiymati
Un
In =5 (7)
bunda X. — kondensatorning o‘zgaruvchan tokka ko‘rsatayotgan sig‘im
qarshiligi (6) va (7) ifodaga ko‘ra:

X =- (8)

"~ oC

O‘zgaruvchan tok kuchlanishi va tok kuchining effektiv qiymatlari
ularning amplituda giymatlari orqali quyidagicha bog‘langanligini e’tiborga
olib: A

[m

v, _
U3¢> = 72- va 1y = 75' (9)
kondensatorning sig‘im qarshiligi uchun quyidagi ifodani yozamiz:
Usp
X, = Ty (10)

Shuningdek, (8) va (10) ifodalarga ko‘ra

Loy

1

ga ega bo‘lamiz.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Kondensatorning elektr sig‘imini va sig'im qarshiligini aniqlash
qurilmasining blok sxemasi 53- rasmda tasvirlangan. 53- rasmda tasvirlan-
gan blok sxema asosida yig‘ilgan qurilmaning umumiy ko'rinishi 34- rasm-
da keltirilgan. Qurilma nominal kuchlanish qiymati 42 V da ishlovchi uni-
versal tok manbayi, past chastotali generator (PChG-01 ). laboratoriya
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[image: image197.png]tovushli chastota o‘lchagichi (LTCHO’-01), kondensatorlar to‘plami, mil-
liampermetr (O’LMA-01), voltmetr (O’LV-01) va ulash simlaridan iborat.
Qurilmada foydalanadigan ragamli voltmetr va milliampermetrlarni ishga
tushirishda ular universal tok manbayining 8 V li tarmog‘iga ulanadi.

PChG-01

42V | LTChQ -01

53-rasm

54- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

] — universal tok manbayi, 2 — past chastotali tovush generatori, 3 — chastota o‘Ichagich,
4 — kondensator. 5 — voltmetr, 6 — milliampermetr.

Qurilmaning asosiy gismi bo‘lgan PChG-01 rusumli past chastotali
generator 20 Hz dan 19000 Hz gacha bo‘lgan sinusoida, IT shaklidagi va
arrasimon bo‘lgan o‘zgaruvchan tok tebranishlarini beradi. O‘zgaruvchan
tok chastotasini ko‘rsatilgan oraligda tanlash uchun generatorning old pa-
neliga o‘rnatilgan «tumblyor»ning uchi 40, 250, 2500, 16000 ko‘rsatishlarning
biriga qo‘yiladi. Shuningdek, o‘zgaruvchan tok chastotasining «tumblyor»-
ning olingan ko‘rsatishi oralig*'ida «ravon» murvati yordamida chiqish kuch-
lanishi chastotasining qiymati tanlanadi. «Amlituda tarmoq» murvati
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[image: image198.png]yordamida esa chiqish kuchlanishining effektiv qiymati tanlanadi. Genera-
tordan chiqayotgan o‘zgaruvchan tok chastotasi bevosita LTCHO’-01
rusumli tovush chastota o‘Ichagichi yordamida aniqlanadi. Sig‘imi anigla-
nayotgan kondensator ragamli milliampermetr orgali generatorga ketma-
ket ulanadi. Kondensator uchlaridagi kuchlanishning effektiv giymati unga
parallel ulangan ragamli voltmetr yordamida o‘lchanadi. Generator chas-
totasining tanlangan qiymatida milliampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatishi
bo‘yicha kondensatorning sig‘imi va sig‘im garshiligi hisoblanadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmaning
elektr sxemasini yig‘ing va uni o‘qituvchiga tekshirtiring.

2. Past chastotali tok generatorini tok manbayiga ulashdan oldin uning
«tumblyor» murvatini 2500 ko‘rsatishining ustiga qo‘ying. So‘ngra «ravon» va
«amplituda tarmog» burama murvatlarini soat mili yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda
oxirigacha burang. Tashqi zanjirga berilayotgan o‘zgaruvchan tok kuchlanishi
shaklini sinusoida (~) ko‘rinishida tanlang.

3. Qurilmani 42 V kuchlanishli tok manbayiga ulang. Generatorning
«amplituda tarmog» burama murvatini soat mili yo‘nalishida oxirigacha
burab, zanjirga berilayotgan o‘zgaruvchan tok kuchlanishining maksimal
giymatini (4+4,5 V) tanlang.

4. Chastota o‘lchagich, milliampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatish-
larini qayd etib, kondensatorning sig‘imini hamda sig‘im qarshiligini
hisoblang.

5. Generatorning «ravon» burama murvatini soat mili yo‘nalishida ohista
burab, zanjirga berilayotgan kuchlanish chastotasining bir nechta
giymatlarida tajribani takrorlang. Olingan tajriba natijalari asosida kon-
densatorning sig‘imini va sig‘im qarshiligini hisoblang.

6. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvallarni to‘ldiring:
T T

Ne | I, mA V.V v, Hz C, @ C.o | AC.® | AC,® | &, %

-~ + — —+ +

Ne | 1. mA V.V | v.Hz | X Q X.Q | AX.Q | ax Q| &%

7. Hisoblash natijalari asosida C =C+AC va X, = X, +AX, muno-
sabatlarni yozing.

91



[image: image199.png]Nazorat uchun savollar

Kondensator nima?

Kondensator elektr sig'imi nima va u qanday aniqglanadi?

Kondensatorlarning qanday turlari mavjud va ular ganday magsadlarda ishlatiladi?
Nima uchun kondensator orqgali o‘zgarmas tok o‘tmaydi?

Kondensator orgali o‘zgaruvchan tok o‘tishini tushuntiring.

Kondensatorning sig‘im garshiligi ifodasini yozib, sig'im garshilikning tok chasto-
tasiga bog‘ligligini tushuntiring.

7. Kondensator energiyasini hisoblash formulalarini yozing va uni tavsialang.

SN B L

23- LABORATORIYA ISHI
G¢altakning o‘zinduksiya koeffitsientini aniglash

Ishning maqsadi: 1. Aktiv va reaktiv qarshiliklar fargini o‘rganish. 2.
G*altakning o‘zinduksiya koeffitsientini aniqlash.

Kerakli asbob va jihozlar: Jhp-12AV rusumli tok manbayi, o‘zgarmas
va o‘zgaruvchan tokni o‘lchaydigan ampermetrlar, o‘zgarmas va o‘zgaruv-
chan tokni o‘lchaydigan voltmetrlar, o‘zinduksiya koeffitsienti aniglanadi-
gan g‘altak, temir o‘zak, qo‘shkalit va ulash simlari.

NAZARIY QISM

Berk konturni kesib o‘tayotgan magnit ogimining o‘zgarishi natijasida
unda elektr toki yuzaga keladi. Bu tok induksion tok deb ataladi. Induksion
tokni hosil qgiluvchi elektr yurituvchi kuch induksion elektr yurituvchi kuch
deyiladi. Tajribalarning ko‘rsatishicha induksion elektr yurituvchi kuchning
moduli doim yopiq konturni kesib o‘tayotgan magnit oqimining o‘zgarish
tezligiga (A®/Af) to‘g‘ri proporsional bo‘lar ekan, ya’ni:

g = |52, (1)

G*altak orgali o‘zgarmas tok o‘tganda uning atrofida o‘zgarmas magnit
maydoni hosil bo‘ladi. Bu 'maydon o‘zi hosil qgilgan g‘altakni kesib o‘ta
boshlaydi. Ammo g‘altakni o‘zgarmas magnit ogimi kesib o‘tganda unda
induksion elektr yurituvchi kuch hosil bo‘lmaydi, chunki g‘altakni kesib
o‘tayotgan magnit ogimining o‘zgarish tezligi nolga teng. Shu boisdan
induksion elektr yurituvchi kuch ham nolga teng bo‘ladi. Agar g‘altakdan
o‘zgaruvchan tok o‘tayotgan bo‘lsa, uning hosil gilgan magnit oqimi vaqt
davomida o‘zgarib turadi. Bunday g‘altak o‘zining hosil gilgan o‘zgaruv-
chan magnit maydoni ta’sirida induksiyalanadi, va’ni g‘altakda induksion
elektr yurituvchi kuch yuzaga keladi. Bu hodisa o ‘zinduksiya hodisasi deyiladi.
G‘altakda o‘zinduksiya natijasida hosil bo‘lgan induksion elektr toki uni
hosil gilgan tokning o‘zgarishiga to‘sqinlik qiladi. G‘altakdan o‘tayotgan
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[image: image200.png]tok kuchining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi oshib borsa (Al /At > 0), induksion
tok uni kamaytirishga, aksincha, g‘altakdan o‘tayotgan tok kuchining vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi kamayib borsa (Al /At < 0), induksion tok uni oshi-
rishga harakat giladi.

Tajribalarning ko‘rsatishicha g‘altakda yuzaga kelgan magnit maydon ogimi,
uni hosil giluvchi tok kuchining kattaligiga to‘g‘ri proporsional bo‘lar ekan:

d=L-1 (2)

Bu yerda ® — magnit maydon oqimi, L — proporsionallik koeffitsienti
bo‘lib, u g‘altakning induktivligi yoki o‘zinduksiya koeffitsienti deyiladi,
I — tok kuchi.

Induktivlik birligi gilib XBS da 1 H (Genri) gabul gilingan. G*altakning
induktivligi uning o‘lchamiga, shakliga va o‘ramlar soniga bog‘liq bo‘ladi.

Yopiq zanjirning ayrim gismiga Om gonunini tadbiq etib, o‘zinduksiya
koefTitsientini aniglash mumkin. Buning uchun navbat bilan yopiq zanjirning
ma’lum gismidan o‘zgarmas, keyin o‘zgaruvchan tok o‘tkaziladi (55- a,b
rasmlar).

Zanjir tok manbayiga 55-a rasmda tasvirlangandek ulanganda g‘altak-
ning AB qismidan o‘zgarmas tok o‘tadi. U holda zanjirdagi AB qism
(galtak)ning aktiv garshiligi, ampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatishlari
bo‘yicha, quyidagi ifoda yordamida hisoblaniladi:

R=Y (3)

55-rasm

Agar shu zanjirni (55- b rasm) o‘zgaruvchan tok manbayiga ulasak,
unda AB qism (g‘altak)ning to‘ligq qarshiligi Om gonuniga binoan
qo‘yidagicha hisoblaniladi:

U.
Z=== 4)

Z.a.njir o‘zgaruvchan tok manbayiga ulanganligi uchun g‘altakning to‘liq
qarshiligi, uning aktiv va reaktiv qarshiliklari bo‘yicha quyidagicha aniglanadi:

Z’ =R+ X} =R +o’’. (5)
Bg _ygrda R — g'altakning aktiv qarshiligi, X, = w- L — g‘altakning reaktiv
qarshiligi va @ — o‘zgaruvchan tokning doiraviy chastotasi. Agar biz o‘zga-
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[image: image201.png]ruvchan tok sifatida shahar tarmog‘idan foydalansak, o‘zgaruvchan tok
chastotasi 50 Hz ga teng bo‘ladi. U holda o‘zgaruvchan tokning doiraviy
chastotasi w = 27-v = 314 rad/s ga teng deb olamiz.

(5) ifodaga ko‘ra o‘zinduksiya koffitsienti:

L=1.J7’-R. (5)

Demak, o‘zinduksiya koeffitsientini hisoblash uchun berilgan g‘altakning
o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tokka ko‘rsatadigan qarshiliklarini aniqlash kerak.

Tekshirilayotgan g‘altakning ichiga temir o‘zak tushirsak, g‘altakning
o‘zinduksiya koeffitsienti o‘zgaradi. G-altakka tushirilayotgan o‘zak ferromagnit
modda (temir, kobalt, nikel kabilar)dan yasalgan bo‘lsa, uning induktivligi
oshadi. Agar o‘zak diamagnet modda (oltin, kumush, mis, rux kabilar)dan
yasalgan bo‘lsa, g‘altakning induktivligi kamayadi. G*altakning o‘zinduksiya
koeffitsientining o‘zak ta’sirida o‘zgarishini tajribada kuzatish mumkin.

Qurilmaning tuzilishi

G‘altakning o‘zinduksiya koeffitsientini aniglash qurilmasining elektr
zanjiri 55- rasmga ko‘ra yig‘ilgan. Qurilmada tok manbayi sifatida Jhp-
12AV rusumli tok manbayi, o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok kuchini va
kuchlanishni o‘lchaydigan ampermetr va voltmetrlar, o‘zinduksiya
koeffitsienti aniqlanadigan g‘altak, temir o‘zak, kalit va ulash simlaridan
foydalanilgan. Jhp-12AV rusumli tok manbayi zanjirga kuchlanishi 3 V
dan 12 V gacha bo‘lgan o‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklarni bera oladi.
Qurilmaning umumiy tasviri 56- rasmda ko‘rsatilgan.

56- rasm. Tajriba qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

I — o‘zgaruvchan tok ampermetri; 2 — o‘zgaruvchan tok voltmetri;: 3 — o‘zinduksiya
koeffitsienti aniqlanadigan g‘altak; 4 — temir o‘zak; 5 — o‘zgarmas tok ampermetri;
6 — o‘zgarmas tok voltmetri; 7— o‘zgarmas va o‘zgaruvchan kuchlanish beruvchi tok manbayi.
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[image: image202.png]Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilma-
ning elektr sxemasini yig‘ing va uni o‘qituvchiga tekshirtiring. Qurilmani
ishga tushirish uchun o‘qgituvchidan ruxsat oling.

2. O‘zaksiz g'altakdan o‘zgarmas tok o‘tkazib R ning giymatini va
o‘zgaruvchan tok o‘tkazib Z ning giymatlarini toping.

3. Tajribani kuchlanishning har xil qiymatlari uchun takrorlab aktiv va
reaktiv qarshiliklarning o‘rtacha qiymatlarini hisoblang.

4. Tajriba natijalarining o‘rtacha qiymatlari bo‘yicha g‘altakning o‘zin-
duksiya koeffitsientini aniglang.

5. G‘altakka temir o‘zak tushirib, tajribani yuqorida ta’kidlanganidek
takrorlang.

6. G‘altakning o‘zaksiz va o‘zakli holatlari uchun o‘zinduksiya
koeffitsientlarini tagqoslang.

7. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring.

—— . —7 7
No Ofzgarmas tok O‘zgaruvchan tok
— *l — I A _ L’
1lralvviRe| RQ|AlVV] zo | z.o | H
Ofzaksiz g‘al- [ _ [ 1 'l_ -1 T T
tak uchun 2

O‘zakli 1| T T T I
g‘altakuchun 2 I l
I I N N L B I

Nazorat uchun savollar

1. Aktiv garshilik nima va u tajribada qanday usulda aniglanadi?

2. O‘zinduksiya hodisasi deganda nimani tushunasiz?

3. Induktiv qarshilik nima va u tajribada ganday usulda aniglanadi?
4. Induktiv qarshilikni aniqlashdan magsad nima?

5. G‘altakka temir o‘zak tushirilganda, uning o‘zinduksiya koeffitsienti nima
sababdan o‘zgaradi?
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[image: image203.png]24- LABORATORIYA ISHI
Elektromagnit induksiya hqdisasini o‘rganish

Ishning magqsadi: induksion tokni kuzatish, induksion tokning magnit
ogimiga bog'ligligini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: Jhp-12AV rusumli tok manbayi, o‘zgaruv-
chan tok ampermetr va voltmetrlari, reostat, ko‘ndalang kesim yuzi turli
xil bo‘lgan g‘altaklar, temir o‘zak va ulash simlari.

NAZARIY QISM

1820-yili Daniya olimi Ersted tokning magnit ta’sirini kashf etdi. O*sha
davrgacha elektr va magnit hodisalari alohida-alohida hodisalar sifatida
qaralar edi. Ersted tajribasi elektr va magnit hodisalarini bir-biriga bog‘lashga
ilk gadam bo‘ldi. Ammo uning tajribasi fagatgina elektr toki yordamida
magnit maydonini hosil gilish mumkinligini ko‘rsatar edi. Ersted tajribala-
ridan xabar topgan ingliz fizigi Maykl Faradey yuqorida ta’kidlangan bog*-
lanishning ikkinchi tomonini — magnit hodisalari bilan elektr hodisalari
orasidagi bog‘lanishni topishga urindi. Uzoq izlanishlar samarasida 1831-
yili Faradey magnit maydoni yordamida elektr tokini hosil gilish
mumkinligini tajribada kuzatdi. Magnit ta’sirida elektr tokining yuzaga kelishi
elektro-magnit ibduksiya hodisasi deyiladi. M. Faradey magnit maydoni-
ta’sirida hosil bo‘lgan elektr tokini induksion tok deb atadi.

Induksion tokni quyidagi sodda tajriba yordamida kuzatish mumkin.
Buning uchun metall simli g‘altak (yoki berk kontur) uchlari galvanometrga
ulanadi. G‘altak ichiga doimiy magnit kiritilsa (57- a rasm) galvanometr
strelkasining harakatga kelganligini, shuningdek, magnit o‘zagi tashqgariga
garab harakatlantirilganda esa galvanometr strelkasining teskari tomonga
garab og‘ayotganligini kuzatish mumkin (57- b rasm). Magnit o‘zagi g‘al-
takning ichida harakatsiz tursa induksion tokning yuzaga kelmasligini
ko‘ramiz. Agar g‘altak ichidagi magnit o‘zagini harakatsiz qoldirib g‘altakni
unga nisbatan harakatga Kkeltirsak, yana induksion tokning hosil bo‘lganli-
gini kuzatish mumkin. Demak, induksion tokning hosil bo‘lishi uchun
magnit o‘zagi va g‘altakning o‘zaro nisbiy harakatlanishi zarur ekan. Ammo
magnitning har qanday harakatida induksion tok hosil bo‘lavermaydi. Bunga
ishonch hosil gilish uchun magnitni galtak ichida uning vertikal o‘qi atrofida
aylantiraylik (57- d, rasm). Bu holda induksion tok hosil bo‘lmaydi. Yuqorida
kuzatilgan tajriba hodisalariga asoslangan holda induksion tokning hosil
bo‘lish sababini quyidagicha tushuntirish mumkin. Induksion tok yuzaga
kelishi uchun g‘altakning ko‘ndalang kesim yuzini kesib o‘tayotgan (magnit
o‘zagining) magnit maydon ogimi o‘zgarib turishi kerak. Agar magnit
maydon ogimi g‘altakning ko‘ndalang kesim yuzini kesib o‘tmasa yoki
galtakni kesib o‘tayotgan magnit maydon oqimi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarma-
sa, induksion tok yuzaga kelmaydi.
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Yuqorida ko‘rib o‘tilgan tajribalarda, ya’'ni magnit o‘zagi g‘altakka
yaginlashayotganda galvanometr strelkasi bir tomonga, g‘altakdan
uzoglashayotganda esa qarama-qarshi tomonga siljishi g‘altakda hosil
bo‘layotgan induksion tokning yo‘nalishi o‘zgarayotganligidan dalolat be-
radi. Induksion tokning yo‘nalishini rus fizigi E.Lens quyidagi qoida asosida
tushintirib berdi: konturda hamma vaqt shunday yo ‘nalishda induksion tok
paydo bo‘ladiki, bunda uning magnit maydoni konturdan o ‘tuvchi magnit
ogimining o ‘7garishiga qarshilik giladi. Agar berk konturni kesib o‘tayotgan
magnit maydon oqimi vaqt o‘tishi bilan oshib borsa (A®/Ar > 0, magnit
o‘zagi g'altakka yaqginlashayotganda) konturda hosil bo‘lgan induksion
tokning magnit maydon induksiya vektori tashqi (magnit o‘zagining) magnit
maydon induksiya vektoriga nisbatan garama-qarshi yo‘nalishga ega bo‘ladi
(58- a rasm). Agar berk konturni kesib o‘tayotgan magnit maydon ogimi
vaqt o‘tishi bilan kamayib borsa (A®/Af < 0, magnit o‘zagi g‘altakdan uzoq-
lashayotganda) konturda hosil bo‘lgan induksion tokning magnit maydon
induksiya vektori tashqi (magnit o‘zagining) magnit maydon induksiya
vektori bilan bir xil yo‘nalishga ega bo‘ladi (58-b rasm).

Binobarin, berk konturda induksion tokning hosil bo‘lishi kontur bo‘ylab
zaryadlangan zarralarning tartibli harakatga kelganligidan dalolat beradi.
Zaryadlarning bunday tartibli harakati ularga elektr maydoni ta’sir
etayotganligini bildiradi. Bu maydon magnit maydonning o‘zgarishi natijasida
yuzaga keladi va induksion elektr maydoni deb ataladi. Induksion elektr
maydoni elektr zaryadi hosil giladigan o‘zgarmas elektr maydonidan

58- rasm
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[image: image205.png]farqli o‘laroq yopiq kuch chiziglariga ega bo‘ladi. Bunday elektr maydoni
uyurmaviy elektr maydoni deb ataladi. Induksion elektr maydoni vaqt
bo‘yicha o‘zgaruvchan maydon bo‘lib, zaryadni berk kontur bo‘yicha
ko‘chirishda uning bajargan ishi noldan farqli bo‘ladi. Shuning uchun bu
maydon potensial maydon emas. Induksion elektr maydonining birlik
zaryadni berk kontur bo‘yicha ko‘chirishda bajargan ishiga induksion elektr

yurituvchi kuch (EYK) deb yuritiladi:

= (1)

Ko‘plab tajribalar induksion EYK fagat berk konturni kesib o‘tayotgan magnit
maydon oqimining o‘zgarish tezligiga bog'lig ekanligini ko‘rsatadi, ya’'ni

(]
-2 (2)

Bu ifodadagi minus ishora induksion EYK o°zini hosil gilayotgan tashqi
magnit maydon ogimining o‘zgarishiga to‘sqinlik gilayotganligini bildiradi.
Ushbu bog‘liglik asosida elektromagnit induksiya qonunini ta’riflaymiz:
konturdagi induksion EYK kontur bilan chegaralangan yuzadan o ‘tuvchi magnit
ogimining o ‘zgarishiga proporsional, u hosil qilayotgan tok esa konturdan
o ‘tuvchi magnit ogimining o ‘zgarishiga qarshilik giladi.

Elektr toki o‘tayotgan har ganday o‘tkazgich atrofida magnit maydoni
vujudga keladi. Bu maydon kuch chiziglarining fazodagi tagsimoti
o‘tkazgichning shakliga bog‘liq bo‘ladi. Xususiy holda g‘altakdan o‘zgarmas
tok ogayotganda uning ichida bir jinsli magnit maydoni yuzaga keladi. G*altak
ichida hosil bo‘ladigan magnit maydon ogimi undan o‘tayotgan tok kuchiga
to‘g‘ri proporsional bo‘lib, bu munosabat quyidagicha ifodalanadi:

®=1L-1I (3)

£ =

Bu ifodadagi proporsionallik koeffitsienti L ni g ‘altakning induktivligi
deb atash gabul qilingan. G-‘altakning induktivligi undan o‘tayotgan tok
kuchiga bog‘liq bo‘lmasdan, uning geometrik o‘lchamlari, o‘ramlar soni
hamda g‘altak ichida joylashgan muhitning magnit singdiruvchanligi bilan
aniglanadigan kattalikdir. Demak, g‘altak orqali o‘tayotgan tok kuchining
miqdorini o‘zgartirish orqali uning ichida yuzaga kelayotgan magnit may-
don induksiya vektori va magnit maydon oqimi kattaliklarini o‘zgartirish
mumkin. Agar g‘altak orqali o‘zgaruvchan elektr toki o‘tayotgan bo‘lsa,
uning ichida o‘zgaruvchan magnit maydoni yuzaga keladi.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Induksion tokni kuzatish, induksion tokning magnit ogimiga bog'ligligini
o‘rganish qurilmasining umumiy ko‘rinishi 59- rasmda tasvirlangan. Qurilma
Jhp-12AV rusumli tok manbayi, g‘altaklar, temir o‘zak, o‘zgaruvchan tok
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[image: image206.png]ampermetri va voltmetrlaridan tashkil topgan. G“altaklar ikki xil ko‘ndalang
kesim yuzalariga ega bo‘lib, biri ikkinchisining ichiga to‘lig‘icha joylashti-
rilishi mumkin. Ko‘ndalang kesim yuzasi kichik bo‘lgan birinchi g‘altak
o‘zgaruvchan tok manbayiga ulash simlari vositasida ketma-ket ulanadi.
Ko‘ndalang kesim yuzasi katta bo‘lgan ikkinchi g‘altak esa ampermetr va
voltmetrlarga navbat bilan ketma-ket ulanadi. Qurilmani ishga tushirish
uchun Jhp-12AV rusumli tok manbayi shahar elektr tarmog‘iga ulanib,
birinchi g‘altakka o‘zgaruvchan tok beriladi. Natijada birinchi g‘altakning
atrofida o‘zgaruvchan magnit maydoni yuzaga keladi. Birinchi g‘altak
ikkinchi g‘altak ichiga kiritilsa, ikkinchi g‘altakka ketma-ket ulangan
ampermetr yoki voltmetr unda induksion toknining yuzaga kelganligini
ko‘rsatadi.

59- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

[ — tok manbayi; 2 — kesim yuzasi kichik bo‘lgan galtak; 3 — temir o‘zak;
4 — kesim yuzasi katta bo‘lgan g‘altak; 5 — ampermetr; 6 — voltmetr.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, ishni bajarish
uchun o‘qgituvchidan ruxsat oling.

2. Ko‘ndalang kesim yuzasi kichik bo‘lgan birinchi galtakni tok
manbayining o‘zgaruvchan tok beruvchi qisqgichlariga ulang. Bunda birin-
chi g‘altak ikkinchi g‘altakning ichida joylashtirilmagan bo‘lsin.

3. Ikkinchi g‘altakni ampermetrga ketma-ket ulang.

4. Tok manbayini shahar tok tarmog‘iga ulang.

5. Tok manbayining tashqi zanjirga beruvchi kuchlanishni boshqaruv-
chi kalitini 3 V (3 V kuchlanish beruvchi) holatiga ulang.

6. Birinchi g‘altakni ikkinchi g‘altakning ichiga ohista tushiring.

7. Ikkinchi g‘altakda yuzaga kelgan induksion tokning qiymatini
ampermetr yordamida qgayd eting.

99



[image: image207.png]8. Birinchi g‘altak ichiga temir o‘zakni to‘lig‘icha tushirib ampermetr
ko‘rsatishini gayd eting. So‘ngra temir o‘zakni g‘altak ichidan chiqgaring.

9. Tok manbayining tashqgi zanjirga beruvchi kuchlanishni boshqaruv-
chi kalitini 6 V (6 V kuchlanish beruvchi) holatiga ulang va tajribani yuqorida
bajarganimizdek takrorlang.

10. Tok manbayining tashqgi zanjirga beruvchi kuchlanishni boshqaruv-
chi kalitini 9 Vva 12 V (9 V va 12 V kuchlanish beruvchi) holatiga birin-
ketin ulab, tajribani takrorlang.

11. Ikkinchi g‘altakni voltmetrga ulab, tajribani birinchi g‘altakka
berilayotgan kuchlanishning 3V, 6 V, 9 Vva 12 V giymatlari uchun bajaring.

12. Olingan natijalar asosida quyidagi jadvalni to‘ldirin:

Temir o‘zaksiz - I Temir o'zakli
Birinchi o Ikkinchi Birinchi D Ikkinchi N
Ne ' gialtakka };ﬁ?{g}: . | galtakdagi | g'altakka ‘[;lt(;?(figl . | galtakdagi
berilgan ingduksion tgok induksion -| berilgan ingduksion tgok induksion
kuchlanish EYK kuchlanish EYK
U v I, A e,V

—

Nazorat uchun savollar

1. Ersted va Faradeyning elektromagnit induksiva hodisasiga doir tajribalarini so‘zlab
bering.
2. Induksion tokning hosil bo‘lishini tushuntiring.

3. Lens qoidasini ifodalang.
4. Elektromagnit induksiya qonunini tushintirib, uning matematik ifodasini yozing.
5. O‘zinduksiya hodisasi nimadan iborat? O‘zinduksiya EYK nimaga bog‘lig?

25- LABORATORIYA ISHI

Yarimo‘tkazgich qarshiligining yorug‘lik
ogimiga bog‘ligligini o‘rganish

Ishning magsadi: yarimo‘tkazgich aktiv elektr qarshiligining unga
tushayotgan yorug‘lik oqimiga bog‘ligligini o‘rganish.

Kerakli asbob va jihozlar: tok manbayi, yorug‘lik manbayi, o‘zgarmas
tok ampermetri va voltmetri, yarimo‘tkazgichli fotorezistor, darajali rels,
kalit va ulash simlari.

100



[image: image208.png]NAZARIY QISM

Flektr o‘tkazuvchanligi o‘tkazgichlar (metallar) bilan dielektriklar
orasida bo‘lgan moddalar yarimo‘tkazgichlar deb ataladi. Mendeleyev
davriy jadvalining IV guruhiga kiruvchi germaniy — Ge, kremniy — Si,
selen — Se, shuningdek, III va V guruhidagi elementlarning kimyoviy
birikmasidan hosil bo‘lgan murakkab moddalar: arsenid-galliy — GaAs,
fosfit-galliy — GaP va shunga o‘xshash moddalar yarim o‘tkazgichlarga
misol bo‘la oladi. Yarimo*tkazgichlarning solishtirma elektr qarshiligi 10—
10-¢ Q-m atrofida bo‘ladi.

Odatda yarimo‘tkazgichlarning xususiy elektr o‘tkazuvchanligi uncha
katta bo‘lmaydi, chunki ularda erkin elektronlar konsentratsiyasi juda Kichik,
masalan xona temperaturasida germaniyda 3-10'* sm™3 tartibda bo‘ladi.
Tajribalarning ko‘rsatishicha yarim o‘tkazgichning temperaturasi | gradusga
ko‘tarilganda uning elektr garshiligi 3—5 % ga kamayadi va ularning xususiy
elektr o‘tkazuvchanligi ortadi. Metallarda bu holning teskarisi bo‘lib,
temperatura 1 gradusga ko‘tarilganda ularning qarshiligi 0,3 % ga ortadi.

Yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligini faqatgina temperatu-
rani o‘zgartirib emas, balki yorug‘lik ta’sir ettirib ham o‘zgartirish mumkin.
Yorug‘lik ta’siri ostida yarimo‘tkazgichlarning aktiv qarshiligi keskin ka-
mayadi, elektr o‘tkazuvchanligi esa oshadi. Yorug‘lik ta’siri ostida oz
qgarshiligini o‘zgartiradigan elementlar fotorezistorlar yoki fotoqarshiliklar
deyiladi. Fotorezistorlarning ishlash tamoyilini tushinish uchun yari-
mo‘tkazgichlarning tuzilishi bilan tanishaylik. Yarimo‘tkazgich kristall
panjarasi atomlari o‘zaro bog‘lanishida kimyoviy kovalent bog® vositasida
birikadi. Kovalent bog‘ quyidagi xossalarga ega:

— kovalent bog* juft bog‘dir, ya’ni har ikki atom o‘zaro bog‘lanayot-
ganda bittadan elektronlari bilan almashinib birikadi, bu elektronlar har
ikkala atom uchun ham umumiy bo‘lib, valent elektronlar hisoblanadi,
natijada atomlar elektronlar jufti orqali o‘zaro bog‘lanadi. Mendeleyev davriy
jadvalidagi 1V guruh elementlarida (masalan, Ge, Si, Se) 4 tadan valent
elektronlari bo‘lib, har bir atom to‘rttadan qo‘shni atom bilan juft kovalent
bog‘ni hosil giladi;

— kovalent bog* to‘yingan bog‘dir, ya’ni har bir atom ma’lum sondagi
atomlar bilangina o‘zaro kovalent bog‘ni yuzaga keltiradi. Har bir Ge yoki
Si atomi atrofida fagatgina 4 tadan qo‘shni atomi mavjud bo‘ladi va ular 3
ta yoki 5 ta bo‘lib golmaydi;

— kovalent bog' ma’lum yo‘nalishga ega bo‘lgan bog‘ bo‘lib, har bir
atom kimyoviy bog‘ni yuzaga keltiruvchi qo‘shni atomlar bilan muntazam
tartibda, ma’lum o‘zgarmas burchak ostida bog‘lanadi, natijada
yarimo‘tkazgich kristalidagi atomlar fazoda muntazam geometrik shakini
yuzaga keltiradi;

— kovalent bog‘ energetik kuchli bog* hisoblanadi. Bu bog'ni yuzaga
keltirgan valent elektronlar atomlar bilan mustahkam bog‘langan bo‘ladi,
shu sababdan ham xona temperaturasida yarimo‘tkazgichlarda erkin elek-
tronlar konsentratsiyasi kichik bo‘ladi.
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[image: image209.png]Kovalent bog‘ga ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichlarning ushbu xususiyat-
larini hisobga olib, bunday moddalar kristalida atomlarning o‘zaro
Jjoylashishini quyidagicha tasvirlash mumkin (60- rasmga garang).

60- rasm 61- rasm

Yarimo‘tkazgich temperaturasi ko‘tarilishi bilan valent elektronlarning
kinetik energiyasi oshib boradi, natijada atomlarning tortish kuchini engib
erkin holatga o‘tgan elektronlar soni ham oshib boradi. Manfiy zaryadga ega
bo‘lgan bunday elektronlar yarimo‘tkazgich bo‘ylab elektr tokini yuzaga
keltiruvchi zaryadlangan zarrachalar hisoblanadi. Shu sababdan temperatura
oshishi bilan erkin elektronlar konsentratsiyasi ham oshadi, yarimo‘tkaz-
gichning elektr o‘tkazuvchanligi ham oshadi. Umumiy holda elektroneytral
hisoblangan atomni elektron tark etishi natijasida atom musbat zaryadga ega
bo‘lib goladi. Elektron yetishmaydigan bunday atom kovak deyiladi (61-
rasmga qarang). Musbat zaryadga ega bo‘lgan kovak qo‘shni atomlardan
biridagi elektronni biriktirib olishi mumkin. Natijada qo‘shni atomda kovak
hosil bo‘ladi. Bu kovak o‘z navbatida boshga qo‘shni atomdagi elektronni
biriktirib olib neytrallashadi va navbatdagi qo‘shni atomda kovak hosil bo‘ladi.
Bunday jarayon kovakning kristall bo‘ylab ko‘chib yurishiga olib keladi. Agar
yarimo‘tkazgich namunasini tashqi elektr maydoniga kiritsak, maydon
yo‘nalishi bo‘ylab kovaklarning ko‘chishi kuzatiladi. Kovaklar musbat zaryadga
ega bo‘lganligi sababli ular kristall bo‘ylab elektr tokining o‘tishi jarayonida
ishtirok etadi. Yarimo‘tkazgichlarning bunday o‘tkazuvchanligi kovak
o‘tkazuvchanlik deyiladi. Kovaklarning harakat yo‘nalishi bilan elektronlarning
harakat yo‘nalishi o°zaro qarama-qarshi bo‘ladi. Agar yarimo*tkazgich moddasi
kristall panjarasiga boshqga turdagi kimyoviy element atomlari aralashmagan
bo'lsa, bunday yarimo*tkazgich toza (sof) yarimo‘tkazgich yoki xususiy yari-
mo‘tkazgich deyiladi. Xususiy yarimo‘tkazgichda erkin elektronlar bilan erkin
kovaklar konsentratsiyasi o‘zaro teng bo‘ladi. Bitta erkin elektronning hosil
bo‘lishi bitta erkin kovakni yuzaga keltiradi, ya’ni elektron kovaklar jufti bir
vaqtning o‘zida yuzaga keladi.
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[image: image210.png]Agar yarimo‘tkazgich kristaliga yorug‘lik nuri bilan ta’sir etsak, yorug‘lik
nurini kristall panjara atomlari yutadi va natijada yorug‘lik energiyasi
atomlardagi valent elektronlarga uzatiladi. Valent elektronlarning kinetik
energiyasi oshadi. Yorug‘lik energiyasi valent elektronlarning atomlar bilan
bog‘lanish energivasiga teng yoki undan katta bo‘lsa, elektron ushbu
energiyaga ega bo‘lib, atomlarni tortish kuchini yengib chigadi va erkin
holatga o‘tadi. Natijada erkin elektron va erkin kovak hosil bo‘ladi. Bunday
jarayon yarimo‘tkazgichlardagi foroeffekt jarayoni deyiladi. Yorug'lik ta’sirida
ajralib chigqan bunday elektron va kovaklar fotouyg ‘otilgan elektronlar va
fotouyg ‘otilgan kovaklar deyiladi. Yarimo‘tkazgichda fotouyg‘otilgan
elektronlar kristall panjara ichida qolganligi uchun bunday fotoeffekt ichki
Jfotoeffekt deyiladi. Agar fotouyg‘otilgan elektron kristall panjarani mutlago
tark etib boshqa muhitga (havoga) o‘tib ketsa, bunday fotoeftekt rashqi
Jfotoeffekt deyiladi. Demak, yarimo‘tkazgichlarda fotoeffekt jarayoni ma’lum
energiyaga ega bo‘lgan yorug‘lik nurlaridagina yuzaga keladi. Yorug‘lik
energiyasi valent elektronlarni atomlar bilan bog‘lanish energiyasidan kichik
bo‘lsa, fotoeffekt yuzaga kelmaydi. Kichik energiyali bunday yorug‘lik nuri
yarimo‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligini o‘zgartira olmaydi. Ko‘zga
ko‘rinadigan yorug‘lik nurlarining energiyasi odatdagi yarimo‘tkazgichlar —
Si, Ge, Se, GaAs va shunga o‘xshash, valent elektronlarining bog‘lanish
energiyasidan katta, shuning uchun ham bunday yarimo‘tkazgichlarda
yorug‘lik nuri ta’siri ostida fotoeffekt jarayoni kuzatiladi. Fotoeffekt
jarayonida hosil bo‘layotgan erkin elektronlar konsentratsiyasi yorug‘lik
nurining energiyasidan tashgari yorug‘lik ogimiga ham bog‘liq bo‘lib,
yorug‘lik ogimi ganchalik katta bo‘lsa, fotouyg‘otilgan elektronlar
konsentratsiyasi shunchalik katta bo‘ladi. Demak, yarimo‘tkazgichning elektr
o‘tkazuvchanligi unga ta’sir etayotgan yorug‘lik ogimi oshishi bilan oshib
boradi, elektr garshiligi esa kamayib boradi.

Fotorezistor yuzasiga tushayotgan yorug‘lik ogimi (®) nuqtaviy yorug‘lik
manbayining yorug‘lik kuchiga (7 ), fotorezistor yuzasiga (.5) va manbadan
fotorezistorgacha bo‘lgan masofaga (r) bog‘liq;

d=1- —;57 (1)

Odatdagi 100 W li cho‘lg‘am lampaning o‘rtacha yorug‘lik kuchi 7/ = 100
cd (kandela) bo‘ladi. Fotorezistorning yuzasi ham o‘zgarmas kattalik bo‘lib,
uni tajribada aniglash oson. Demak, yorug‘lik ogimini aniglash uchun man-
badan fotorezistorgacha bo‘lgan masofani aniglash kerak bo‘ladi.
Fotorezistorni yorug‘lik manbayidan har xil masofalarga qo‘yib, har xil
kattalikdagi yorug'lik ogimini hosil gilish mumkin.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Yarimo-‘tkazgich aktiv elektr garshiligining unga tushayotgan yorug'lik
oqimiga bog‘ligligini o‘rganish qurilmasining elektr sxemasi 62- rasmda
tasvirlangan. Qurilma yarimo‘tkazgich namunasiga tashqi elektr kuchla-
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[image: image211.png]nish tushuvini beruvchi tok manbayi, o‘zgarmas tok voltmetri (V) va
ampermetri (A), yarim o‘tkazgich namunasi (®R), yorug‘lik manbayi, fo-
torezistorni yorug‘lik manbayiga yaqinlashtiruvchi va uzogqlashtiruvchi
darajali metall rels, kalit (K) va ulash simlaridan tashkil topgan.

Darajalangan rels

62- rasm. Qurilmaning sxematik ko‘rinishi.

Yorug‘lik manbayi metall qutichaning ichiga o‘rnatilgan cho‘lg‘am lam-
pasidan iborat bo‘lib, metall qutichaning bir tomonida doira shaklida tirgish
ochilgan. Bu tirgish orqali fotorezistor yoritiladi. Fotorezistorga tushayot-
gan yorug‘lik oqimini o‘zgartirish uchun uni rels bo‘yicha surib, yorug‘lik
manbayidan har xil masofaga o‘rnatish mumkin.

] 3 4

. -

63- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

I — tok manbayi, 2— yorug‘lik manbayi, 3 — o‘zgarmas tok ampermetri,
4 — o‘zgarmas tok voltmetri, 5 — yarimo‘tkazgichli fotorezistor,
6 — darajali rels, 7 — kalit.

Darajalangan rels yordamida fotorezistordan yorug‘lik manbayigacha
bo‘lgan masofani aniglash va (1) ifoda yordamida yorug‘lik oqimini hisob-
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[image: image212.png]lab topish mumkin. Fotorezistorning elektr qarshiligi unga ulangan volt-
metr va ampermetrlarning ko‘rsatishi bo‘yicha hisoblab topiladi:

R:%. (2)

Qurilmaning umumiy ko‘rinishi 63- rasmda tasvirlangan.
Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasi bilan tanishib bo‘lgach, qurilmani
ishga tushirish uchun o‘qituvchidan ruxsat oling.

2. Fotorezistorni yorug‘lik manbayidan rels bo‘yicha eng uzoq masofa-
ga joylashtiring.

3. Fotorezistor turgan joyni, ya’ni yorug‘lik manbayidan uzogqlik
masofasini gqayd eting.

4. Fotorezistorga kuchlanish beruvchi tok manbayini ulang.

5. Yorug‘lik manbayi (cho‘lg‘am lampasi)ni tok manbayiga ulang.

6. Kalitni ulab ampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatishini qayd eting.

7. Fotrorezistorni yorug‘lik manbayiga biroz yaginlashtirib, uning
yorug‘lik manbayidan uzoqlik masofasini, voltmetr va ampermetrlarning
ko‘rsatishlarini qayd eting.

8. Tajribani yorug‘lik manbayidan fotorezistorgacha bo‘lgan masofa-
ning har xil giymatlari uchun bir necha marotaba takrorlang.

9. Tajriba natijalarining har bir giymati uchun (1) ifodaga ko‘ra yorug‘lik
ogimini va (2) ifodaga ko‘ra fotorezistor garshiligini hisoblang. Bunda
chulg‘am lampasining yorug‘lik kuchini 100 cd ga teng deb oling.

10. Tajriba natijalari asosida quyidagi jadvalni to‘ldiring:

11. Jadval asosida fotorezistor garshiligining yorug‘lik ogimiga bog‘liglik
grafigini chizing.

Nazorat uchun savollar

1. Yarimo‘tkazgichlar deb nimaga aytiladi?

2. Yarimo‘tkazgich moddalar qanday kimyoviy bog‘lanishga ega? Yarim-
o‘tkazgichlardagi kimyoviy bog‘ning xossalarini gapirib bering.

3. Yarimo‘tkazgichlarning elektr qarshiligi temperatura va yorug‘lik ogimi ta’sirida
ganday o‘zgaradi? '

4. Fotorezistor nima? Uning qo‘llanishiga misollar keltiring.
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[image: image213.png]1- NAMOYISHLI TAJRIBA ISHI
Impuls va uning saqlanish qonuni

Mavzu: Kuch impulsi va impulsning saglanish qonuni.
Magsad: Kuch impulsining va impuls saglanish qonunining amaliy
bajarilishini ko‘rgazmali qurollar asosida kuzatish.

NAZARIY MUQADDIMA

«Impuls» — lotincha impulsus so‘zidan kelib chigqan bo‘lib, lug‘aviy
ma’nosi «turtki» demakdir. Mexanikada ikki kattalikka impuls atamasi
go‘llaniladi: jismga va kuchga.

Jism impulsi deb, jism -massasining uning ilgarilanma harakat tezligi
ko‘paytmasiga son jihatdan teng bo‘lgan vektor kattalikka aytiladi:

p=m-v. (1)

Jism impulsining yo‘nalishi jism ilgarilanma harakat tezligi vektorining
yo‘nalishi bilan mos tushadi.
Kuch impulsi deb, jismga ta’sir etayotgan kuchning shu kuch ta’sir

etgan vaqt oralig'i giymati ko‘paytmasiga teng bo‘lgan vektor kattalikka
aytiladi, ya'ni F-Af.

Qurilmalarning tuzilishi va ishlashi

64- rasmda kuch impulsini kuzatish va jism impulsinin o‘zgarishini na-
moyish etish qurilmasi tasvirlangan.
Agar qurilmadagi (5) ipni sekin tortsak, yupga metall plastinka ustidagi
metall sharcha plastinka bilan
{ 2 birgalikda harakatlanib, (4) taglik
ustidan tushib ketadi. Bunga sabab
ip sekin tortilganda metall shar-
chaga tashqi kuchning ta’sir vaqti
katta bo‘ladi. Bu vaqt ichida sharcha
o‘z impulsini o‘zgartirishga ulgiradi.
Agar kuch impulsini beruvchi

64- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi

[ — og’ir metall sharcha; 2— yupga met-
all plastinka; 3 — kuch impulsini beruvchi
elastik metall plastinka; 4 — metall shar-
cha va plastinka uchun vertikal taglik; 5 —
metall plastinkaga bog'langan vaznsiz 1p;
6 — qurilmaning tagligi.
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[image: image214.png]vertikal joylashgan (3) elastik plastinkani orqaga egib, uni keskin qo‘yib
yuborsak u metall sharcha tagida joylashgan yupga plastinkani uradi va
bunda sharcha o‘z inersiya vaziyatini saglagan holda vertikal joylashgan
(4) taglikning kosachasida ushlanib goladi. Sharchaning bunday vaziyatda
golishiga sabab vertikal elastik plastinka bilan sharcha ostidagi gorizontal
yupqga plastinkalarning o‘zaro ta’sirlashish vaqti juda qisqa bo‘ladi.
Shuningdek, sharchaga ta’sir etayotgan tashqi kuchning ta’sir etish vaqti
ham juda kichik bo‘lib, natijada sharcha uning vertikal taglikdan tushib
ketishini ta’minlovchi impulsga ega bo‘la olmaydi. Yuqoridagi tajribalar
natijasidan quyidagi xulosa kelib chiqadi: jismga ta’sir etuvchi tashqi kuch
impulsi jism impulsining o‘zgarishiga tengdir, ya’ni

F - At = Ap. (2)

Impulsning saglanish gonuni mexanik jarayonlarning muhim
xossalaridan biridir. Biroq impulsning saqglanish gonuni jismlarning yopiq
sistemasida o‘rinli bo‘lib, u quyidagicha ifodalanadi:

D+ Dyt ...t Py = cCONSL. (3)

65- rasmda jism (metall sharcha)lar sistemasida bevosita impulsning
saglanish gonunini kuzatish qurilmasi tasvirlangan.

Sharchalardan birini muvozanat vaziyatidan chiqgarib, qo‘yib yuborsak
u muvozanat vaziyatida turgan qo‘shni sharchaga uriladi. Urilish natijasida
sharcha o‘z impulsini yonidagi sharchalar orqali qarama-qarshi tomonda
turgan chetki sharchaga (elastik to‘gnashish natijasida) uzatadi. Bu chetki
sharcha birinchi sharchaning impulsini to‘liq olgan holda o‘z muvozanat
vaziyatidan chetlashadi va bunda uning muvozanat vaziyatidan og‘ish
burchagi dastlabki sharchaning og‘ish burchagiga teng bo‘ladi. Ayni paytda
qolgan sharchalar esa (dastlabki sharcha ham) muvozanat holatida goladi.
Bu chetki sharcha muvozanat vaziyatiga qaytar ekan o‘zining impulsini
o‘rtadagi sharchalar orqali yana dastlabki sharchaga uzatadi. Natijada da-
stlabki sharcha o‘z muvozanat vaziyatidan chetlashib yuqoridagi kuzatilgan
jarayon davriy ravishda takrorlanadi.
Agarda qarshilik va ishqalanish
kuchlari kichik bo‘lsa, impulsning
sharchalar bo‘ylab almashinish
jarayoni yetarlicha uzoq vaqt davo-
mida takrorlanadi.

i
e

65- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi
I — metall sharchalar sistemasi; 2 — metall
sharchalar osilib qo'vilgan yog'och ustun- —
chalar; 3 — metall sharchalarni tutib turuvchi > 2
ingichka, cho‘zilmas. vaznsiz sintetik iplar.
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[image: image215.png]Sharchalar bo‘ylab impulsning almashinish jarayoni qizigarli va ayni
paytda maftunkor jarayon bo‘lib, uni ikki yoki uchta sharcha misolida ham
kuzatish mumkin.

Ushbu tajriba sharchalar sistemasida impulsning saqglanish va uzatilish
jarayonini namoyish qilish bilan birga ular o‘rtasidagi elastik to‘qnashish
jarayonini ham izohlashga yordam beradi.

2- NAMOYISHLI TAJRIBA ISHI

Magdeburg shari misolida atmosfera bosimi
mavjudligini o‘rganish

Mavzu: Atmosfera bosimini o‘rganish.
Magsad: Atmosfera bosimining mavjudligini Magdeburg shari yordamida
isbotlash.

NAZARIY MUQADDIMA

Yer sharini o‘rab turgan havo qatlami atmosfera deyiladi. Atmosfera
qatlamining koinotga tarqalib ketmasligining sababi — havo zarralarining
Yerga tortilishidir. Idishdagi suyuqlikning og‘irligi tufayli suyuglik bosimi
yuzaga kelganidek, havo qatlamining og‘irligi tufayli atmosfera bosimi yuzaga
keladi. Atmosfera bosimining mavjudligini 1643-yilda italyan olimi Torri-
chelli aniglagan. 1654-yilga kelib esa Otto Gerike atmosfera bosimi borligini
isbotlash uchun Magdeburg shahrida shunday bir ajoyib tajribani o‘tkazdi.
U bir-biriga tegizib qo‘yilgan ikkita yarim shar ichidagi havoni so‘rib oldi.
Atmosfera bosimi yarim sharlarni shu gadar kuchli sigdiki, ularni sakkiz
juft ot ham ajrata olmadi.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

66-rasmda Magdeburg sharining kichik-
lashtirilgan modeli tasvirlangan. Bunda / — ustki
va pastki metall yarim sharlar, 2 — sharning ichki
gismidan havoni so‘rib olishga moslashtirilgan
vakuum jo‘mragi, 3 — jo‘'mrakni ochuvchi ham-
da yopuvchi murvat, 4 — ustki yarim sharga
biriktirilgan metall tutqich, 5— pastki yarim
sharga biriktirilgan metall oyoq. Metall yarim
sharlarni bir-biridan maxsus germetik vakuum
rezina ajratib turadi. Vakuum jo‘mragi orqali
vakuum nasos yordamida yarim sharlar ichidan
havo ma’lum vaqt davomida so‘rilib, so‘ngra
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[image: image216.png]vakuum jo‘mragi murvat yordamida berkitiladi. Bu paytda yarim sharlar
ichida vakuum yuzaga kelgan bo‘ladi. Natijada yarim sharlar bir-biriga
zichlashib, germetik rezinani siqadi. Germetik rezina tashgaridagi havoni
yarim sharlar ichiga kirishiga yo‘l qo‘ymaydi.

Yarim sharlarga ta’sir etuvchi tashqi atmosferaning bosim kuchi yarim
sharlar tashqarisidagi va yarim sharlar ichkarisidagi havo bosimlarining
farqiga hamda ular tashqi sirtining yuzasiga to‘g‘ri proporsionaldir, ya'ni

F=(P,-P)-S. (1)

Bu yerda P, — yarim sharlar ichidan havosi so‘rib olingandan keyingi
havo bosimi, P, — yarim sharlar tashqgarisidagi atmosfera bosimi, .S — yarim
sharlar tashqi sirtining yuzasi (S = 47R?).

Forvakuum nasosi yordamida yarim sharlar ichidan havosi so‘rib olinganda
uning ichidagi havo bosimi P = 10~ Pa gacha kamayadi. Shu o‘rinda
P,> P, ekanligini inobatga olib, (1) tenglamani qo‘yidagicha yozamiz:

F=P-S. 2)

(2) ifodaga ko‘ra Magdeburg yarim sharlariga ta’sir etayotgan tashqi atmosfera
bosim kuchini baholash mumkin. Yarim sharlarning tashqi diametrini o‘lchab
(d = 9,3 sm) va tashqi atmosfera bosimi P, = 101325 Pa ekanligini inobatga
olsak, yarim sharlarga ta’sir etayotgan atmosfera bosim kuchi F'= 2753 N ni
tashkil etadi. Bu bosim kuchini engish uchun, ya’ni yarim sharlarni bir-
biridan ajratish uchun ularga = 280 kg massali yuk osish kerak bo‘ladi.

Magdeburg yarim sharlari yordamida namoyishli tajriba ishini o‘tkazish
uchun yarim sharlar ichida vakuum hosil qgilinadi. So‘ngra ikki o‘quvchidan
ularni bir-biridan ajratish taklif gilinadi. Ular qanchalik urinishmasin, bari-
bir yarim sharlarni bir-biridan ajrata olmaganligining guvohi bo‘lamiz. Yarim
sharlar vakuum jo‘mragi tutgichinu ochgandan keyin esa, ularni bir-biri-
dan osongina ajratish mumkin ekanligini ko‘ramiz.

3- NAMOYISHLI TAJRIBA ISHI

Ideal gaz molekulalari issiglik harakatining
temperaturaga bog‘ligligini o‘rganish

Mavzu: Ideal gaz bosimining temperaturaga bog‘ligligini o‘rganish.

Magsad: Ideal gaz molekulalarining issiqlik harakatini kuzatish modeli
qurilmasi asosida gaz bosimi va molekulalar harakat tezligining temperaturaga
bog‘ligligini kuzatish.

NAZARIY MUQADDIMA

Modda tuzilishining molekulyar kinetik nazariyasi har biri tajribada
tasdiglangan uchta goidaga asoslanadi:
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[image: image217.png]— modda zarrachalardan (molekulalardan) tashkil topgan;

— zarrachalar esa doim tartibsiz (issiqlik) harakat qiladi;

— zarrachalar o‘rtasida o‘zaro ta’sir kuchlari mavjud.

Bu qoidalar asosida gazlar molekular kinetik nazariyasining asosiy
tenglamasi keltirib chigariladi. Ushbu tenglamaga asosan ideal gaz bosimi
gaz molekulalarining issiqlik harakatining o‘rtacha kvadrat tezligiga,
konsentratsiyasiga va molekulaning massasiga bog‘liq bo‘lib u go‘yidagicha
ifodalanadi:

p:%-nmovz. (1)

Bir atomli ideal gaz molekulalarining o‘rtacha kinetik energiyasi, asosan,
gazning temperaturasiga bog‘liq bo‘lib, bu bog‘lanish quyidagi ko‘rinishga ega:

Fk=%'kT. )

(2) ifodaga ko‘ra molekular kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi quyidagi
ko‘rinishga keladi:

p=nkT. (3)

Demak, gazning bosimi gaz molekulalarining konsentratsiyasiga va
absolut temperaturasiga to‘g'ri proporsional bo‘ladi. Xuddi shuningdek gaz
molekulalarining o‘rtacha kvadratik tezligi gaz temperaturasiga to‘g‘ri pro-
porsional, ya’ni

T T
v—mO. (4)

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

67- rasmda gaz molekulalarining issiqlik harakatini kuzatish qurilmasi
modelining umumiy ko‘rinishi tasvirlangan. Bu qurilma gaz bosimi va
molekulalar harakat tezligining temperaturaga bog'‘ligligining amaliy isbotini
kuzatishga hamda gaz molekulalari tartibsiz issiglik harakatining manzarasini
tasavvur etishga yordam beradi.

Qurilmani tok manbayiga ulashdan oldin uning korpusida o‘rnatilgan
kalitni (2) OFF holatiga, tebranuvchi membranaga beriluvchi kuchlanishni
o‘zgartiruvchi murvat (5)ni esa soat miliga teskari yo‘nalishdagi oxirgi hola-
tiga go‘ying. Qurilmani ishga tushirish uchun nominal giymati 110 V yoki
220 V o‘zgaruvchan kuchlanishli (67-rasmdagi* qurilmani 110 V yoki 220 V
kuchlanishli tok manbayiga almashtirish kalitidir) tok tarmog‘iga yoki no-
minal giymati 6 V ga teng bo‘lgan avtonom o‘zgarmas tok manbayiga ulang.
Kalitni ON holatiga o‘tkazsak, qurilmaning tok manbayiga ulanganligini

* — qurilmani 110 V yoki 220 V kuchlanishli tok manbayi ga almashtirish kaliti.
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[image: image218.png]67- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

] — qurilmani tok manbayiga ulash simi; 2— quril-
mani ishga tushiruvchi kalit; 3 — qurilmani avtonom
(6 V) tok manbayiga ulash klemmalari; 4 — qurilma-
ning tok manbayiga ulanganligini ko‘rsatuvchi sveto-
indikator. 5 — qurilmadagi tebranuvchi membranaga
beriluvchi kuchlanishni o‘zgartiruvchi murvat; 6 —
darajalangan yopiq silindrsimon shisha; 7 — silindr
bo‘ylab hara-katlanuvchi yupqga vaznsiz porshen; § —
porshen 0°qi; 9 — metall sharchalarni harakatga kelti-
radigan tebranuvchi membrana; /0 — molekulalar har-
akatini tasvirlovchi metall sharchalar. //— qurilmani
110 V yoki 220 V kuchlanishli tok manbayiga al-
mashtirish kaliti

ko‘rsatuvchi svetoindikator (4)ning
yonganligini ko‘ramiz. Qurilmadagi (5)
murvatni soat milini aylanish yo‘nalishida
biroz bursak, pastki membrana (9)
tebranma harakat gila boshlaydi. Bu membranadan turtki olgan metall
sharchalar harakatga kelib, silindr bo‘ylab harakatlanuvchi yupga vaznsiz
porshenni vertikal yuqoriga siljitadi. Murvat yana soat mili aylanish yo‘nalishida
burasak, pastki membrana tebranishi tezlashib o‘z navbatida metall sharcha-
larning ham harakati tezlashadi. Natijada sharchalar kuchli zarblarini
porshenga uzatib uni vertikal bo‘ylab ko‘proq siljitadi. Bu paytda biz por-
shen va membrana orasidagi metall sharchalarning juda qizigarli harakat
manzarasini kuzatamiz. Sharchalarning bunday harakati bizga gaz moleku-
lalarining ko‘zga ko‘rinmas tartibsiz issiqlik harakatini tasavvur etishga yordam
beradi.

Gazning har bir molekulasi idish devoriga urilib, juda gisqa vaqt ichida
devorga ma’lum bir kuch bilan ta’sir giladi. Molekulalarning devorga tartibsiz
urilishlari natijasida devorning birlik yuzasiga barcha molekulalar tomonidan
ta’sir etadigan kuch, ya'ni bosim vaqt o‘tishi bilan taxminan 68- rasmda
ko‘rsatilgandek o‘zgarib turadi. Bunga sabab, birinchidan gaz molekulalarining
hammasi ham bir xil tezlikka ega emas, shuning uchun amaliy masalalar qara-
layotganda gaz molekulalarining o‘rtacha kvadratik tezligi olinadi, ikkinchidan
vaqt birligi ichida idish devorlariga urilayotgan gaz molekulalarining soni har
doim ham bir xil bo‘lavermaydi. Bu xulosalarning amaliy isbotini qurilma
ishlayotgan bir paytda metall sharchalarning tartibsiz zarbalari tufayli por-
shenning bir xil vaziyatda turmasdan, balki uning silindr shkalasining ma’lum
bir holati atrofida ko‘tarilib-tushib turishi misolida kuzatish mumkin.

Murvatning soat mili yo‘nalishidagi buralishini gaz temperaturasining
oshishiga mos keluvchi parametr deb, vaznsiz porshenning yuqoriga
ko‘tarilishini esa gaz bosimining oshishiga mos keluvchi parametr deb gabul
gilish mumkin. Temperaturaning ko‘tarilishi natijasida gaz molekulalarining
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[image: image219.png]o‘rtacha kvadratik tezligi oshib, ayni paytda bu gaz bosimining ham ortishiga
olib keladi. Natijada 68- rasmda tasvirlangan bosimning vaqtga bog‘liglik gra-
figi yuqoriga tomon suriladi. Buni biz vaznsiz porshenning darajalangan shisha
silindr bo‘ylab yuqoriga ko‘tarilib borishida kuzatishimiz mumkin (69- rasm).

Bizning sezgi organlarimiz tabiatan to‘g‘ridan-to‘g‘ri modda molekulala-
rini (zarrachalarini) ko‘rish imkoniyatiga ega emas. Yuqoridagi qurilma bizga
gaz molekulalarining ko‘rinishi, harakatlanish manzarasi, ularning sirtlarga
beruvchi ta’sirlari to‘g‘risidagi bilimlarni o°zlashtirishga amaliy yordam beradi.
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4- NAMOYISHLI TAJRIBA ISHI
Tokning magnit maydonini o‘rganish

Mavzu: Elektr toki hosil gilgan magnit maydonini o‘rganish.
Magsad: Elektromagnit qurilmasi asosida tokning magnit maydon
ta’sirini kuzatish.

NAZARLY MUQADDIMA

Elektr tokining issiglik va kimyoviy ta’siri qatori uning magnit ta’siri
ham mavjud. Tokning magnit ta’sirini birinchi bo‘lib 1820-yilda daniyalik
olim Ersted o‘z tajribasida kuzatgan edi. U tokli o‘tkazgich atrofiga
joylashtirilgan magnit strelkasining og‘ishini payqab, tokli o‘tkazgich atrofida
magnit maydoni yuzaga keladi degan xulosaga keldi.

Tokli o‘tkazgich atrofida hosil bo‘luvchi magnit maydoni zaif bo‘lib,
uning amaliy ahamiyati kamdir. Tokli g‘altakda hosil bo‘luvchi magnit
maydoni tokli o‘tkazgichga nisbatan kuchli ekanligini tajriba tasdiglaydi.
70- rasmda tok manbayiga ulangan g‘altakda yuzaga kelgan magnit may-
donini tasdiglovchi tajriba namoyishi tasvirlangan. Tokli g‘altak atrofidagi
bu maydon ofziga temir kukunlarini tortib oladi. G‘altakda tok yo‘qolishi
bilan temir kukunlari to‘kilib ketadi.
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G‘altak ichiga temir o‘zak joylashtirilsa, tokli g‘altakning magnit maydoni
bir necha ming barobargacha ortganligini tajribalar tasdiglaydi. Shunday
tajriba namoyishlari qurilmasidan biri 71- rasmda tasvirlangan. Bu tajriba
qurilmasining asosiy gismi temir mixga o‘ralgan izolasiyali mis simdan
iborat. Kalit orqali elektr zanjirni tok manbayiga ulasak mis o‘ramlari atro-
fida magnit maydoni yuzaga keladi. Bu maydon temir mix vositasida yanada
kuchayib, mixni magnitlaydi. Magnitlangan mixga temir kukunlariga nisbatan
ancha og‘ir bo‘lgan mayda mixchalarni yaginlashtirsak, ularni o‘ziga kuchli
torta boshlaganligini kuzatish mumkin.

Qurilmaning tuzilishi va ishlashi

Tokning magnit ta’siridan amalda juda keng miqyosda qo‘llaniladi,
masalan, po‘lat, cho‘yan, temir girindilari va quymalarini yuklashda
elektromagnitli ko‘tarish kranlaridan keng foydalaniladi.

G‘altak ichiga joylashtirilgan temir o‘zak uning ichida yuzaga keluvchi
magnit maydonini kuchaytiradi. Tokli g‘altakdagi magnit maydonning bu
xossasidan amalda elektromagnitlarda keng foydalaniladi. Shunday elektro-
magnitlardan birining modeli 72- rasmda tasvirlangan. Bu elektromagnit
quyidagicha tuzilgan. Ikki g‘altak o‘zaro ketma-ket ulanib, ular tagasimon
temir o‘zagiga kiritilgan holda mahkamlangan. G‘altaklar chulg‘amlarining
uchlari shisha izolatorga mahkamlangan klemmalarga ulangan. Shisha izolator
esa tagasimon temir o‘zakka vintlar yordamida gotirilgan. Qurilma (6V kuch-

lanishli) tok manbayiga ulansa, temir o‘zakda kuchli magnit maydoni yuzaga
8-4036
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[image: image221.png]keladi. Agar o‘zakka temir plastinkani yaqinlashtirsak, uning kuchli
tortilganligini, ayni paytda uni qo‘l bilan uzish oson emasligini paygash mumkin.
Qurilma tok manbayidan uzilganda esa temir plastinka o‘zakdan osongina
ajraladi.

Yugqorida izohlab o‘tilgan qurilma o‘quvchilarning tokning magnit
ta’sirini amaliy namoyishda ko‘rishiga yordam beradi.

72- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

I — mis simdan o‘ralgan g‘altak; 2 — taqasimon temir o‘zak; 3 — g‘altakni tok
manbayiga ulash simlari; 4 — temir plastinka; 5 — shisha izolyator; 6 — g‘altak
uchlari ulangan klemmalar.
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