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LABORATORIYa  IShLARINI  O’TKAZIShDA TEXNIKA XAVFSIZLIGI BO’YIChA QISQAChA QOIDALAR

Talaba laboratoriya ishini bajarishda quyidagi qoidalarga rioya qilishi kerak:
1. Laboratoriyada ishlaganda ozodalikka, saranjomlikka, tinchlikka va xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya qilish lozim. Chunki yangi jixozlar juda ehtiyotkorlik talablarini taqoza qiladi. Ayrim ishlarda ishlatiladigan suyuqliklar, elektr isitish vositalari va optik asboblar talabalardan ehtiyotkorlikni talab qiladi.
2. Mashg’ulot paytida talaba yakka o’zi tajriba o’tkazish mumkin emas.
3. Tajribani o’qituvchining ijozati bilan boshlashi lozim.
4. Har bir laboratoriya ishi uchun lozim bo’lgan ulchagich va asboblar shu ishga tegishli joyda bo’lishi kerak.
5. Laboratoriya ishini bajarishda elektr quvvati zarur bo’lganda undan foydalanish qoidalariga amal qilish.
6. Har bir laboratoriya ishiga tegishli qurilma, asboblar laborant va o’qituvchi tomonidan tekshirilishi kerak.
7. Har bir talaba o’ziga topshirilib bajarilishi lozim bo’lgan ishyonida bo’lishi kerak.

8. Tajriba ishi  tugatilgandan so’ng talaba olingan natijalarnio’qituvchiga ko’rsatishi shart va laboratoriya ishiga tegishli bo’lganasbob va buyumlarni laborantga topshirish kerak.
LABORATORIYa XONASIDA DARSLARNING O’TKAZILISh TARTIBI

Laboratoriyada ishlash uchun talaba mustaqil holda asosiy darslik, ma’ruza materiallari va laboratoriya ishlari uchun belgilangan qullanmalardan foydalanib, tayyorgarlik ko’radi.
Ishni boshlashdan oldin talaba o’qituvchiga ish tartibini va shuishga doir nazariy ma’lumotlarni aytib berishi kerak. Talabaning javobi qoniqarli deb topilgach, o’qituvchi unga tajribani bajarishga ruxsat beradi. Laboratoriya ishi uchun alohida laboratoriya daftari va o’qituvchining jurnali tutiladi. Daftarga tajriba davomida olingan ish natijalari o’z vaqtida qayd qilinib boriladi. Laboratoriya daftari asosan quyidagi tartibda tutiladi:
a) mashg’ulot o’tkazilgan kun,ishning tartib raqami va uning nomi; 
b) laboratoriya ishiga ta’luqli qisqacha nazariy qismi;
v) laboratoriya ishni bajarishning qiskacha tafsiloti;
g) ish bajariladigan qurilmaningg chizmasi;
d) topiladigan fizik kattalikning formulasi;
g) olingan natijalar jadvalda qayd qilingan bo’lishi kerak.
Barcha o’lchashlar etarlicha yuqori aniqlikda o’tkazilib,tajriba natijalarini oxirigacha hisoblab, o’qituvchiga ko’rsatiladi va o’qituvchi o’z jurnaliga hamda talaba daftariga tegishli belgini qo’yib qo’yadi.
KIRISh
Tabiat qonunlarini, tabiatda sodir bo’ladigan turli-tuman hodisalarni, garchi ularning tabiati xilma-xil bo’lsada (mexanika, elektr va atom-fizikasi) bu ko’rilgan hodisalarin fizika fani o’rganadi.
Bu fanni o’rganishning turli uslublari (ma’ruza,  amaliy mashg’ulot  va laboratoriya ishlari) mavjuddir.
Asosiy o’qitish usullaridan biri bo’lgan laboratoriya mashg’ulotlarida:
1.Talabada nazariyaning to’g’riligiga ishonch hosil qilinadi.
2.Talaba turli laboratoriya o’lchov asboblari bilan tanishib, ularning tuzilishini, ishlash jarayonini o’rganadi.
3.Bajariladigan laboratoriya ishining mohiyatini bilgan holda shu ishni o’lchov asboblari yordamida bajarishga hamda qanday natija olishni o’rganadi.
4.Talabada tajriba o’tkazish ko’nikmasi hosil qilinadi.
Berilgan laboratoriya ishini bajarish asosida talaba fizik jarayon, hodisalar, qonuniyatlar va ularni xarakterlaydigan fizik kattaliklar to’g’risida tasavvurga ega bo’ladi.
FIZIK KATTALIKLARNI O’LChASh VA  

XATOLIKLARNI HISOBLASh

Fizika fani bizni o’rab olgan moddiy dunyodagi hodisalar haqidagi ma’lumotlarni tajriba orqali yig’adi. Laboratoriya sharoitida biror hodisaning tabiatini o’rganish maqsadida tajriba o’tkaziladi. Laboratoriya ishlarini bajarish davomida talabalar muayyan fizik hodisalarni o’rganishdan tashqari o’lchov asboblari bilan tanishadilar, hisoblashning ba’zi nazariy tomonlarini (xatoliklarni hisoblash) o’rganadilar muammoli fizik kattaliklarni tajribada aniqlash uchun o’lchash tajribalarin o’tkazadilar va nihoyat olingan tajriba natijalarini nazariy ma’lumot bilan taqqoslaydilar.
O’lchashlar ikki turga bo’linadi - bevosita va bilvosita o’lchash.
1.Bevosita o’lchashda, o’lchanayotgan fizikkattalik to’g’ridan-to’g’ri etalon bilan yoki tegishli birliklarda darajalangan o’lchov asboblari bilan taqqoslanadi. Biror masofa oralig’ini chizg’ich, shtangentsirkul bilan o’lchash, termometr yordamida haroratni o’lchash, ampermetr yordamida tok kuchini o’lchash bevosita o’lchashga misol bo’ladi

2.Bilvosita o’lchashda aniqlanayotgan fizik kattalik, bevosita o’rganish mumkin bo’lgan kattaliklar orasidagi bog’lanishni ko’rsatuvchi formula orqali ifodalanadi. Masalan, jismning  zichligi ( ni  aniqlash  uchun bevosita jismning m massasi va V hajmini o’lchab, so’ngra ular orasidagi quyidagi ( q mG’V bog’lanishdan zichlik hisoblab topiladi.

Fizik kattalikni aniqlash uchun quyidagilarni ketma-ketlik bajarish kerak:
a) asboblarni o’rnatish va tekshirish;
b) asboblarinng ko’rsatishini kuzatish va yozib olish;
v) o’lchashlar natijasidan foydalanib, aniqlanishi kerak bo’lgan fizik kattalikni hisoblash;
g) xatolikni hisoblash.
Har qanday o’lchashlar har doim qandaydir xatolik bilan bajariladi. Bu xatoliklar ikki turga - sistematik va tasodifiy xatoliklarga bo’linadi.
1.Sistematik xatolik hamma vaqt mavjud bo’lgan xatolikdir. Asbobning aniqlik darajasidan va tanlanish usulidan kelib chiqadigan xatoliklar, formulalardagi fizik kattaliklarning jadvalda (zichlik, solishtirma qarshilik va boshqalar) berilgan taqribiy qiymatlarni olganda sistematik xatolikka yo’l quyiladi. Masalan, erkin tushish  tezlanishini  gq9,78 mG’s2; 9,81 mG’s2 yoki sindirish ko’rsatkichini nq1,3 shakllarda olsak, sistematik xatolikka yo’l qo’yiladi. O’lchash uslubining aniqligini oshirib, asbobning ko’rsatishlariga tuzatishlar kiritib, muntazam ravishda ta’sir qiluvchi tashqi faktorlarni hisobga olish bilan bu xatolikni kamaytirish mumkin.
2.Tasodifiy xatolik har bir o’lchashga ta’siri har xil bo’lgan tasodifiy sabablarga ko’ra yuz beradigan xatolikdir. Plastinka qalinligini o’lchaganda qalinlikning hamma qismida bir xil bo’lmasligi, o’lchashda asbob shkalasining etarlicha yoritilmasligi, asboblarning stol ustida yaxshi joylashtirilmasligi, sezgi organlarining tabiiy notakomilligi oqibatida tasodifiy xatoliklarga yo’l qo’yiladi.
Tasodifiy xatolikni kamaytirish uchun aniqlanayotgan fizik kattalikni bir necha marta o’lchash kerak. Bu xatolik ehtimollik nazariyasining qonunlariga bo’ysinadi. Fizik kattalikni bir marta o’lchaganda olingan natija shu hatolikning xaqiqiy qiymatidan katta bo’lib qolsa, keyingi o’lchashlardan birining natijasi, ehtimol, haqiqiy qiymatdan kichik bo’lib chiqar. Binobarin, fizik kattalikni bir necha marta o’lchash orqali tasodifiy xatolikni ma’lum darajada kamaytirish mumkin. Chunki haqiqiy qiymatdan bir tomonga chetlanishlar ehtimollig iikkinchi tomonga chetlanishlar ehtimolligiga tengdir.
Bir necha marta o’lchash natijalarining o’rtacha arifmetik qiymati, o’lchash natijalarining har qaysisidan ko’ra, o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga yaqinroq bo’ladi. Masalan: x1,x2, …… xn ayrim o’lchash natijalari bo’lsin. Uholda bu kattalikning o’rtacha arifmetik qiymati, miqdori o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga eng yaqin bo’ladi:
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Bunda n – o’lchashlar soni.
Har bir o’lchashning o’rtacha qiymatidan chetlashish farqi absolyut xatolik deyiladi. Bu kattaliklar quyidagicha aniqlanadi:
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Bu xatoliklarning ishorasi har xil bo’lishi mumkin. Shu sababli  xatoliklarning faqat moduli olindi. Ayrim xatoliklar son qiymatlarining (modullarining) o’rtacha arifmetik qiymati o’lchashning o’rtacha absolyut xatoligi deyiladi va quyidagi formuladan topiladi:
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bunda 
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 nisbatlar ayrim o’lchashlarining nisbiy xatoligi bo’ladi.
O’rtacha absolyut xatolik  
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 ning o’lchanayotgan kattalikning o’rtacha arifmetik qiymati  
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 ga nisbati o’lchashning nisbiy xatoligi bo’ladi va quyidagicha belgilanadi:
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Nisbiy xatoliklar odatda, foizlarda o’lchanadi:
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Tabiiyki, fizik kattalikning haqiqiy qiymati topilgan o’rtacha qiymatdan (
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Faraz qilaylik, bilvosita o’lchanadigan kattalik bevosita o’lchanadigan x, u va z lar orqali quyidagicha ifodalansin:
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Bilvosita o’lchash natijasida yo’l qo’yilgan o’rtacha absolyut va nisbiy xatoliklarni hisoblash uchun quyidagicha ish ko’riladi:
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-larni o’zgaruvchan kattaliklar deb,yuqoridagi funktsiyadan differentsial olamiz:
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so’ngra d- differentsial belgilari 
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- orttirma belgilariga almashtirib, hamma hadlari musbat ishorada olinadi. Natijada o’rtacha absolyut xatolikni hisoblashga imkon beruvchi quyidagi formula hosil bo’ladi:
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bunda (
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) lar x,y,z  kattaliklarni o’lchashdagi absolyut xatoliklar. O’rtacha nisbiy xatoliklar yuqorida ko’rsatilgan singari quyidagi ifodadan hisoblanadi:

[image: image21.wmf]ñ

á

ñ

D

á

=

N

N

E

                             (8)

1-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Elektrometrik kuchaytirgich yordamida elektrostatikaning asosiy tajribalarini bajarish

Ishning maqsadi: 

· Ikki ishqalanish tayoqchasini birbiriga ta’sir etkazganda zaryadlarning ajralishini tekshirish.

· Ishqalanish tayoqchasi ishqalash folgasi bilan ishqalanganda zaryadlar ajralishini tekshirish.

· Ishqalanish tayoqchalari har xil ishqalash folgalar bilan ishqalangandan keyin zaryadlangan tayoqlarning qutblarini aniqlash.

      Kerakli asbob-uskunalar: Elektrometerik kuchaytirgich  (53214), kuchaytirgich energiya manbai, energiya mandai 12 V AC  (562 791) yoki energiya mandai 450 V, 230 V  (522 27),  juft kabellar (ulovchi simlar) 100 cm, qizil/ko’k  (501 46), ulash tayoqchasi  (532 16), multimeter LDanalog 20  (531 120), Faraday chashkasi  (546 12),  tutgich shtepsel  (590 011), kondensator, 1 nF, STE 2/19  (578 25), kondensator, 10 nF, STE 2/19  (578 10),  PVC va  acrylic tayoqchalar  (541 00), teri  (541 21),  polyetilen ishqalash folgasi  (200 70 750), induksion tarelka   (542 51), qoshimcha tavsiya: tutamaydigan olov ya’ni : butan gas pechkasi  (666 711), butan baloni, 190 g  (666 712).

I. Nazariy ma’lumotlar

Har qanday zaryadlangan jism atrofida materiyaning maydon shakli elektr maydoni xosil bo‘ladi. Bu maydonga kiritilgan zaryadga elektr kuchi – Kulon kuchi ta’sir qiladi. Zaryadlangan jismlarning o‘zaro ta’sirlashishi elektr maydoni orqali amalga oshadi. Elektrostatik maydon – qo‘zg‘almas zaryadlar hosil qiluvchi maydon bo‘lib, elektromagnit maydonning xususiy xolidir.

Elektrostatik maydonning ixtiyoriy nuqtasi ikkita asosiy fizik kattalik bilan tavsiflanadi: kuchlanganlik Е vektori – kuch xarak​teristikasi va skalyar kattalik potensial ( – energetik xarakteristika​laridir. Elektr maydoni berilgan nuqtasining kuchlanganligi deb, shu nuqtaga kiritilgan birlik musbat sinov q0 zaryadiga ta’sir qiluvchi elektr kuchiga son jixatidan teng bo‘lgan, yo‘nalishi esa shu kuch yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lgan E vektor kattalikka aytiladi:
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Sinov zaryadi q0 ning maydon berilgan nuqtasidagi potensial energiyasi deb, shu zaryadni maydonning berilgan nuqtasidan chek​siz uzoqlikka (E=0 bo‘lgan nuqtaga) ko‘chirishda maydon kuchlari​ning bajargan ishiga son jihatdan teng bo‘lgan W kattalikka aytiladi:
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Elektrostatik maydon berilgan nuqtasining potensiali deb, shu nuqtaga kiritilgan birlik musbat q0 sinov zaryadi ega bo‘ladigan W potensial energiyaga son jihatidan teng bo‘lgan skalyar fizik kattalikka aytiladi:
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Elektrostatik maydon ikkita nuqtasining (potensiali (1 va (2 bo‘lgan) potensiallari ayirmasi (yoki kuchlanish) deb, birlik musbat q0 sinov zaryadini shu nuqtalar orasida ko‘chirishda maydon kuchlarining bajargan ishiga son jixatidan teng bo’lgan (1–(2 skalyar kattalikka aytiladi:
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Elektrostatik maydonning kuchlanganligi va potensiali quyidagi munosabat bilan o‘zaro bog‘langan:
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Bu yerda 
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 – potensial gradiyenti vektori bo‘lib, uning yo‘nalishi potensialning oshish yo‘nalishini ko‘rsatsa, kattaligi esa o‘sha yo‘nalish bo‘ylab birlik uzunlikda potensialning o‘zgarishiga tengdir. Agar potensialni berilgan nuqta dekart koordinatalarining funksiyasi deb qaralsa:
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(5)dagi minus ishorasi 
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 vektorga teskari yo‘nalganini, ya’ni potensialning kamayish yo‘nalishi bo‘ylab yo‘nalganini ko‘rsatadi.

Elektr maydonini grafik ko‘rinishda a) elektr maydoni kuchlanganlik vektorining chiziqlari va b) potensial chiziqlari (sirtlari) yordamida tasvirlash mumkin.

Elektr maydoni kuchlanganlik vektorining chiziqlari yoki qisqacha kuch chiziklari shunday chiziqlarki, ularning har bir nuqtasiga o‘tkazilgan urinmada maydonning shu nuqtaga mos kuchlanganlik vektori yotadi. Bu chiziqlarga tik bo‘lgan birlik yuza orqali tik o‘tuvchi kuch chiziqlarining soni, shu yuza soxasidagi elektr maydon kuchlanganlik vektorining kattaligini aniqlaydi. Elektr maydon kuch chiziqlarining yo‘nalishi uchun shu maydonga kiritilgan musbat zaryadning ko‘chish yo‘nalishi qabul qilingan. Elektrostatik maydon kuchlanganligi chiziqlari kesishmaydi: musbat zaryaddan chiqadi va manfiy zaryadga kiradi. Tinch turgan musbat yoki manfiy zaryad 
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 – vektorining manbalari hisoblanadi.

Elektr maydonidagi potensiallari teng bo‘lgan nuqtalarning geometrik o‘rniga ekvipotensial (yoki teng potensialli) sirtlar deyiladi. Elektr maydoni berilgan nuqtasining maydon kuchlanganlik vektori, shu nuqta orqali o‘tkazilgan ekvipotensial sirtga tik bo‘ladi. Buni ekvipotensial sirtlarning quyidagi xossasiga asosan (2) ifodadan isbotlash mumkin: (1–(2=0, A=0, ya’ni ekvipotensial sirt bo‘ylab maydon kuchlari zaryadni ko‘chirganda ish bajarmaydi. 

1-rasmda turli shakldagi zaryadlangan jismlar maydonlarining kuchlanganlik va ekvipotensial chiziqlari tasvirlangan. Rasmlardagi tutash chiziqlar elektr maydoni kuchlanganlik chiziqlarini, punktir chiziqlar esa ekvipotensial chiziqlarni bildiradi. 

II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

Zaryadlar  ikkimaterialni   bir-biriga   ishqalaganda   yoki ta’sir  etkazganda   hosil  bo’lishi   mumkin.  Tajribalarga ko’ra  materiallarning  biri  musbat  ikkinchisi  manfiy zaryadga  ega  bo’ladi.  Bundan  tashqari  hosil  bo’lgan zaryadlarning  miqdori  bir-biriga  teng  bo’ladi.  Agar materiallarda  hosil  bo’lgan  zaryadlarni   bir  vaqtda o’lchasak  ular   bir-birini  kompencatsiyalaydi.  Material zaryadining  ishorasi  bir  materialning  o’zidan  bog’liq emas,  ya’ni  ikkinchi  materialning  xossalaridan   ham bog’liq.  Ikki  material  bir-biriga  ishqalanganda zaryadlarning  hosil  bo’lishini  aniqlash  uchun elektrometrik  kuchaytirgichdan  foydalaniladi.  Bu qurilma juda katta kirish qarshiligiga (1013 Om) va juda kichik  chiqish  qarshiligiga  (1  Om)  ega  bo’lgan  asbob hisoblanadi. Kuchaytirgichning kirishi 2 ta sig’imiy ulash yo’li  bilan  va  zaryadlarni  to’plash  uchun  Faradey chashkasidan  foydalanib  asbob  yordamida  juda  kan miqdordagi  zaryadlarni  o’lchash  imkonini  beradi. Shunday  qilib  tekizish  va  isqalash  yo’li  bilan  hosil qilingan zaryadlar yuqori aniqlik bilan topilishi mumkin.

450 V li energiya manbai va 12 V AC energiya manbaiga ega bo’lgan  tajriba qurilmalari mos ravishda 1-rasm va 2-rasmda ko’rsatilgan.
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	1 - rasm. 450 V li tok manbaili tajriba qurilmasi.
	2–rasm. Energiya manbaiga ega bo'lgan tajriba qurilmasi.


Elektrometr  kuchaytirgich  yordamida  zaryadni  qanday o’lchash  mumkinligi  53214  ko’rsatmalar  to’plamidan  bilib olishingiz mumkin.

III. Ishni bajarish tartibi
Eslatma: Aniq tajribaviy natijalarga erishish uchun tajriba o’tkazishdan oldin   ishqalanish   tayoqchasini  va   Faradey   chashkasini  zaryadsizlantiring.

Navbatdagi ko’rsatmalar: Ishqalanish tayoqchasini zaryadsizlantirish uchun uni bor uzunligi bo’yicha bir necha marta uncha yorqin bo’lmagan olov ustidan harahatlantirib o’tkazing. Faradey chashkasini zaryadsizlantirish uchun unga ulash  tayoqchasini to multimetr U=0 V kuchlanishni ko’rsatguncha tegizing.

1. Zaryadsizlantirilgan   ishqalanish   tayoqchalarini  birbiriga birnecha   marta  ta’sir  ettiring  .  Keyin   ularni qo’llaringizga   ajratib   oling.

2. PVC  tayoqchasini   to’rtdan  bir  qismini  Faradey chashkasi  ichiga  kiriting  va  multimetr   strelkasi   og’ishini kuzating. 

3. Xuddi   shu   tajribani   akrilik   tayoqcha  bilan  ham o’tkazing.

4. Keyin  ikkala  tayoqchani  bir  vaqtda  Faradey chashkasiga  kiriting  va  multimetr   og’ishuini  yana kuzating.

Induksion  plastinka  ishqalanish  tayoqchasidan  zaryadni Faradey  chashkasiga  o’tkazishni  namoyish  qilish  uchun foydalanish  mumkin.  Bunda  ishqalanish  tayoqchasini induksion  plastinkaga  tegiziladi   va  induksion  plastinkani Faradey chashkasiga kiritish bilanzaryadlar unga o’tkazilishi va miqdori o’lchanishi mumkin.

O'lchash namunasi

1-jadval. PVC va akril ishqalanish tayoqchalarini bir-biriga ta’sir etkazgandan keyin hosil bo’lgan zaryadlarning qutblari.

	Faradey chashkasidagi ishqalanish tayoqchasi
	Zaryadlarning ishorasi

	PVC 
	-

	Akril
	+

	PVC va akril
	0


Hisoblashlar va natijalar

· Agar ikki ishqalanish tayoqchasi bir – biriga ta’sir ettirilsa (urilsa) ularda zaryad hosil bo’ladi.

· Zaryadlarning hosil bo’lish jarayonida elektronlar bir ishqalanish tayoqchasidan (masalan akrilikdan) boshqasiga (PVC ga) manfiy zaryadlanadi.

· Zaryadlangan ishqalanish tayoqchalarining ishorasi hamma vaqt qarama-qarshi bo’ladi.

· Zaryadlarning miqdori teng bo’ladi.

Ishqalanish  tayoqchalarini  bir-biriga  urishdan  tashqari  ularda zaryad  hosil  qilish   uchun   ularni   turli  xil   materiallar   bilan ishqalash mumkin.

a)Ishqalanish tayoqchasi teri bilan ishqalanganda zaryad hosil bo’lishini tekshirish.

· Zaryadsizlantirilgan akrilik tayoqchani material bilan ishqalang, uni Faradey chashkasi ichiga uzunligining chorak qismi kiradigan qilib joylashtiring va multimetr strelkasi og’ishini kuzating.

· Akrilik tayoqchani Faradey chashkasidan chqarib oling.

· Agar zarur bo’lsa Faradey chashkasini zaryadsizlantiring, teri materialni ochiq Faradey chashkasiga qo’ying va multimetr strelkasining og’ishini kuzating.

· Teri materialni Faradey chashkasidan chiqarib oling.

2-jadval: Ishqalanish tayoqchasining va ishqalash materialining (terining) zaryadlangandan keyingi zaryad ishoralari.

	Ishqalanish tayoqchasi
	Zaryadlanish ishorasi
	Ishqalash materiali
	Ishq. materiali zaryadi ishorasi

	Akril
	
	Teri
	


b) Ishqalanish tayoqchalarini turli xil materiallar bilan ishqalab zaryadlangandan keyingi zaryad ishoralarini tekshirish. 

· PVC va akrilik tayoqchalarni navbatma – navbat teri material bilan va qog’oz material bilan ishqalang.

· Har safar zaryadlangan tayoqchani Faradey chashkasi ichiga uzunligining chorak qismi kiradigan qilib joylashtiring.

· Har safarzaryadlangan tayoqcha zaryadining ishorasini multimetr strelkasining og’ishiga qarab yozib oling.

3-jadval: ishqalanish tayoqchalarining harxil materiallar bilan ishqalagandan keyin zaryadining ishorasi.

	Ishqalanish tayoqchasi
	Ishqalash materiali
	Ishqalanish tayoqchasi ishorasi

	Akril
	Politelen 
	

	PVC
	Politelen
	

	Akril
	Teri
	

	PVC
	Teri
	

	Akril
	Qog‘oz
	

	PVC
	Qog‘oz
	


2- va 3-jadvallardagi natijalardan quyidagi xulosalar kelib chiqadi.

· Ishqalanish tayoqchalari ishqalash materiallari bilan ishqalanganda ularda zaryad hosil bo’ladi.

· Zaryadlar hosil bo’lish jarayonida elektronlar bir jismdan (ishqalanish tayoqchasi yoki ishqalash materiali) boshqasiga o’tadi.

· Elektronlarni yo’qotgan jism (ishqalanish tayoqchasi yoki ishqalash materiali) ishqalash jarayonidan keyin musbat ishorali zaryadga ega bo’ladi.

· Elektronlarni qabul qilib olgan jism (ishqalash tayoqchasi yoki ishqalash materiali) manfiy ishorali zaryadga ega bo’ladi.

· Ishqalanish tayoqchasi va ishqalash materiali zaryadlarining ishoralari hamma vaqt qarama – qarshi bo’ladi.

· Ishqalanish tayoqchasi ega bo’ladigan zaryadning ishorasi ishqalanish tayoqchasining va ishqalash materialining turidan bog’liq bo’ladi.

Nazorat savollari

1. Elektr maydon nima?

2. Elektr maydoni kuchlanganligi deb nimaga aytiladi? Elektr maydoni kuch chiziqlari deb qanday chiziqlarga aytiladi?.

3. Ostrogradskiy-Gauss teoremasini ayting va uni zaryadlangan simmetrik jismlar maydon kuchlanganligini xisoblashga qo‘llang.

4. Elektr maydoni potensiali deb qanday kattalikka aytiladi? Potensiallar ayirmasi deb-chi?

5. Elektr maydon kuchlanganligi va potensiallar orasidagi bog‘lanish yozing va tushuntiring.

6. Nuqtaviy zaryad, elektr dipol va zaryadlar sistemasi maydonlarining potensiallari qanday hisoblanadi?

7. Qanday sirtlarga ekvipotensial sirtlar deyiladi? Ularning xossalarini ayting.

8. Elektr maydoniga o‘tkazgichch kiritilganda qanday xodisa yuz beradi? Induksiya yo‘li bilan elektrlash mohiyatini ayting.

Adabiyotlar

1. Kalashnikov S.G. Elektr. – Тoshkent: O‘qituvchi, 1979. – 391 b. § 8,9,12,16,17,19,20,25,27.

2. Savelyev I.V. Umumiy fizika kursi. 2-tom. – Тoshkent: O‘qituvchi, 1975. – 368 b. § 5,7-12,21,22.

3. Putilov К.А. Fizika kursi. 2-qism. – Тoshkent: O‘qituvchi, 1971. – 599 b. § 4,5,8,11.

4. Электр ва магнетизмдан лаборатория ишлари (услубий қўлланма). 1-qism. Бакалаврият йўналишидаги 5440100 – “физика ва №5521700 “электроника ва мкроэлектроника мутахассисликлари талабалари учун услубий қўлланма. SamDU nashri. Samarqand. 2013й. 
2-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu:UITSTON KO‘PRIGIDAN FOYDALANIB QARSHILIKLARNI ANIQLASH

Ishning maqsadi: 

· -Uitston ko‘prigi uchun nol metodni tushunish

· -Qarshiliklarni yuqori aniqlik bilan o‘lchash

· Аktiv elеktr qаrshiliklаrni o‘zаrо ulаsh qоnunlаrini tеkshirish

Kerakli asbob-uskunalar: demonstration ko’prik, 1 m (53602), o’lchash resistori 10 Ω, 4 W (536121), o’lchash resistori 100 Ω, 4 W (536131), o’lchash resistori 1 kΩ, 4 W (536141), qarshiliklar dekadi 0 1 kΩ (536776), qarshiliklar decadi 0 100 Ω (536777), qarshiliklar dekadi 0 10 Ω (536778), qarshiliklar dekadi 0 1 Ω (536779), DC energiya manbai 0.+/-15 V (52145), galvanometer C.A 403 (53113), ulash simlari, 50 cm, qora (50128), kabel jufti, 1 m, qizil/ko’k (50146)

I. Nazariy ma’lumotlar

1.1. Elеktr tоki. Tоk kuchi. 

O‘tkаzgichdаgi zаryadli zаrrаlаrning tаshqi elеktr mаydоni tа’siridа tаrtibli hаrаkаtigа elеktr tоki dеyilаdi. Mеtаll o‘tkаzgichlаrdа shundаy zаryadli zаrrаchаlаr kristаll pаnjаrа ichidаgi erkin elеktrоnlаr hisоblаnаdi. Bu fikr Rikе, Mаndеlshtаm vа Pаpаlеksi hаmdа Styuаrt vа Tоlmеn tаjribаlаri аsоsidа tаsdiqlаngаn. Elеktr tоkining kаttаligi tоk kuchi dеb аtаlаdigаn skаlyar kаttаlik bilаn аniqlаnаdi. O‘tkаzgichning ko‘ndаlаng kеsimidаn vаqt birligi ichidа tаrtibli оqib o‘tgаn zаryad miqdоrigа tеng bo‘lgаn J kаttаlikkа tоk kuchi dеyilаdi. 
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1.2. O‘tkаzgichning elеktr qаrshiligi. 

O‘tkаzgichdа tоk hоsil qilаyotgаn erkin zаryadli zаrrаlаrning tаrtibli hаrаkаtini qiyinlаshtirаdigаn sаbаblаrning mаjmuаsi shu o‘tkаzgichning elеktr qаrshiligini tаshkil qilаdi. Хususаn, mеtаllаrdа erkin elеktrоnlаrning tаrtibli hаrаkаti quyidаgi sаbаblаr tufаyli qiyinlаshаdi (qаrshilikning fizik mа’nоsi): 1) Mеtаll pаnjаrа tugunlаridаgi iоnlаrning tаrtibsiz tebranma issiqlik hаrаkаti ((T); 2) Bеgоnа аrаlаshmаlаr (elеmеntlаr) аtоmlаrining kristаll pаnjаrа tugunlаrigа vа tugunlаri оrаsigа jоylаshib qоlishi ((а); 3) Kristаll pаnаjаrаning mехаnik dеfоrmаtsiyasi ((d). Hаr qаndаy o‘tkаzgichning elеktr qаrshiligi quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаnishi mumkin: 
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(1.1)
Bundа ( – o‘tkаzgich mаtеriаlini hаrаktеrlоvchi kаttаlik bo‘lib, ungа sоlishtirmа elеktr qаrshilik dеb аtаlаdi, l vа S – mоs rаvishdа o‘tkаzgichning uzunligi vа ko‘ndаlаng kеsim yuzi. Mеtаllning to‘lа sоlishtirmа qаrshiligi yuqоridаgi uchtа sаbаb bo‘yichа, quyidаgichа аdditiv hisоblаnаdi (Mаttisоn qоidаsi): 

( =((T)+(а+(d





(1.2)

Bundа ((T) – mеtаll o‘tkаzgichlаr qarshiligining temperaturaga bo‘glanishini aniqlash va uchun chiziqli хаrаktеrgа egа. 

Elеktr qаrshilikni tаjribаdа аniqlаshning eng sоddа usuli, vоltmеtr vа аmpеrmеtr yordаmidа аniqlаsh bo‘lib, u zаnjirning bir qismi uchun Оm qоnunigа аsоslаngаn:
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(1.3)

Bundа U – o‘tkаzgichning uchlаridа hоsil qilingаn kuchlаnish (vоltmеtr bilаn o‘lchаnаdi), J – o‘tkаzgichdаn оqаdigаn (shu kuchlаnishdа) tоk kuchi (аmpеrmеtr bilаn o‘lchаnаdi).

1.3. Kirхgоf qоnunlаri.

Birinchi qоnun: Murаkkаb(tаrmоqlаngаn) zаnjirning elеktr tugunidа o‘chrаshuvchi tоklаrning аlgеbrаik yig‘indisi nоlgа tеng:
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(1.4)

bundа N – tоklаr sоni. 

Ikkinchi qоnun: Murаkkаb elеktr zаnjiridаgi iхtiyoriy bеrk kоntur qismlаridаgi kuchlаnish tushishlаrining (Ui=JiRi) аlgеbrаik yig‘indisi, shu kоnturdа mаvjud bo‘lgаn tоk mаnbаlаri EYuK lаrning аlgеbrаik yig‘indisigа tеng: 
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(1.5)

Bundа M – tоk mаnbаlаrining sоni. 

1.4. O‘tkаzgichlаrni o‘zаrо ulаsh qоnuniyatlаri. 

1.4.1. O‘tkаzgichlаrni kеtmа-kеt ulаsh qоnuniyatlаri. 

Qаrshiliklаri R1,R2,…,RN bo‘lgаn N tа o‘tkаzgichni quiydаgi tаrtibdа ulаshi kеtmа-kеt ulаsh dеyilаdi: 
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Kеtmа-kеt ulаshdа quyidаgi qоnuniyatlаr аmаl qilаdi:
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(1.6)

Bundа Rk – kеtmа-kеt ulаngаn o‘tkаzgichlаrning to‘lа elеktr qаrshiligi. 
1.4.2. O‘tkаzgichlаrni pаrаllеl ulаsh qоnuniyatlаri. Qаrshilik​lаri R1,R2,…,RN bo‘lgаn N tа o‘tkаzgichni quiydаgi tаrtibdа ulаshgа pаrаllеl ulаsh dеyilаdi:
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Pаrаllеl ulаshdа quyidаgi qоnuniyatlаr аmаl qilаdi:
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(1.7)

Bundа RP – parallel ulаngаn o‘tkаz​gichlаrning to‘lа elеktr qаrshiligi. 

1.4.3. O‘tkаzgichlаrni аrаlаsh ulаsh. O‘tkаzgichlаrni o‘zаrо ulаshdа, hаm kеtmа-kеt, hаm pаrаllеl ulаsh usulidаn fоydаlаnilsа, bundаy ulаshgа аrаlаsh ulаsh dеyilаdi. Bundаy hоldа zаnjirning o‘tkаzgichlаr kеtmа-kеt ulаngаn qismidа kеtmа-kеt ulаsh qоnunlаri, pаrаllеl ulаngаn qismidа esа pаrаllеl ulаsh qоnunlаri аmаl qilаdi. 
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Mаsаlаn, quyidаgi zаnjirning to‘lа qаrshiligini hisоblаymiz:
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Ko‘prik sхеmаlаr hаqidа umumiy mа’lumоtlаr. 

Elеktr qаrshilikni o‘lchаsh usullаridаn biri elеktr ko‘prigi yordаmidа o‘lchаshdir. Bundаy ko‘priklаr bоshqа mаqsаdlаrdа hаm ishlаtilаdi: Elеktr zаnjiri pаrаmеtrlаrini (kuchlаnish, EYuK, tоk kuchi, qаrshilik vа h.k.) o‘lchаshdа, bundаy pаrаmеtrlаrni elеktr хаbаrlаri (signаllаri) gа аylаntirishdа, filtrlаr sifаtidа vа h.k.

Ko‘priklаr tuzilishigа qаrаb to‘rt еlkаli vа qup еlkаli ko‘priklаrgа bo‘linаdi. Ushbu ishdа fоydаlаnilаdigаn, to‘rt еlkаli ko‘prikning tuzilishi vа ish printsipini qаrаymiz. Bundаy ko‘prik to‘rttа Z1, Z2, Z3 vа Z4 qаrshilik (аktiv yoki rеаktiv) lаrdаn tаshkil tоpgаn bo‘lаdi      (1-rаsm). Ko‘prikning A, B, S, D – nuqtаlаrigа uning cho‘qqilаri, cho‘qqilаr оrаsidаgi zаnjir (Z1, Z2, Z3, Z4 qаrshilikli) qismlаrigа ko‘prikning еlkаlаri, qаrаmа-qаrshi cho‘qqilаr оrаsidаgi AB vа SD – zаnjir qismlаrigа esа uning diаgоnаllаri dеyilаdi. Ko‘prik diаgоnаllаridаn birigа (mаsаlаn AB gа) tоk mаnbаi ((, r) ulаnib, ungа mаnbа diаgоnаli dеyilаdi. Ko‘prikning ikkinchi diаgоnаligа (SD) chiqish yoki ko‘rsаtkich diаgоnаli dеyilаdi. Zаnjirning elеktr pаrаmеtrаlаrini o‘lchаydigаn ko‘priklаrdа bu diаgоnаlgа tаqqоslаsh аsbоbi (TА) (gаlvаnоmеtr, yoki tеlеfоn, yoki оssillоgrаf) ulаnаdi. 

1-rаsmdаn ko‘rinib turibdiki, ko‘prikning mаnbа diаgоnаli (yoki ko‘rsаtkich diаgоnаli) uning Z1, Z2 vа Z3, Z4 (yoki Z2, Z3 vа Z1, Z4) qаrshilikli qismlаri o‘rtаsigа o‘tkаzilgаn ko‘prikkа o‘хshаydi. Shundаn elеktr ko‘prigi yoki ko‘prik zаnjiri nоmi kеlib chiqqаn. Ko‘prik sхеmа o‘zgаrmаs tоk mаnbаidаn tа’minlаnsа ungа o‘zgаrmаs tоk ko‘prigi, аgаr o‘zgаruvchаn tоk mаnbаidаn tа’minlаnsа o‘zgаruvchаn tоk ko‘prigi dеyilаdi. O‘zgаrmаs tоk ko‘priklаri o‘zgаrmаs tоk zаnjiri qismlаridаgi elеktr qаrshilikni (аktiv yoki Оmik) o‘lchаshdа vа uni tоk yoki kuchlаnish ko‘rinishdаgi elеktr signаllаrigа аylаntirishdа ishlаtilаdi. O‘zgаruvchаn tоk ko‘priklаridаn kоmplеks (yoki rеаktiv) qаrshiliklаrni o‘lchаsh yoki ulаrni elеktr signаllаrgа аylаntirishdа vа filtrlаr sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

Ko‘prik sхеmаlаr muhim umumiy хоssаgа egа bo‘lаdilаr: Ko‘prik еlkаlаri qаrshiliklаrining mа’lum bir munоsаbаtidа, tоk mаnbаi EYuK ning istаlgаn qiymаtidа, ko‘prikning ko‘rsаtkich diа​gоnаlidа kuchlаnish yoki tоk kuchi umumаn bo‘lmаydi ((C–(D=0, JTA=0). Ko‘prikning shundаy hоlаtigа uning muvоzаnаt hоlаti, ko‘prik muvоzаnаtgа kеlgаndа uning еlkаlаri qаrshiliklаri оrаsidаgi munоsаbаtgа esа, ko‘prikning muvоzаnаt tеnglаmаsi yoki muvоzаnаt shаrti dеyilаdi.
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                 1-rasm.



2-rasm

2.2 Uitstоn ko‘prigi.

Endi Uitstоn ko‘prigi dеb аtаlаdigаn, eng оddiy to‘rt еlkаli o‘zgаrmаs tоk ko‘prigining (2-rаsm) tuzilishi vа muvоzаnаt shаrtini qаrаymiz. Bundаy ko‘prikning elеktr zаnjiri 1-rаsmdаgi zаnjirdаn dеyarlik fаrq qilmаydi. 1-rаsmdаgi AD vа DB yеlkаlаri, bundа AB – rеохоrd bilаn, tаqqоslаsh аsbоbi (TА) bundа G – gаlvаnоmеtr bilаn, Z3 qаrshilik bundа R – аniq аktiv qаrshilik mаgаzini (KMC) bilаn vа Z4 qarshilik bundа RX – o‘lchаnаdigаn аktiv qаrshilik bilаn аlmаshtirilgаn хоlоs. Shundаy qilib, Uitsоn o‘zgаrmаs tоk ko‘prigi аktiv qаrshilikni o‘lchаshgа mo‘ljаllаngаn. 

Uitsоn ko‘prigining rеохоrdi qаrshiligi 
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 ifоdа bilаn аniqlаnuvchi, sоlishtirmа qаrshiligi (() kаttа bo‘lgаn, mеtаll qоtishmаdаn tаyyorlаngаn uzunligi ℓ=50 sm (yoki 100 sm) bo‘lgаn sim bo‘lib (S – simning ko‘ndаlаng kеsim yuzi), uning uchlаri millimеtrlаrdа dаrаjаlаngаn tахtаchаning А vа B nuqtаlаrigа mаhkаmlаngаn. Bu sim bo‘ylаb qisqichli D kоntаkt sirpаnа оlаdi. 

Ko‘prikning muvоzаnаt hоlаtini tushunish mаqsаdidа, uning zаnjiridаgi SD qismi yo‘q dеb fаrаz qilаmiz. K – kаlitni qo‘shаmiz. Shundа AB sim bo‘ylаb J1=J2 tоk оqаdi vа shu sim bo‘ylаb pоtеntsiаlning (А (А nuqtаdа)dаn (B (B nuqtаdа) gаchа bir tеkis tushishi yuz bеrаdi. АSB zаnjir qismi bo‘ylаb JX=J tоk оqаdi vа undа (А dаn (S gаchа (RX qаrshilikdа) vа (S dаn (B gаchа (R qаrshilikdа) pоtеntsiаl tushishi yuz bеrаdi. O‘z-o‘zidаn rаvshаnki, S nuqtа pоtеntsiаli ((S) (А vа (B pоtеntsiаllаr qiymаtlаri оrаlig‘idаgi qiymаtgа egа bo‘lаdi ((A<(S<(B). Shuning uchun АB sim bo‘ylаb D sirpаnuvchi kоntаktning shundаy hоlаtini tоpishimiz mumkinki, shu hоlаtdаgi pоtеntsiаl (D S nuqtаdаgi pоtеntsiаl (S qiymаtigа tеng bo‘lаdi ((D=(S). Аgаr S vа D nuqtаlаr оrаsigа G – gаlvаnоmеtr ulаnsа, D kоntаktning shundаy hоlаtidа, gаlvаnоmеtr nоlni ko‘rsаtаdi (chunki, 
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). Bu hоlаt ko‘prikning muvоzаnаt hоlаtigа mоs kеlаdi. 

Endi ko‘prikning ASDA vа SBDS yopiq kоnturlаrgа Kirхgоfning ikkinchi qоidаsini qo‘llаymiz ((1.5)-ifоdаni): 
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Bu tеnglаmаlаrdаn ko‘prikning quyidаgi muvоzаnаt shаrtini оlаmiz:
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(1)

Аgаr rеохоrd simining R1 qаrshilikli qismining uzunligini l1, R2 qаrshilikli qismining uzunligini l2 dеsаk bu shаrtni shu uzunliklаr оrqаli quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 
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(2)

Uitsоn ko‘prigi yordаmidа fаqаt o‘rtаchа kаttаlikdаgi qаrshiliklаrni (1 Оmdаn 1000 Оm gаchа) o‘lchаsh mumkin. 

2.3 Uitstоn tоk ko‘prigidа o‘lchаsh хаtоligini hisоblаsh. Uitstоn ko‘prigi rеохоrdi sirpаnuvchi D – kоntаktining qаndаy hоlаtidа, RX – qаrshilikni o‘lchаsh хаtоligi eng kichik bo‘lishini аniqlаymiz. Buning uchun (2) ifоdа ustidа lоgаrifmlаsh, diffеrеntsiаllаsh аmаllаrini bаjаrib, hоsil bo‘lgаn ifоdаdа diffеrеntsiаl bеlgisi – d ni fаrq bеlgisi ( gа аlmаshtirib vа hоsil bo‘lgаn ifоdаlаrning mоdullаrini оlib, o‘lchаshning nisbiy хаtоligini hisоblаsh uchun quyidаgi ifоdаni оlаmiz:
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(3)

O‘z-o‘zidаn rаvshаnki, аgаr (3) ifоdаning mахrаji - 
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 funktsiya mаksimаl qiymаtgа egа bo‘lgаndа, nisbiy хаtоlik ( minimаl qiymаtgа egа bo‘lаdi. Shu f funktsiyaning mаksimаllik shаrtidаn fоydаlаnib, ( ning minimаlligini tа’minlоvchi, D – kоntаktning hоlаtini аniqlаymiz: 
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Bundаn quyidаgini оlаmiz: 
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Shundаy qilib, ko‘prik rеохоrdning sirpаnuvchi D kоntаkti, ko‘p​rik muvоzаnаgа kеlgаndа, rеохоrd shkаlаsining o‘rtаsidаgi hоlаtdа​ginа (ℓ1=ℓ2) o‘lchаshning nisbiy хаtоligi eng kichik bo‘lаr ekаn.

II. O‘lchаsh uslubining nаzаriyasi vа qurilmаsining tаvsifi. 

Charlz Uitston tomonidan 1843 yilda kashf etilgan ko‘prik seximasi metodi qarshilikni o‘lchashning bir imkonyatini  ifodalaydi.  Noma’lum  qarshilikning   qiymati   Rx boshqa  bir  juda  yuqori  aniqlikda ma’lum bo‘lgan R qarshilikning qiymati bilan taqqoslanib katta aniqlik bilan o‘lchanishi mumkin.
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	2-rasm. Elektr zanjiri diagrammasi


Tajriba paytida uzunligi 1 m va ko’ndalang kesimi o‘zgarmas bo‘lgan o‘tkazgich simga U kuchlanish qo‘yiladi. Simning uchlari noma’lum qarshilik Rx ga va qarshiliklari yuqori aniqlik bilan aniq bo‘lgan va  ketma-ket  ulangan  o‘zgaruvchan  qarshilik  R ga ulangan  (2-rasmga  qarang).  O‘tkazgich  simning ustiga o‘rnatilgan siljuvchi kontakt simni uzunliklari L1 va L2  bo‘lgan ikki qisimga ajratadi. Siljuvchi kontakt nul indikator vazifasini bajaruvchi ampermetr orqali Rx va R qarshiliklar tutashgan nuqtaga ulanadi. Agar apermetr orqali o‘tayotgan tok nolga teng bo‘lsa
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ga teng bo‘ladi.

Shuning  uchun  qarshilikni  o‘lchashning  nul  balansli  usuli  qarshilikdan  oqayotgan  tokdan  bog’liq bo‘lmaydi  va stabillanmagan  tok  manbayi  yordamida  ham  bajarilishi   mumkin.    Bu  eksperimental konfiguratsiya  uchun  eng  yaxshi  o‘lchash  aniqligiga  simmetrik  ulash  yo’li  bilan,   ya’niy  siljuvchi kontakt o‘tkazgich simning o‘rtasida joylashganda va shuning uchun L1 va L2 qisimlar bir-biriga teng uzunlikka ega bo‘lganda yetishish mumkin. U vaqtda 

Rx=R





 

(2)

bo‘ladi. Shuning   uchun  ma’lum  bo’lgan  qarshilk   R ning qiymati imkoni  boricha  to‘g’ri o‘lchangan  bo‘lishi  kerak.  Chunki  aniqlanayotgan  Rx qarshilik  unga  teng  bo’ladi.  Yuqoridagiga anternativ holda, nomalum qarshilik (2) tenglama bilan to‘g’ridan-to‘g’ri o‘lchanishi uchun, dastlab siljuvchi  kontakt  simning   teng  o’rtasiga  joylashtirilishi  lozim  va  o‘zgaruvchan  R  qarshilikning qiymati ampermetr nolni ko‘rsatguncha o‘zgartrib borilishi lozim. Bu holda R qarshilikning qiymati to‘g’ridan-to‘g’ri izlanayotgan Rx noma’lum qarshilikning qiymatiga teng bo‘ladi.

Tajribalar uchun qurilma(1) va(2) rasmlardagi sxemalarga mos ravishda bo‘ladi. Noma’lum qarshilik sifatida qiymati10 Om bo‘lgan rezistorni o‘rnating. Tok manbaidagi kuchlanish qiymati 2 V dan katta bo‘lmasligi va qarshiliklar dekadasidan o‘tayotgan tok kuchi250 mA dan katta bo‘lmasligi lozim.

III. Ishni bajarish tartibi
Eslatma: Tajribalar uchun qurilma(1) va(2) rasmlardagi sxemalarga mos ravishda bo‘ladi. Noma’lum qarshilik sifatida qiymati10 Om bo‘lgan rezistorni o‘rnating. Tok manbaidagi kuchlanish qiymati 2 V dan katta bo‘lmasligi va qarshiliklar dekadasidan o‘tayotgan tok kuchi 250 mA dan katta bo‘lmasligi lozim.

L1 va L2 larni tanlash bilan nol balansga keltrish:

1. Qarshiliklar dekadasida R = 0.5*Rx qarshilikni o‘rnating.

2.  DS tok manbaini ulang va unga U = 1 V kuchlanishni o‘rnating.
3. - O‘tkazgich  simda  L1 va  L2 uzunliklarni  shunday  o‘rnatingki,  ampermetr  eng  sezgir diyapazonida I=0 A ni ko‘rsatsin.

4. Qarshiliklar dekadasida R ning qiymatini orttiring va tajribani takrorlang.

5. O‘lchanishi lozim bo‘lgan har xil qiymatli Rx qarshiliklar uchun tajribani takroriy o‘tkazing.

Qarshiliklar dekadasida R ni tanlash bilan nol balansga keltring.

6. O‘tkazgich simda L1 va L2 uzunliklarni aniq 50 sm dan qilib siljuvchi kontaktni o‘rnating.

7. Qiymati 10 Om bo‘lgan o‘lchanadigan qarshilik Rx ni sxema bo‘yicha ulang va unga mos R ni qarshiliklar dekadasida o‘rnating

8. Tok manbaining kuchlanishini 1 V ga o‘rnating.

9. Qarshiliklar dekadasida R ni shunday tanlangki ampermetr eng kichik diapozonida I = 0 A ni ko‘rsatsin.

10. Rx va R larning qiymatini yozib oling.

11. O‘lchanishi lozim bo‘lgan har xil qiymatli Rx qarshiliklar uchun tajribani takroriy o‘tkazing.

O’lchashmisollari va ularning tahlili

L1 va L2 larni o’rnatish bilan nul balanslash

1-jadval.

O’lchash razistori 10 Om

	Rx, (
	R, (
	L1, sm
	L2, sm
	R2, (

	10(2%
	3.00
	
	
	

	
	5.00
	
	
	

	
	10.00
	
	
	

	
	15.00
	
	
	

	
	20.00
	
	
	

	
	30.00
	
	
	


2-jadval.

 O’lchash razistori 100 Om

	Rx, (
	R, (
	L1, sm
	L2, sm
	R2, (

	100(2%
	30.00
	
	
	

	
	50.00
	
	
	

	
	100.00
	
	
	

	
	150.00
	
	
	

	
	30.00
	
	
	


3-jadval.

O’lchash razistori 1k Om.

	Rx, (
	R, (
	L1, sm
	L2, sm
	R2, (

	1000(2%
	300.00
	
	
	

	
	500.00
	
	
	

	
	1000.00
	
	
	

	
	2000.00
	
	
	

	
	3000.00
	
	
	


Qarshiliklar dekadini o’rnatish bilan nol balanslash

4-jadval.

Qarshiliklar dekadi yordamida o’lchashlar

	Rx, (
	R, (

	10(2%
	

	100(2%
	

	1000(2%
	


Nazorat savollari

Nаzоrаt sаvоllаr.

1. Elеktr qаrshilikni o‘lchаsh usullаrini аyting. Ulаrning kаmchiliklаri vа bir-biridаn ustunligi qаndаy?

2. Elеktr kаttаliklаrini (o‘zgаrmаs vа o‘zgаruvchаn tоk zаnjiridаgi) o‘lchаydigаn ko‘prikning umumiy tuzilishi vа ish printsipini аyting. 

3. Ko‘prikning muvоzаnаt hоlаti dеb uning qаndаy hоlаtigа аytilаdi? 

4. Uitstоn ko‘prigi vа MTB rusumli ko‘priklаrini bir-biridаn fаrqlаydigаn vа ustun bo‘lgаn хususiyatlаrni аyting. 

5. Uitstоn ko‘prigi vа MTB rusumli ko‘priklаrni muvоzаnаt hоlаtigа kеltirish tаrtibini аyting. 

6. Uitstоn ko‘prigidа o‘lchаshni nisbiy хаtоligi minimum bo‘lishi uchun tаjribа qаndаy o‘tkаzilishi kеrаk?

7. Elеktr qаrshilikning fizik mа’nоsi qаndаy?

8. Elеktr qаrshiliklаrni (o‘tkаzgichlаrni) o‘zаrо ulаsh qоnuniyatlаrini аyting.

9. Zаnjirning bir jinsli, bir jinsli bo‘lmаgаn qismlаri vа bеrk zаnjir uchun Оm qоnunlаrini аyting vа ulаrning ifоdаlаrini yozing. 

10. Kirхgоf qоidаlаrini аyting vа ulаrni qo‘llаb, Uitstоn ko‘prigining muvоzаnаt shаrtini isbоtlаng. 
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3-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu:FARADEY DOIMIYSINI VA ELEKTRONNING ZARYADINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: 

Elektroliz yordamida vodorod olish va uning hajmini o'lchash

Talab etilgan o'zgarmas kuchlanish U0 da elektr toki ishini W o'lchash. 

Faradey doimiysini F hisoblash.

Kerakli asbob-uskunalar: 1 dona suvni elektroliz qilish qismi (664350), 1 dona patnis,6 × 5 RE (64945), 1 dona Joul-vattmetr (53183), 1 dona o'zgarmas quvvat manbai 0±15 V (52145), 1 dona voltmetr, DC, U  30 V (531100), 1 dona termometr, −10 C to + 40 C (38236), Suyultirilgan sulfat kislota, 500 ml (674492), Ulovchi simlar

I. Nazariy ma’lumotlar

1.1. Elektrolitlar orqali elektr tokining o‘tishi. Tuzlar, kislotalar va ishqorlarning toza noorganik suyuqliklardagi eritmalari elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. Shunday eritmalarga elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlar ikkinchi jins o‘tkazgichlarga mansub bo‘lib, ionli o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladilar. Ularda tok hosil qiluvchi zaryadli erkin zarralar – ionlar elektrolitik dissosiasiya hodisasi tufayli paydo bo‘ladi. Eruvchi (tuz, kislota, ishqor) va erituvchi (masalan, suv) molekulalarining erish jarayonida o‘zaro ta’sirlashishlari tufayli eruvchi molekulalarning qarama-qarshi ishorali zaryadga ega bo‘lgan ionlarga parchalanish hodisasiga elektrolitik dissosiasiya deyiladi.

Elektrolitdagi qarama-qarshi ishorali ionlar tartibsiz issiqlik harakatini qiladi. Agar elektrolitda tashqi elektr maydoni hosil qilinsa, maydonning kuchi (
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, qi – ionning zaryadi) ta’sirida undagi ionlar tartibli harakatga kelib, elektrolitda elektr toki paydo bo‘ladi. Shuning uchun elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchan​ligiga ionli o‘tkazuvchanlik deyiladi. Elektrolitdan o‘zgarmas elektr toki o‘tganda, unda erigan modda elektrodlarda tarkibiy qismlarga ajralib chiqadi. Bu hodisaga elektroliz deyiladi.

Elektroliz hodisasini tajribada kuzatish uchun metall (yoki ko‘mir) elektrodlar botirilgan elektrolit orqali o‘zgarmas elektr toki o‘tkaziladi. Tokni hosil qilayotgan manfiy ionlar (anionlar) anod elektrodga tomon, musbat ishorali ionlar (kationlar) esa katod elektrodiga tomon tartibli harakat qiladilar. Ular elektrodlarga yetib kelib neytrallanadi (zaryadsizlanadi): anionlar ortiqcha elektronlarini anodga, kationlar yetishmagan elektronlarini katoddan qabul qiladilar.

1.2. Elektroliz qonunlari. Elektroliz hodisasi bo‘ysunadigan qonunlarni ingliz fizigi Faradey dastlab tajribada kashf qilgan. Biroq, ularning ifodalarini quyidagicha nazariy mulohazalar yuritib, keltirib chiqarish mumkin. Faraz qilaylik, elektrolitik dissosiasiya tufayli hosil bo‘lgan ionning zaryadi qi=ze (z – ionning valentligi, e – elektronning zaryadi) bo‘lsin. Elektrodga (katodga) yetib kelgan N ta ionning  katoddan olgan zaryadi
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ga teng bo‘ladi. Ikkinchi tomondan, elektrodda ajralgan modda (Cu ionlari) massasi
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ga teng bo‘ladi.

(1) va (2) ifodalardan quyidagi ifodani olamiz:


[image: image59.wmf]q

ze

m

m

i

=

.





(3)

Bizga molekulyar fizika kursidan ma’lumki, modda bitta ionining absolyut massasini topish uchun, uning molyar massasini (M) Avogadro soniga bo‘lish kerak:
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Bu ifodani (3) ga qo‘yib quyidagini olamiz:
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Bundagi 
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(6)

kattalik har bir modda uchun o‘zgarmas bo‘lib, unga shu moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti deyiladi. Shuni hisobga olib (5) dan Faradey birinchi qonunining ifodasini olamiz:
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(7)

Faradeyning birinchi qonuni: elektroliz paytida elektrodda ajraladigan moddaning massasi, shu paytda elektrolit orqali o‘tgan zaryad miqdoriga to‘g‘ri proporsional

(7)dan q=1 Kl bo‘lganda, son jihatdan k=m tenglikni olamiz. Bundan k ning fizik mohiyati kelib chiqadi: moddaning elektro​kimyoviy ekvivalenti shu modda erigan eritma orqali 1 Kl zaryad oqib o‘tish vaqtida uning elektrodda ajralib chiqqan massasini aniqlaydi. Amalda uning o‘lchov birligi uchun 
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 – qabul qilingan.

Eritmadan o‘tadigan q – zaryadni, elektrolit orqali o‘tayotgan tok kuchini (J) tokning o‘tish vaqtiga (t) ko‘paytirish bilan hisoblash mumkinligini (q=Jt) hisobga olsak, (7) dan elektrokimyoviy ekvivalentni tajribadan hisoblash mumkin bo‘lgan quyidagi ifodani olamiz:
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 – kattalikka moddaning kimyoviy ekvivalenti deyiladi. (6) ifodadagi NAe=F – barcha moddalar uchun bir xil bo‘lgan doimiy son hisoblanib, unga Faradey soni deyiladi. Buni hisobga olsak, (6) ifodadan quyidagi ifodani olamiz:
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(9)

Bu ifoda quyidagicha ta’riflanadigan Faradey ikkinchi qonunining ifodasi hisoblanadi: moddalarning elektrokimyoviy ekvivalentlari ularning ximiyaviy ekvivalentlariga to‘g‘ri proporsionaldir.
(8) ifodani (9) ifodaga qo‘yib, quyidagi ifodani, ya’ni Faradeyning birlashgan qonuni ifodasini olamiz:
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Bu ifodadan son jihatdan 
[image: image69.wmf]z
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 bo‘lganda, q=F tenglik kelib chiqadi. Bu shart Faradey sonining fizik mohiyatini aniqlaydi: elektroliz paytida elektrodda ajraladigan moddaning massasi, son jihatidan, uning kimyoviy ekvivalentiga teng bo‘lishi uchun, elektrolit orqali shu vaqt ichida Faradey soniga teng kattalikdagi zaryad oqib o‘tishi kerak. F – xalqaro birliklar sistemasida Kl/mol birlikda o‘lchanadi. Agar tajribadan k topilsa, (9) ifodadan Faradey sonini hisoblash mumkin bo‘lgan, quyidagi ifodani olamiz:
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Faradey soni aniq bo‘lganda, elementar zaryad – elektronning zaryadini quyidagi ifoda yordamida hisoblash mumkin bo‘ladi:
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II. O‘lchash uslubining va qurilmasining tavsifi

Elektrolizda tok oqimi kimyoviy ajralis,h bilan birgalikda keladi. Ajralgan  modda  miqdori  elektrolit  orqali  o'tgan  zaryad miqdoriga  Q proporsional  bo'ladi.  Tashilgan  zaryad  Faradey doimiysi  F yordamida  hisoblanishi  mumkin.  Bu  doimiylik, elementar  zaryad  e va  Avogadro  soni  NA orasida  quyidagi bog'liqlik bor:


[image: image72.wmf]e

N

F

A

=








(1).

Bu  esa  Faradey  doimiysi  F 1  mol  elektronlarning zaryad miqdori ekanligi anglatadi.

Ajralgan modda miqdori n va ajralgan ionlarning valentligi z ni kiritib,  tashilgan  zaryad  uchun  quyidagi  bog'liqlikni  hosil qilamiz: 
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 (2).

Bu  tajribada  Faradey  doimiysi  elektroliz  yordamida  aniq miqdordagi  vodorodni  hosil  qilish  orqali  aniqlanadi. Elektrolizda  ajralgan  vodorod  gazi  tashqi  bosim  p va  xona  temperaturasi  T da yig'iladi. 

So'ngra  uning  hajmi  V  o'lchanadi.  Hosil  bo'lgan  vodorod molekulalari  miqdori  n1 ideal  gaz  holat  tenglamasi yordamida hisoblanadi:
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Bu yerda 
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Har  bir  H+  ioni  elektrolit  tokidagi  elektron  bilan neytrallanadi,bunda vodorod ionlarining valentligi  z  1 ga teng.  1  mol  H+  ionlarini  neytrallash  1  mol elektronlarni  talab qiladi  va 1 mol H2 olish uchun 2 mol elektron kerak. Olingan vodorod  atomlarining  modda  miqdori  n1 talab  etilgan elektronlarning mol miqdoriga to'g'ri keladi:
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(4)

Shu  paytda  doimiy  kuchlanish  U0 da  bajarilgan  ish  W ham o'lchanadi. Unda  zaryad  miqdori  quyidagicha  aniqlanadi
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(5)

Faradey doimiysi esa   (2), (4)  va  (5) tenglamalarga ko'ra quyidagicha
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(6)

Izoh:  Suvni  elektroliz  qilish  qismi  tajribadan  keyin  ham  to'la qolishi  va  undan  darhol  boshqa  tajriba  uchun  foydalanish mumkin. 
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1 – rasm. Tajriba qurilmasining prinspial qurilmasi.

Tajriba qurilmasi 1 rasmda ko'rsatilgan.

Suvni elektroliz qilish qismi:

· Suvni elektroliz qilish qismini qo'llash varag'iga (666  446) binoan yig'ing va uni patnisga qo'ying.

· Darajalash idishini (a) gaz jo'mragi (b) balandligigacha ko'taring va har ikkala jo'mrakni oching. 

· Darajalsh idishi suyultirilgan sulfat kislota (1mol/l atrofidagi)  bilan suyuqlik sathi gaz jo'mraklari balandligiga yetgunicha to'diring. 
· Har ikkala gaz jo'mraklarini yoping.

Elektr simlar:

· O'zgarmas quvvat manbaining musbat va manfiy qutblarini (c)  joul-vattmetrva voltmetrga (o'lchash sohasi: 30V-) rozetkalariga parallel ulang.

·  Suvni elektroliz qilish qismining elektrodlarini joul-vattmetr rozetkalariga (d) ulang.

III. Ishni bajarish tartibi
Eslatma xavfsizlik belgisi: Distillanga  suvning  elektr  o'tkazuvchanligi  pastligidan suvning  elektrolizida  1  mol/l  konsentratsiyali  suyultirilgan sulfat  kislota  qo'llaniladi.  Suyultirilgan  sulfat  kislota  ko'z va  teriga  tushsa  yallig'laydi. 

Ko'zga sulfat kislota tekkanda yaxshilab oqar suvda yuving va shifokorga murojaat qiling.

Suvni elektroliz qilish qismini tayyorlash.

Suyuqlikni gaz bilan to'yintiirsh uchun:

· O'zgarmas quvvat manbaini yoqing, kuchlanish  U 0  ni30 V (quvvat  manbaining  musbat  va  manfiy  qutblari  orasida) ga  to'g'irlang,  va  5  daqiqalar  atrofida  elektroliz borishini  kuzating.

· – Kuchlanish U0 ni o'chiring.

·  Har ikkala gaz jo'mraklarini ehtiyotkorlik bilan oching.  Shundan keyin kislota balandligini darhol darajalash idishi ko'tarish orqali gaz jo'mraklari balandligidan pastga tishiring. 

· Ikkala gaz jo'mraklarini yoping. 

Joul-vattmetr:

· Joul-vattmetrni yoqing va 15 daqiqa qizish uchun kuting. 

· Vaqt doimiysini 1 s, kuchlanish o'lchash sohasini 30 V va vazifa tanlagichni "Ws" ga to'g'irlang.

Chetlashishlarni to'g'irlash:

· Nazorat murvatini “Reset”, so'ngra “Run”ga to'g'irlang.
· Displeyni nol moslagich bilan barqaror holga keltiring. 
· Nazorat murvatini yana “Reset” ga to'g'irlang.
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1rasm. Faradey doimiysini suvni elektroliz qilish qismi yordamida aniqlash qurilmasi.

O'lchashlar:

· Kuchlanish U0 ni 30 Vga to'g'irlang.

· Suvni elektroliz qilish qismining H2 oyoqchasidan (manfiy qutb) gaz ajralsihi kuzating. Darajalash idishini to'xtovsiz ravishda pastlatib boring, natijada H2 oyoqchasi bilan bir xilda suyuqlik sathiga ega bo'lsin. 

Suyuqlik sathi 5-ml belgiga kelgandan so'ng:

· Joul-vattmetr nazorat murvatini  “Run”ga to'g'irlang.

Suyuqlik sathi 25-ml belgiga kelgandan so'ng:

· U0  ni o'chiring va joul-vattmetrdagi elektr toki ishini  W  qayd qiling. 
· Xona  temperaturasini  T o'lchang  va  bosim  p  bilan birga  yozib  oling.

Qo'shimcha ma'lumot

Kislorod va boshqa gazlar elektrolitda erishi, gaz  pufakchalari shisha  devoriga  yopishib  elektrolit  temperaturasini  oshirishi va  tok oqimi tufayli gaz sababli sistematik xatoliklar uchraydi. Elektroliz  davomida  ajralgan  atomar  kislorodning  bir  qismi reaksion  ta'sirlashib  per-sulfat  kislotani  hosil  qiladi.  Shuning uchun  yig'ib  olingan  kislorod  miqdori  ajralgan  kislorodnikiga qaraganda  biroz  kamroq  bo'ladi.  Shu  sababli  o'lchashlar vodorod  miqdori  orqali  olib  boriladi.

Nazorat savollari.

1. Elektrolitlar ionli elektr o‘tkazuvchanligining mexanizmini tushuntiring.

2. Elektrolitik dissosiasiya va elektroliz hodisalarining mohiyatini ayting. Elektroliz qo‘llaniladigan sohalarni ayting.

3. Faradeyning birinchi qonunini ayting va uning ifodasini nazariy jihatdan asoslang. Modda elektroximiyaviy ekvivalentining fizik mohiyatini ayting.

4. Faradeyning ikkinchi qonunini ayting. Ximiyaviy ekvivalent deb nimaga aytiladi?

5. Faradey qonunlarining birlashgan ifodasini yozing va undan foydalanib Faradey sonining fizik mohiyatini tushuntiring.

6. Elektrolitik vannadan o‘zgarmas elektr toki o‘tkazish tajribasidan elektrokimyoviy ekvivalentni (k) aniqlashni tushuntiring. O‘zgaruvchan elektr toki o‘tkazish yo‘li bilan ham k-ni aniqlab bo‘ladimi?

7. Tajriba nisbiy xatoliklarini aniqlaydigan (13), (16) va (12) ifodalarni nazariy jihatdan asoslab bering.

Adabiyotlar
7. Frish S.E., Timoreva А.V. Umumiy fizika kursi. 2-tom. – Тoshkent: O‘qituvchi, 1972. – 567 b.

8. Эллиот Л., Уилкокс У. Физика. – Москва: Наука, 1975. – 736 с.

9. Kamolov J. va boshqalar. Umumiy fizika kursidan praktikum. Elektr. Optika. – Т.: “O`qituvchi”, 1984. – 264 b.

10. Рымкевич П. А. Курс физики. – М.: “Высшая школа”, 1975. – 463 с.

11. Майсова Н. М. Практикум по курсу общей физики. – М.: “Высшая школа”, 1970. – 448 с
4-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu:TAQASIMON MAGNIT  MAYDONIDA  TOKLI O‘TKAZGICHGA TA’SIR  ETUVCHI KUCHNI O‘LCHASH
Ishning maqsadi: 

·  Taqasimon magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuchni tok kuchining funksiyasi sifatida o’lchash.

·  Taqasimon  magnit   maydonida tokli  o’tkazgichga  ta’sir   etuvchi  kuchni  o’kazgich  uzunligining funksiyasi sifatida o’lchash.

·  Taqasimon magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuchni magnit maydoni va tok yo’nalishi o’rtaidagi burchakning funksiyasi sifatida o’lchash.

·  Magnit maydonini hisoblash

Kerakli asbob-uskunalar: Taqasimon magnit (51021), kuch sensori (314261), O’tkazgich halqalar to’plami (51634), O’tkazgich halqalarlar uchun taglik (314265), dinamometr (314251), ko’p o’zakli ulash kabeli, 6-qutb (50116), yuqori energiyali manba (52155), kichik shtativ, V-shaklida (30002), Shtativ tayoqchasi, 47 cm (30042), Leybold ko’ptutgich (30101), ko’ndalang kesimi 2.5 mm2  bo’lgan ulash kabellari

I. Nazariy ma’lumotlar

1.1. Magnit maydoni. Magnit maydoni materiyaning mavjudlik shakllaridan biri-elektromagnit maydonning bir turidir. Magnit maydoni o‘z navbatida o‘zgarmas (stasionar) va o‘zgaruvchan (nostasionar) turlarga bo‘linadi. Magnit maydonini o‘rganish bilan bog‘liq tarixiy (Ersted, Amper va boshqalar tomonidan o‘tkazilgan) tajribalar (tokning doimiy magnit strelkasiga, tokning tokka, doimiy magnitning tokka va doimiy magnitning doimiy magnitga ta’sirini o‘rganish) shuni ko‘rsatadiki, o‘zgarmas magnit maydonining manbai tekis harakatdagi elektr zaryadi yoki zaryadlar oqimi, ya’ni o‘zgarmas elektr tokidir. O‘tkazgichlardagi erkin zaryadlarning tartibli tekis harakati hosil qiladigan tok o‘tkazuvchanlik toki yoki makrotok deyiladi. Doimiy magnit atrofida hosil bo‘ladigan magnit maydonini ham, klassik Amper gipotezasiga ko‘ra aylanma elektr toklari majmuasi hosil qiladi. Bu toklar mikrotoklar deyilib, ularni doimiy magnitni tashkil qilgan atomlarning (Fe, Ni, Co, Gd, Sm va ularning o‘zaro birikmalaridagi) yadrolari atrofida va o‘z o‘qlari atrofida tekis aylanma harakat qilayotgan kechikib to‘ladigan 3d va 4f-qobiqlardagi elektronlar hosil qiladi. Doimiy magnitni magnitlash jarayonida mikrotoklarning magnit maydonlari, tashqi magnit maydoni ta’sirida bir tomonga yo‘naltirilib (qo‘shilib) yig‘indi magnit maydoni hosil qilinadi.

O‘zgaruvchan magnit maydonining manbai o‘zgaruvchan harakatdagi elektr zaryadi (yoki zaryadlar majmuasi), ya’ni o‘zgaruvchan elektr tokidir va o‘zgaruvchan (nostasionar) elektr maydonidir. Magnit maydonini tavsiflovchi asosiy kattaliklardan biri - magnit maydoni induksiyasi vektori deb ataladitgan kattalikdir. U maydonga kiritilgan sinov (tekshirish) vositasiga maydonning ta’sirini o‘zida mujassam kilganligi uchun xam unga magnit maydonining kuch xarakteristika deyiladi. Magnit maydonini sinash vositalariga quyidagilar kiradi: 1) tok elementi, 2) tokli ramka, 3) doimiy magnit strelkasi va 4) xarakatdagi zaryadli zarracha. Magnit maydoni induksiyasi vektorining (maydonning) yo‘nalishi va modulini tajribada aniqlash uchun shu sinov vositalarining istalgan bittasidan foydalanish mumkin. Quyida shu masala navbat bilan, qisqacha qarab chiqilgan.

1.2. Bir jinsli magnit maydonining tok elementiga ta’siri. O‘tkazgichdan oqayotgan tok kuchini (J) shu o‘tkazgichning elementar uzunlik vektoriga (
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 ga teng bo‘lgan bir jinsli magnit maydonining tok elementiga (umumiy holda tokli o‘tkazgichga) ko‘rsatadigan ta’sir kuchining kattaligi quyidagi ifoda bilan aniqlanishini Amper tajribda aniqlagan:

FA=JdlBsin(. 
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, ya’ni tok elementi va magnit maydoni yo‘nalishlari orasidagi burchak. 
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– Amper kuchining yo‘nalishi vektor ko‘paytma, o‘ng vint yoki chap qo‘l qoidalari bilan aniqlanadi (1)ning Vektor ko‘rinisi: 
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(2)

Bu qoidalarning mazmuni 1-rasmda o‘z aksini topgan.

Tok elementi maydonga tik joylashganda ((=900, sin(=1), unga maydon tomonidan ta’sir qiladigan kuch eng katta (FA=FAmax) bo‘ladi, ya’ni 

FAmax=Jdl B 






(3)

Bu ifodadan, sinov vositasi – 
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 tok elementiga maydonning ta’siri kuchini o‘lchash orqali, magnit maydoni induksiyasining qiymatini tajribada hisoblab topishga imkon beradigan ifodani olish mumkin:
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1.3. Bir jinsli magnit maydonining tokli ramkaga ta’siri. Bir jinsli magnit maydonini sinash vositasi sifatida o‘lchamlari a, b va yuzasi S kichik bo‘lgan va J tok oqayotgan ramkani olish mumkin. Uning asosiy xarakteristikalaridan biri – magnit momenti 
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 bo‘lib, uning kattaligi va yo‘nalishi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 
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 ning yo‘nalishi ramkaga o‘tkazilgan birlik musbat normal (
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=1) yo‘nalishi bilan mos tushadi. 
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 ning yo‘nalishi esa o‘ng vint qoidasi bo‘yicha aniqlanadi: ramka konturini aylanib chiqish yo‘nalishimiz (yoki ramkadagi tokning aylanish yo‘nalishi) o‘ng vintning aylanma harakatiga moslanganda, 
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 ning yo‘nalishi (demak 
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ning yo‘nalishi) vintning ilgarilanma harakatiga mos tushadi (2-a,b rasm).

Ramkaning b va a tomonlaridagi tok elementlariga (( va 
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) maydon tomonidan (1) ifoda bilan aniqlanadigan, Amper kuchi ta’sir qiladi. Ramka maydonga, uning konturi tekisligi maydon yo‘nalishi bilan mos keladigan qilib joylashtirilganda (2-a rasm), uning yuqori va pastki a tomonlari uchun, mos ravishda, (=1800 va 00 bo‘lgani uchun FA=FAmin=0, chap va o‘ngdagi b tomonlari uchun esa (=900 bo‘lgani uchun

FA=FAmax=JbB





(6)

bo‘ladi. Bu ifoda bilan qiymati aniqlanadigan juft kuchlar (yelkasi a ga teng bo‘lgan) ta’sirida ramka vertikal 0I0I o‘q atrofida buriladi. Ramkaning maydondagi 1a-rasmdagidek holatida [
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] unga maydon tomonidan ta’sir qiladigan juft kuch momenti ham eng katta (M=Mmax) bo‘ladi.

Mmax ning qiymatini aniqlovchi ifodani quyidagicha keltirib chiqarish mumkin ((=(=900 holda):

Mmax=FAmax(a=JbBa=JsB=PmB,




(7)

(=900 va 00<(<900 bo‘lgan umumiy holda esa ramkaga maydon tomonidan ta’sir qiladigan kuch momenti quyidagicha topiladi: 

M=PmB sin(






(8)

Bu ifodaning vektor ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:
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 ning yo‘nalishini o‘ng vint qoidasi bo‘yicha aniqlash 2v,g-rasmlarda tasvirlangan. Demak, ramkaga maydon tomonidan (=(=900 bo‘lgan holda eng katta kuch momenti ta’sir qilib, bu moment uni (=900 va (=00 bo‘lgan holatgacha (ya’ni 
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 bo‘lganicha) buradi. Shunda ramka maydonda tinch holatda qoladi va uning 
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 – magnit momenti yo‘nalishi maydon yo‘nalishini (ya’ni 
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 vektorning yo‘nalishini) aniqlaydi. 
[image: image112.wmf]B

r

 – vektorning moduli (7) ifodadan topiladi:
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Demak, tokli ramka maydonda 2-a rasmda tasvirlanganidek holatda joylashtirilganda ((=(=900), unga maydon tomonidan ta’sir qiladigan juft kuch momentining eng katta qiymatini, hamda J va S larni o‘lchansa shu maydon induksiyasini (10) ifoda yordamida hisoblab topish mumkin bo‘ladi. Biroq, Mmax qiymatini o‘quv laboratoriyasi sharoitida o‘lchash mushkul ishdir.

1.3. Bir jinsli magnit maydonining doimiy magnit strelkasiga ta’siri. Qutblari magnit maydoniga, 3a-rasmdagidek, tik holatda joylashtirilgan doimiy magnit strelkasining har xil ismi (N,S) qutblariga maydon tomonidan qarama-qarshi yo‘nalishda Fmax juft kuchlar ta’sir qiladi. Bu kuchning momenti ta’sirida u vertikal o‘q atrofida M=Mmax bo‘lgan noturg‘un holatda (3a-rasm) M=Mmin=0 bo‘lgan turg‘un holatgacha (3b-rasm) burilib to‘xtaydi. Shunda uning janubiy (S) qutbidan shimoliy (N) qutbga tomon yo‘nalish magnit maydonining (
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 ning) yo‘nalishini aniqlaydi. Magnit strelkasi magnit momentining yo‘nalishini ham, uni tokli konturga o‘xshatib aniqlash mumkin. Haqiqatdan ham, magnit strelkasining xususiy magnit maydoni, uni tashkil qilgan atomlardagi aylanma mikrotoklar magnit maydonlarining ko‘shilishidan (superpozisiyadan) hosil bo‘ladi deyilsa, bunga ishonch hosil qilish mumkin. Shunda anologiya usuliga va 2a,b-rasmlarga asosan magnit strelkasining magnit momenti 3a-rasmdagidek yo‘nalgan bo‘ladi, deyish mumkin (aniqroq aytganda magnit strelkasining magnit momenti uning magnitlanish vektor (
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) va hajmi (B) orqali topiladi 
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). Xullas, tokli ramka uchun 1.2-bandda aytilgan barcha gaplar (sifat jihatdan) magnit strelkasi uchun ham o‘rinli bo‘ladi. Bu holda ham magnit maydoni induksiyasini (10) ifodadan foydalanib aniqlash mumkin. Biroq, tajribada magnit strelkasi uchun 
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 vektorlaring qiymatlarini o‘lchash o‘quv laboratoriyasi sharoitida mushkuldir. Ammo, magnit strelkasidan foydalanib magnit maydoni yo‘nalishini (3b-rasm bo‘yicha) aniqlash maqsadga muvofiqdir (
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1.4. Bir jinsli magnit maydonining tekis harakatdagi zaryadli zarrachaga ta’siri. Tekis harakatdagi musbat zaryadli zarrachaga magnit maydonining ta’sirini o‘rganish bilan bog‘liq tajribalar shuni ko‘rsatdiki, agar zarracha maydon yo‘nalishiga biror 
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 burchak ostida to‘g‘ri chiziqli trayektoriya bilan kirib kelsa uning trayektoriyasi o‘zgaradi. Bu zarrachaga maydon kuch bilan ta’sir ko‘rsatishidan dalolat beradi. Shu kuchga Lorens kuchi deyiladi. 

Lorens kuchining ifodasini 1-rasmdagi 
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 tok elementiga ta’sir qiladigan Amper kuchini tahlil qilib keltirib chiqarish mumkin. Agar o‘tkazgichning 
[image: image123.wmf]l

d

J

r

tok elementidan oqayotgan J tokni o‘tkazgich ichida ( tezlik bilan tekis ilgarilangan harakat qilayotgan q zaryadli erkin N ta zarracha hosil qiladi deb faraz qilinsa, ulardan bittasiga maydon tomonidan ta’sir qiladigan kuch – Lorens kuchi quyidagicha topiladi:
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Bundagi


[image: image125.wmf]J

Nq

t

dl

q

N

dl

t

q

Jdl

=

×

=

=






(12)

Buni hisobga olib (11) dan quyidagini olish mumkin:
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yoki bu ifodaning vektor ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:
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Demak, 
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 ning yo‘nalishi o‘ng vint yoki chap qo‘l qoidasi yordamida aniqlanadi. Bu qoidalar 4a,b-rasmlarda (=900 bo‘lgan holda tasvirlangan.
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v)

4-rasm

(13) ifodadan (=900 bo‘lgan xususiy holda quyidagi ifoda olinadi:
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Shunday qilib, agar zarracha maydonga tik yo‘nalishda 
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 tezlik bilan kirib kelsa, unga yo‘nalishi 
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 (4a-rasm) bo‘lgan, eng katta Lorens kuchi ta’sir qiladi. Natijada, u maydon yo‘nalishiga tik tekislikda (yz tekisligida) aylana trayektoriya bo‘yicha tekis harakat qilib maydonda tutilib qoladi. Shunday tasavvur asosida o‘ng vint qoidasi bo‘yicha maydonning (
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 ning) yo‘nalishi aniqlanadi (4-v rasm). 
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 vektorning moduli esa (15) dan aniqlanadi:
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Agar tajribada FLmax va ( qiymatlari o‘lchansa 
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 ning qiymatini (16) ifoda bo‘yicha hisoblab topish mumkin. Biroq FLmax va ( larni oddiy o‘quv laboratoriyasi sharoitida o‘lchash mushkul ishdir.

Shunday qilib, magnit maydoni induksiyasi vektorining yo‘nalishini va modulini aniqlash maqsadida yuqorida qarab chiqilgan to‘rtta sinov vositasining istalgan biridan foydalanish mumkin. Biroq, yuqorida tokli ramka, magnit sterelkasi va harakatdagi zaryad kabi sinov vositalaridan foydalanib, o‘quv laboratoriyasi sharoitida bu vazifani bajarish mushkulligi haqida alohida qayd etilganini inobatga olsak, shu maqsadga erishish uchun, faqat tok elementidan foydalanish eng qulay ekanligi kelib chiqadi. 

II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

Magnit induksiyasi,  yoki soddaroq qilib aytganda magnit maydoni Bvector kattalik hisoblanadi. B magnit maydonida v tezlik bilan harakatlanayotgan q zaryadga tezlikning kattaligi va yo’nalishidan hamda  magnit  maydoni  kuchlanganligidan  va  yo’nalishidan  bog’liq  bo’lgan  kuch  ta’sir   etadi.  Bu kuchni topish uchun quyidagi munosabatdan foydalaniladi


[image: image137.wmf](

)

B

q

F

r

r

´

×

=

J










(1)

[image: image138.png]



Magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuchning sxemali ko’rinishi.

Lorens kuchi deb ataluvchi F kuch ham vector kattalik bo’lib u 
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 va B lar bilan aniqlanadigan tekislikka perpendikulyar ravishda tasir etadi. Tokli  otkazgichga  magnet maydonida ta’sir etayotgan kuchni tokni hosil qiluvchi va shu maydonda harakatlanayotgan individual zaryad  tashuvchilarga  ta’sir  etuvchi  kuch  komponentlarining  yig’indisi  deb  tushunish   mumkin.  (1) tenglamaga asosan Lorents kuchi 
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 dreif tezlik bilan harakatlanayotgan har bir individual q zaryadga ta’sir etadi. To’g’ri o’tkazgich uchun bu umumiy kuch
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Bu yerda –n zaryad tasuvchilarning zichligi, A -o’tkazgichning kondalang kesimining yuzasi, s –o’tkazgichning magnit maydonida joylashgan qismining uzunligi. 

Umumiy holda o’tkazgich kesimining yo’nalishini ko’rsatuvchi s vektorni kiritish qulay hisoblanadi. Bundan tashqari qnAv ko’paytma I tok kuchiga teng. Shunday qilib magnit maydonining tokli o’tkazgichga segmentiga ta’sir etuvchi kuchi quyidagi tenglamadan topiladi 
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Bu kuchning absolyut qiymati quyidagi tenglamadan topiladi
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Bu yerda 
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 -magnit maydoni vat ok kuchi yo’nalishi orasidagi burchak.

Bu tajribada 20 A gacha tok o’tkazadigan to’g’ri to’rt burchak shaklidagi otkazgich halqa taqasimon magitning gorizontal maydoniga joylashtiriladi. Otkazgichning gorizontal qismiga ta’sir etuvchi kuch o’lchanadi. Otkazgichning ikki vertical qismiga ta’sir etuvchi kuchlar o’zaro kompensatsiyalanadi. O’tkazgich halqa kuch sensoriga ulanadi. U egilgan qismga ega bo’lib unga o’lchash asbobiga biriktiriladi. Bu elementlarning elektr qarshiligi o’zgartirilishi mumkin. Qarshilikdagi o’zgarish hosil bo’ladigan kuchga to’g’ri proportsional. Unga ulangan dinamometr qarshilikdagi o’zgarishni o’lchaydi va unga mos kuchni ko’rsatadi.

Eslatmalar: O’lchanayotgan kattalikning qiymati juda kichik bo’lganligi sababli o’lchashlarga tashqi ta’sirlar oson xalaqitberishi mumkin. Atrofdagi temperaturaning o’zgarishidan, siljishlardan va taqillashlardan saqlaning.

Dinamonetr tajribalarning boshlanishidan kamida15 minut qizdirilishi lozim. Dinamometrni ulanga kuch sensori bilan qurilma orqa tarafidagi asisiy kalit yordamida qoshing. 20 A tokni o’tkazgich halqadan va ta’minlash manbaidan faqat qisqa muddat(bir necha minut) o’tkazish mumkin.

Taqasimon magnitning magnit maydoni bir jinsli emas. Barcha tajribalar uchun o’tkazgich halqani taqasimon magnit qo’llari o’rtasida shunday joylashtiringki, magnit maydonining ta’siri imkoni boricha bir jinsli bo’lsin. 

1 –rasmda ko’rsatilgandek qurilmani yig’ing. 

-Qisqa tutashuv bo’lmasligi uchun o’tkazgich halqa uchun taglik kabelining izolyatsiyalanmagan qismi tegib qolmasligiga ishonch hosil qiling.

Dinamometr o’lchash diapozonining kalitini 2000 ga o’rnating.

Tajribalar faqatgina tor qismga ega bo’lmagan o’tkazgich halqalardan foydalanib o’tkaziladi. Tokni o’rnatishning eng oson yoli tokni control qilish knopkasi (b) dan foydalanib bajarilishi mumkin. Kuchlanishni control qilish knopkasi (a) hamma vaqt o’ng tarafga burilgan holda turadi.

[image: image145.png]



1-rasm. Magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuchni o’lchash qurilmasi.

a) Tokning funksiyasi sifatidagi o’lchashlar

· Dastlab kengligi 8 sm bo’lgan o’tkazgich halqani kuch sensoriga ulang.

· Tokni control qilish (b) knopkasini hamma vaqt chap tarafga burilgan holda va kuchlanishni control qilish knopkasi (a) ni hamma vaqt o’ng tarafga burilgan holda o’rnating. Keyin yuqori tok manbaini qo’shing.

· Dinamometrning nol nuqtasini kompensatsiyalash uchun SET pozitsiyasida COMPENSATION kalitini (c) tanlang.

· Tokni control qilish knopkasi (b) yordamida tokni 2 A qadam bilan 20 A gacha oshiring. Tokning har birqiymati uchun dinamometrdan kuchni yozib oling va bu qiymatlarni tajriba kitobingizga yozing.

· Tok kuchini I = 0 A ga ornating va kuchning nol nuqtasini tekshiring.

b) O’tkazgich uzunligining funksiyasi sifatidagi o’lchashlar

· Dastlab kengligi 4 sm bo’lgan o’tkazgich halqani kuch sensoriga ulang.

· Dinamometrning nol nuqtasini kompensatsiyalash uchun SET pozitsiyasida COMPENSATION kalitini (c) tanlang.

· Tok kuchini I = 20 A sathga o’rnating, Tokning bu qiymati uchun dinamometrdan kuchni yozib oling va bu qiymatlarni tajriba kitobingizga yozing.

· Tok kuchini I = 0 A ga ornating va kuchning nol nuqtasini tekshiring.

· Tajribani 2 sm li o’tkazgich halqa uchun takrorlang.

c) Magnit maydoni va tokning yo’nalishlari orasidagi burchakning funksiyasi sifatidagi o’lchashlar

Tavsiya: magnit maydonining bir jinslilikmasligini kompensatsiyalash uchun va xususiy aylanish burchagini o’rnatish uchun moslama yasang (1-rasmga qarang) . Bu moslama taqasimon magnitni kerakli holda joylashtirishni osonlashtiradi va aniqlashtiradi

· Tokni control qilish tugmasini chap tarafga buring va 4 sm kenglikdagi o’tkazgichhalqani kuch sensoriga ulang.

· Moslamani o’tkazgich halqaning octiga shunday joylashtiringki, moslamaning markazi o’tkazgich halqaning gorizontal qismining o’rtasiga joylashsin va moslama chiziqlaridan biri o’tkazgich gorizontal qismiga parallel bo’lsin.
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2 –rasm. Taqasimon magnitni kerkli holda joylashtirish uchun moslamadan foydalanish.

· Taqasimon magnitni shunday joylashtiringki, magnit maydon va o’tkazgich gorizontal qismi parallel bo’lsin.

· Dinamometrning nol nuqtasini kompensatsiyalash uchun SET pozitsiyasida COMPENSATION kalitini (c) tanlang. 

· Tok kuchi sathini I = 10 A qilib o’rnating.

· Magnitni 30o burchakli qadam bilan 360o gacha buring va har bir burchak uchun dinamometrdan kuchni yozib oling.
· Tok kuchini I = 0 A ga ornating va kuchning nol nuqtasini tekshiring.

O’lchash misollari va hisoblashlar

a) Tokning funksiyasi sifatidagi o’lchashlar

1 –jadval. F kuch tok kuchining funksiyasi sifatida (s = 8 sm)

	I, A
	F, mN
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3 –rasm. Tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi F kuch I tok kuchining funktsiyasi sifatida ( 1-jadvalga qarang)

3 –rasmdagi grafikda o’lchangan tajribada qiymatlar qiyaligi quyidagicha bo’lgan to’g’ri chiziqni ko’rsatadi
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Sin90o= 1 ni hisobga olsak (4) tenglama bizga magnit maydoni uchun quyidagi qiymatni beradi
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Berilgan uzunlikdagi o’tkazgich uchun kuch va tok kuchi o’rtasidagi chiziqli munosabat (3) va (4) tenglamalar natijalarini tasdiqlaydi.

b) O’tkazgich uzunligining funksiyasi sifatidagi o’lchashlar

2 –jadval. F kuch o’tkazgich uzunligi s ning funksiyasi sifatida (I = 20 A)

	L, sm
	F, mN

	8
	

	4
	

	2
	

	1
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4-rasm. Tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi F kuch o’tkazgich uzunligi s ning funktsiyasi sifatida (2-jadvalga qarang)

4 -rasmdagi grafikda o’lchangan tajribada qiymatlar koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziqni ko’rsatadi
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Magnit maydoni uchun quyidagi qiymatni hosil qilamiz
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Berilgan tok kuchi uchun kuch va o’tkazgich uzunligi o’rtasidagi chiziqli munosabat (3) va (4) tenglamalar natijalarini tasdiqlaydi.

c) Magnit maydoni va tokning yo’nalishlari orasidagi burchakning funksiyasi sifatidagi o’lchashlar

3 –jadval. F kuch αburchakning funksiyasi sifatida (s = 4 sm, I = 10 A)

	
	F, mN

	0
	

	30
	

	60
	

	90
	

	120
	

	150
	

	180
	

	210
	

	240
	

	270
	

	300
	

	330
	

	360
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5-rasm. Tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi F kuch magnit maydoni va tokning o’rtasidagi α burchakning funktsiyasi sifatida ( 3-jadvalga qarang)

5 -rasmdagi grafikda tajribada o’lchangan qiymatlar sinusoidal egri chiziq bo’lib (4) tenglamadan B= 28.5 mT magnit maydoni uchun hisoblangan natijalarni tasdiqlaydi

Nazorat sovollari

1. Tokning magnit maydonini o‘rganish bo‘yicha o‘tkazilgan (Lens, Amper va boshqalar tomonidan) tarixiy tajribalarning mazmunini ayting.

2. Magnit maydoni induksiyasi vektorining yo‘nalishi va kattaligini aniqlash uchun qanday (sinash) vositalaridan hamda usullardan foydalaniladi?

3. Bir jinsli magnit maydonining tokli o‘tkazgichga ta’sir qiladigan kuchining va tokli ramkaga ta’sir qiladigan aylantiruvchi kuch momentining ifodalarini yozib tahlil qiling. Shu asosda magnit maydoni induksiyasi vektorining yo‘nalishini va qiymatini tajribada aniqlash usulining mohiyatini tushuntiring.

4. Magnit maydoni induksiyasi va kuchlanganligi vektorlarining fizik ma’nosini ayting. Ularga elektr maydoni uchun qanday vektorlar o‘xshash hisoblanadi?

5. Doimiy magnit atrofida hosil bo‘ladigan magnit maydonining manbaini hozirgi zamon modda tuzilishi nazariyasi bo‘yicha tushuntiring.

Adabiyotlar

1. Kortnev A.V., Rublev Yu.V., Kutsenko A.N. Praktikum po fizike. – Moskva: Vo’sshaya shkola, 1963. – 568 s.

2. Kalashnikov S.G. Elektr. – Toshkent: O‘qituvchi, 1979. – 391 b.

3. Savelyev I.V. Umumiy fizika kursi. 2-tom. – Toshkent: O‘qituvchi, 1975. – 368 b.

4. Telesnin R.V., Yakovlev V.F. Kurs fiziki. Elektrichestvo. – Moskva: Prosvehenie, 1970. – 487 s.

5. Frish S.E., Timoreva A.V. Umumiy fizika kursi. 2-tom. – Toshkent: O‘qituvchi, 1972. – 567 b.

5-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu:TO‘G‘RI  O‘TKAZGICH  VA  AYLANMA  HALQANING  MAGNIT MAYDONINI  O’LCHASH

Ishning maqsadi: 

· To’g’ri o’tkazgich va aylanma halqaning magnit maydonini tok kuchining funksiyasi sifatida o’lchash.

· To’g’ri o’tkazgich magnit maydonini o’tkazgich o’qidan hisoblanadigan masofaning funksiyasi sifatida o’lchash.

· Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgich vagnit maydonini halqa radiusining funksiyasi sifatida va halqa o’qi ustida halqa markazidan masofaning funksiyasi sifatida o’lchash.

Kerakli asbob-uskunalar: 1 4 dona o’tkazgichlar to’plami (516235), teslameter (51662), 1 axial B-probe (51661), 1 tangential B-probe (51660), 1 ko’p o’zakli kabel, 6-qutb (50116), 1 yuqori energiyali manba (52155), 1 kichik optik stol (46043), 1 shtepsel elementlari tutgichi elements (46021), 2 Leybold ko’ptutgich (30101), 1 shtativ, V-shaklda, 28 cm (30001), 1 ikki-yo’lli adapterlar to’plami (501644), Ulash kabellari, Ø2.5 mm2
I. Nazariy ma’lumotlar

Doimiy tokning magnit maydoni. 1820 yilda Daniya fizigi X. Ersted tokli o‘tkazgichning atrofida magnit maydoni bor ekanligini tajribada aniqladi. Ersted tajribasining mohiyati quyidagidan iborat. U to‘g‘ri chiziqli o‘tkazgich olib, undan ma’lum masofada magnit strelkasini joylashtirgan vaqtda uning burilishini kuzatdi. Bu burilish to‘g‘ri chiziqli o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokning kattaligiga va yo‘nalishiga bog‘liq ekanligini aniqladi. 

Tokli o‘tkazgich bilan magnit strelkasining o‘zaro ta’siri masofaga teskari proporsional ekanligini ham aniqladi. Ersted tajriba natijalarini umumlashtirib, shunday xulosaga keldiki, tok bilan magnitning o‘zaro ta’siri tok kuchiga, o‘tkazgichning uzunligiga to‘g‘ri proporsional bo‘lib, masofaning kvadratiga teskari proporsional ekanligini aniqladi. Tajribalar ko‘rsatdiki, bu o‘zaro ta’sir tokning yo‘nalishiga bog‘liq ekanligi, ya’ni bu o‘zaro ta’sirning vektor xarakterga ega ekanligini isbotladi. Shuningdek, u bu o‘zaro ta’sirning kattaligi tok va maydonning ta’siri o‘rganilayotgan masofaga perpendikulyar ekanligini ham aniqladi. Magnit kuch chiziqlarining konsentrik halqalardan iborat ekanligini ko‘rish mumkin.

Keyinchalik. Amper doimiy magnitning tokli o‘tkazgichga ta’sirini o‘rganib, ular o‘rtasida ham o‘zaro ta’sir kuchi bor ekanligini aniqladi. Bu haqda biz keyingi ma’ruzalarda batafsil to‘xtab o‘tamiz. Ma’lumki, Amper yana bir tajribasida parallel va antiparallel joylashgan tokli o‘tkazgichlarning bir birini tortishini va itarishini kuzatgan edi. Kulon qonunidan ma’lumki, bir xil qutbli magnitlar, bir birini itarishini va har xil qutbli magnitlar bir birini tortishishini bilamiz. Bu o‘zaro ta’sirlar magnit maydoni orqali amalga oshiriladi. Tokli o‘tkazgich o‘z atrofida magnit maydoni hosil qiladi u shu maydonda joylashgan har qanday o‘tazgichga ta’sir ko‘rsatadi. Agar o‘tkazgichlardagi tok doimiy bo‘lsa va o‘tkazgichlar qo‘zg‘almas bo‘lsa u vaqtda ular hosil qilgan magnit maydoni fazoning har bir nuqtasida vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi. Bunday magnit maydoniga doimiy magnit maydon deyiladi. Doimiy magnit maydonining nazariyasi elektrostatik maydon nazariyasiga o‘xshash bo‘ladi. Mana shu holatga e’tibor berishni tavsiya etamiz, chunki bu hol materialni chuqur o‘zlashtirishga yordam beradi.

Magnit maydon induksiya vektori. Tok elementi. Maydon nazariyasida elementar manba eng muhim rol o‘ynaydi. Tortishish nazariyasida bu moddiy nuqta bo‘lsa, elektrostatikada nuqtaviy zaryad. Xuddi shunday rolni magnit maydon nazariyasida tok elementi o‘ynaydi. Tok elementi bu vektor bo‘lib, uning absolyut kattaligi tok kuchi I ning o‘tkazgichning dl qismiga ko‘paytmasi bilan aniqlanadi, Idl yo‘nalishi esa tokning yo‘nalishi bilan mos tushadi. Elektrostatikada esa sinov zaryad q0 olinar edi.

Magnit maydonining asosiy harakte-ristikasi hisoblangan magnit maydon induksiya vektori ham elektrostatik maydonning asosiy xarakteristikasi hisoblangan kuchlanganlik vektori kabi aniqlanadi. Doimiy tok o‘tuvchi ixtiyoriy qo‘zg‘almas o‘tkazgichlar sistemasining hosil qilgan magnit maydonini qaraymiz va “sinash tok elementi” I0dl ga (maydonning tekshirayotgan nuqtasiga joylashgan) ta’sir qiluvchi kuch F bilan qiziqamiz. Sinash tok elementi uchun qisqa va yupqa ko‘zg‘almas o‘tazgich olinadi, unga ta’sir etuvchi kulni o‘lchash uchun silliq tutashtiruvchi sim olish kerak. Bundan tashqari undan juda kichik tok o‘tkazish kerak.


Tajribalar shunday xulosaga olib keladiki, dF kuch tok elementining absolyut qiymatiga proporsional, dF~ I0dl0 (elektrostatikada F~q0 edi), va uning yo‘nalishiga bog‘liqdir (tok elementi-vektordir). Maydonning har bir nuqtasida qandaydir fizik yo‘nalish mavjud bo‘ladi, u shu bilan e’tiborga loyiqki, birinchidan, kuch kattaligi dF shu yo‘nalish bilan va tok elementi yo‘nalishi o‘rtasidagi burchakning sinusiga proporsionaldir, ya’ni, tok elementiga ta’sir etuvchi elementar kuch quyidagicha aniqlanadi: 

dF = B I0dl0 sin ( 




 (1)


bu yerda B- proporsionallik koeffisienti bo‘lib, maydonning sinash tok elementi joylashgan nuqtasidagi xossasiga bog‘liq bo‘lib, tok elementining kattaligi va yo‘nalishiga bog‘liq bo‘lmaydi.


Masalan, (=0; bo‘lganda dF ham 0 ga teng bo‘ladi, (=(/2 bo‘lganda u maksimaldir. dF ning yo‘nalishi tok elementining yo‘nalishiga bog‘liqdir va parma qoidasi bilan aniqladi (1-rasm). Bu holatlar shuni bildiradiki, agar 
[image: image155.wmf]B
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 vektor kiritsak, uning yo‘nalishi fizik yo‘nalish bilan mos keladi deb hisoblashsak, u vaqtda kuch dF ni I0 dl0 va 
[image: image156.wmf]B
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 vektorning vektor ko‘paytmasi shaklida yozish mumkin.
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yoki uning moduli 
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(3)

Bu formula elektrostatikadagi F=qE ga o‘xshashdir.

Vektor 
[image: image159.wmf]B

r

 sinash tok elementi kattaligiga va yo‘nalishiga bog‘liq bo‘lmaydi, demak maydonning xarakteristikasi bo‘la oladi. Unga magnit maydon induksiya vektori deb aytiladi.


Tok elementi 
[image: image160.wmf]B
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 vektoriga perpendikulyar yo‘nalgan bo‘lsa, ((=(/2, sin(=1) dF kuch maksimal bo‘ladi va u dF = I0dl0 B ga teng bo‘ladi. Bundan magnit induksiyasini quyidagicha yozish mumkin:


[image: image161.wmf]0

0

dl

I

dF

B

=

 





(4)


Bu ifoda ham elektrostatikadagi E=F/q formulaga o‘xshashdir. Bundan ko‘rinadiki, magnit induksiya vektorining kattaligi son jihatdan birlik tok elementiga (I0 =1A, dl0=1m) ta’sir qiluvchi maksimal kuchga teng bo‘ladi. Magnit induksiyasining o‘lchov birligi qilib, XB sistemasida “tesla” (Tl) qabul qilingan: 1Tl=1N/1A*1m=1Vb/m2

Har qanday vektor maydon singari, magnit maydonini ham magnit induksiya vektori chiziqlari oilasi orqali tasvirlash mumkin (elektrostatikadagi kabi). Magnit induksiya chiziqlarining manzarasi o‘zining xarakteri jihatidan elektrostatik maydon kuch chiziqlaridan tubdan farq qiladi. Ma’lumki, elektrostatik maydon kuch chiziqlari zaryadlardan boshlanib, zaryadlarda tugar edi, magnit induksiya kuch chiziqlarining boshlanish va oxiri yo‘q - ular yopiq chiziqdan iborat bo‘ladi. Magnit induksiya chiziqlarining bu xossasi 2 rasmda yaqqol ko‘rinadi, a) to‘g‘ri chiziqli cheksiz uzun o‘tkazgich, b) aylanma tok v) tokli g‘altakning magnit maydon manzarasi tasvirlangan.
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2 - rasm 

 Chiziqlari yopiq bo‘lgan vektor maydoniga uyurmali maydon deyiladi. Demak, doimiy magnit maydoni- uyurmali bo‘lib, uyurmali emas elektrostatik maydonidan farq qiladi. Ma’lumki, elektrostatik maydonning kuch chiziqlari yopiq emas edi.

Superpozitsiya prinsipi. Savol tug‘iladi: qanday qilib toklar hosil qilgan magnit maydonning taqsimlanishini yoki maydonning induksiyasini hisoblash mumkin. Eslatib o‘tamizki, bunday muammoga elektrostatikada ham duch kelgan edik, ya’ni zaryadlarning taqsimlanishi berilgan bo‘lsa, superpozitsiya prinsipi asosida elektrostatik maydon kuchlanganligini hioblagan edik. 

 Tajribalar tasdiqlaydiki, shunga o‘xshash prinsip magnit maydonida ham mavjud bo‘ladi: tokli o‘tkazgichlar sistemasi tomonidan hosil qilgan maydonning muayan nuqtadagi magnit induksiyasi shu nuqtada alohida toklar qismlari hosil qilgan magnit induksiyalarining yig‘indisiga teng bo‘ladi. Hususan, agar o‘tkazgichlarni fikran cheksiz kichik elementlarga bo‘lsak, quyidagiga ega bo‘lamiz


[image: image164.wmf]ò

=

B

d

B

r

r






(5)
 Bu yerda 
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 - alohida tok elementi tomonidan hosil qilingan magnit maydon induksiyasi bo‘lib, integrallash sistemadagi barcha tokli o‘tkazgichlar bo‘yicha bajariladi.

Bio-Saavar-Laplas qonuni. Dastlab, alohida tok elementi hosil qilgan magnit maydon induksiyasini topadigan formulani keltirib chiqarish kerak. Bu yerda izolyatsiyalangan tok elementlari orqali tajribadan keyin, cheksiz uzunlikdagi turli shakldagi o‘tkazgichlarning hosil qilgan magnit maydonini tahlil qilish orqali bilvosita magnit induksiyasini aniqlanadigan formulani topishga harakat qilamiz. Bu masalani Bio-Saavar-Laplas qonuni ham deb ataladi va XB sistemasida quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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(6)

Bu formulada r -radius-vektor bo‘lib, tok elementi I dl dan vektor 
[image: image167.wmf]B
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 aniqlanayotgan maydon nuqtasiga o‘tkazilgan yo‘nalishdagi masofani bildiradi (3-rasm). (0=4(*10-7 Gn/m -magnit doimiylik, (-nisbiy magnit singdirvchanlik. 
[image: image168.wmf]B

d

r

 vektorining moduli uchun, (6) ga asosan quyidagiga ega bo‘lamiz:
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Bu yerda (- tok elementi I dl bilan, radius-vektor r orasidagi burchak, 
[image: image170.wmf]B

r

 vektorning yo‘nalishi vektor ko‘paytma [Idl(r] yo‘nalishi bilan mos keladi va Parma qoidasi bilan aniqlanadi.


Ma’lumki, 
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 kattalik faqat masofa r ga bog‘liq bo‘lmasdan, (
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3 - rasm

 burchakka ham bog‘liqdir, agar (=0 bo‘lsa, magnit induksiyasi nolga teng va ( ning (/2 ga yaqinlashishi bilan U oshadi.


Superpozitsiya prinsipini qo‘llab Bio-Saavar-Laplas qonuni orqali har qanday tokli o‘tkazgichning magnit maydonini hisoblash imkoniyatiga ega bo‘lamiz. Ikkita misol keltiramiz.

To‘g‘ri tokli o‘tkazgichning magnit maydoni. Qandaydir yupqa tokli o‘tkazgich to‘g‘ri qismga ega bo‘lsin. Ana shu to‘g‘ri chiziqli qism hosil qilgan magnit maydon induksiyasini hisoblaymiz. Maydonning qaralayotgan nuqtasidan o‘tkazgichgacha bo‘lgan masofani dx bilan belgilaymiz, o‘tkazgich bo‘ylab koordinatani 0 nuqtadan boshlab X o‘qini o‘tkazamiz (4-rasm).
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4-rasm 

Koordinatasi x va uzunligi dl=dx bo‘lgan o‘tkazgich tok elementining A nuqtada hosil qilgan magnit induksiya vektori Bio-Saavar-Laplas qonuniga ko‘ra:
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(8)

ga teng bo‘ladi.


(7) va Parma qoidasidan foydalanilsa, o‘tkazgichning barcha kichik elementlari hosil qilgan 
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 vektorlari bir hil yo‘nalishga, chizma orqasi tomon yo‘nalgan bo‘ladi va (+) bilan belgilanadi. Shuning uchun yig‘indi vektor 
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 ham shu yo‘nalishga tomon bo‘ladi, uning absolyut miqdori barcha 
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 larning absolyut miqdorlarining yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya’ni quyidagi aniq integral bilan ifodalanadi:
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Bu integralni hisoblash uchun o‘zgaruvchi ( ni r va dx orqali ifodalash kerak.


4-rasmdan ko‘rinadiki, x=bctg((-()=bctg(, buni differensiallasak, dx=bd(/sin2( ni hosil qilamiz. r uchun esa r=b/sin((-()=b/sin(. Bularni (9) ga qo‘ysak, u quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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 (10)

bu yerda (1 va (2 lar ( ning chegaraviy qiymatlari bo‘lib, To‘g‘ri chiziqli o‘tkazgichning oxirlariga to‘g‘ri keladi. Ideal holda cheksiz uzunlikdagi To‘g‘ri chiziqli o‘tkazgich uchun ((0 va (2(( bo‘ladi, u vaqtda (10) formula quyidagicha ko‘rinishga keladi:
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(11)

Bu formula taxminan to‘g‘ri chiziqli o‘tkazgichning o‘rtasiga to‘g‘ri kelgan maydonni aniqlashga imkon beradi. 

To‘g‘ri chiziqli cheksiz uzunlikdagi o‘tkazgichning magnit induksiya chiziqlarining manzarasi esa 2 a rasmda ko‘rsatilgan.


Bio-Savar-Laplas qonuni bo‘yicha C nuqtada o‘tkazgichning elementar qismi dl tomonidan hosil qilingan magnit induksiyasi (5-rasm) quyidagiga teng: 
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5-rasm
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(12)

Mazkur holda C nuqtada vektor perpendikulyar yo‘nalgan. Xuddi shunday yo‘nalishga o‘tkazgichning boshqa elementlari hosil qilgan magnit induksiya vektori ham ega bo‘ladi. Bu esa (12) dagi vektorni yig‘indi algebraik ifoda bilan almashtirishga imkon beradi. 

Shunday qilib, C nuqtada l tokli o‘tkazgich tomonidan hosil qilingan yig‘indi induksiyani topish uchun (12) ifodaning yig‘indisini olish kerak, yoki integrallash kerak. Buning uchun r va dl ni 
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 o‘zgaruvchi orqali ifodalaymiz. Rasmdagi ANC uchburchakdan 
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Bu yerda r0 – C nuqtadan o‘tkazgich yo‘nalishiga tushirilgan perpendikulyarning uzunligi. 

MNK uchburchakdan quyidagini topamiz 
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dl juda kichik bo‘lgani uchun, CM=CK=r deb olish mumkin. Shuning uchun 
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(15)

r va dl ning qiymatlarini (15) formulaga qo‘ysak, 
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(16)

C nuqtada l uzunlikdagi tokli o‘tkazgichning hosil qilgan magnit maydon induksiyasi quyidagicha bo‘ladi:
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Bu yerda 
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 va 
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- o‘tkazgich boshlang‘ich va oxirgi uchlaridan C nuqtaga o‘tkazilgan radius-vektorlar bilan o‘tkazgichning yo‘nalishi orasidagi burchaklar. 

Keyingi ifodani integrallasak, quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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Agar o‘tkazgich cheksiz uzun bo‘lsa (
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 bo‘ladi. U vaqtda 
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. U holda formula (18) quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
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Aylanma tokning magnit maydoni. Yopiq tokli o‘tkazgichning magnit moment vektorini 
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 orqali ifodalash qulaydir, uning kattaligi yassi kontur bo‘lgan holda tok kuchi I ning kontur yuzasi S ga ko‘paytmasiga teng bo‘ladi:
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Uning yo‘nalishi kontur tekisligiga perpendikulyar bo‘lib, Parma qoidasi bilan bog‘lagandir. Agar Parma dastasini tok yo‘nalishi bilan aylantirsak, uning ilgarilanma harakati 
[image: image198.wmf]P
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 vektorning yo‘nalishini aniqlaydi (6-rasm). 
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6-rasm
 Endi aylana ko‘rinishdagi tokli kontur hosil qilgan magnit induksiyasini topamiz, soddalik uchun kontur o‘qida yotgan nuqtani qaraymiz. O‘ramning radiusini R bilan, tok kuchini I bilan, o‘ram tekisligidan maydon qaralayotgan nuqtagacha bo‘lgan masofani r bilan belgilaymiz.

Alohida tok elementi Idl tomonidan hosil qilingan induksiya vektori 
[image: image200.wmf]B
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, (17) ga asosan tok elementi va uni kuzatish nuqtasi bilan qo‘shuvchi kesma hosil qilgan tekislikka perpendikulyar bo‘ladi (7a)- rasm) bu tekislik punktir bilan tasvirlagan) 
[image: image201.wmf]B

d

r

 vektorning absolyut qiymati 
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, tok elementidan kuzatish nuqtasigacha bo‘lgan masofa 
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 ga teng, sin (=1, chunki (=(/2 ga teng. Ko‘rsatish mumkinki, barcha o‘ram elementlari tomonidan hosil qilingan vektorlar 
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 konus toki bo‘yicha joylanadi (7b rasm). Bu vektorlarni qo‘shish uchun ulardan har birini ikkita tashkil etuvchi: 
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 kontur o‘qiga parallel va 
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o‘qqa perpendikulyar tashkil etuvchilar yig‘indisidan iborat bo‘ladi (7a)- rasm). Qo‘shilganda 
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 tashkil etuvchilar o‘zaro bir birini yo‘qotadi, chunki 
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 va 
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 bir biriga diametral qarama-qarshi bo‘lgan tok elementlari Idl va Idl kattaligi jixatidan teng va yo‘nalishi jihatidan qarama-qarshidir (7 b rasm).


Shunday qilib, izlanayotgan vektor 
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 barcha 
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lar yig‘indmisi orqali aniqlanadi, demak, u o‘ram o‘qi bo‘yicha yo‘naladi va 
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 kattalikka ega bo‘ladi. 
[image: image213.wmf]C

r

B

d

 kattalikni uchburchaklarning o‘xshashligidan (7 b) -rasm) hisoblash mumkin: 
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. Bu ifodani o‘ramning barcha elementlari orqali integrallasak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
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7 –rasm
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 - o‘ramning magnit momentini hisobga olib, oxirida qo‘yidagiga ega bo‘lamiz:
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Bu formuladan kelib chiqadiki, maydon kontur markazida (r=0) maksimal bo‘lib, masofa oshishi bilan kamayib boradi.

Juda uzoqda joylashgan nuqtalar uchun R2 ni r2 ga nisbatan tashlash mumkin, natijada quyidagi taqribiy formulani olamiz:
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Ko‘rsatish mumkinki, bu formula istalgan shakldagi kontur uchun o‘rinlidir. Shuni eslatib o‘tamizki, bu dipolning elektr maydon kuchlanganligi kabi bo‘ladi. Dipol bilan tokli konturning analogiyasi tasdiqlandi va tashqi maydonlar bir xil xarakterga ega bo‘ladi.

Solenoidning magnit maydoni. Solenoid deb, juda ko‘p sondagi bir biriga zich qilib o‘ralgan tokli o‘tkazgichlardan iborat bo‘lgan silindrik g‘altakka aytiladi. Solenoidni bir xil radiusli ketma-ket ulangan aylanma toklar sistemasi deb ham qarash mumkin. 
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8-rasm

Bio-Savar-Laplas qonunidan foydalanib solenoid ichidagi magnit maydon induksiyasini toppish formulasini keltiramiz. Solenoid uzunligi uning diametridan juda katta bo‘lgan holda solenoid ichidagi yoki o‘qidagi nuqtadagi magnit maydon induksiyasi quyidagiga teng: 
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Bu yerda I – g‘altakdagi tok kuchi, l – g‘altak uzunligi, N – o‘ramlar soni, 
[image: image223.wmf]l
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- g‘altak uzunligiga to‘g‘ri keluvchi o‘ramlar soni.


Magnit maydon kuchlanganligini hisoblashning juda ko‘p usullari mavjud. Masalan, vektor potensial usuli, to‘la tok usuli, Gauss usuli va hakoza. Bu usullardan biz tegishli joylarda foydalanamiz.

II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

Bio –Savar qonuniga asosan I tok o’tayotgan o’tkazgich atrofidagi P nuqtadagi magnet maydoni o’tkazgichning cheksiz kichik qismlarining magnit maydonlarining ulushlarining yig’indisidan iborat bo’ladi
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bu yerda 
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[image: image226.wmf]Am
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O’tkazgichning uzunligi va yo’nalishi dsvector yordamida ifodalanadi. O’tkazgichning kichik qismidan P nuqtaga o’tkazilgan radius vector rorqali berilgan (1-rasmga qarang).

Shuning uchun umumiy magnit maydon integral hisob yordamida aniqlanadi. Bu holda analitik yechim faqat ma’lum simmetriyaga ege bo’lgan o’tkazgichlar uchun hisoblanishi mumkin bo’ladi. Masalan cheksiz uzun o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich o’qidan r masofada (2)
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(2)

va maydon kuch chiziqlari silindr o’qi atrofida konsentrik shaklda bo’ladi. (2 –rasmga qarang)


[image: image228]
	1 –rasm. Tokli o’tkazgich magnit maydonini integral usulda hisoblash.
	2 – rasm. Chеksiz uzun tokli to’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni.


Radiusi R bo’gan aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning aylana o’qi ustida halqa markazidan x masofadagi nuqtaning magnit maydoni
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(3)

Uning maydon kuch chiziqlari aylana o’qiga parallel bo’ladi. (3-rasmga qarang) Bu tajribada yuqorida qayd etilgan o’tkazgichlarning magnit maydoni mos ravishda aksial yoki tangensial B-probe metodi yordamida o’lchanadi. B-probe ning Xoll datchigi yupqa plastinka shaklida bo’lib, u magnit maydonining o’z yuzasiga perpendikulyar bo’lgan komponentalariga sezgir bo’ladi. Shuning uchun magnit maydoni kuchlanganligining nafaqat qiymatini balki uning yo’nalishini ham aniqlash mumkin. To’g’ri o’tkazgich uchun magnet oqimi zichligi B ning r masofadan bog’liqligi o’rganiladi, aylanma shakldagi otkazgich uchun esafazoviy koordinata x dan bog’liqligi o’rganiladi. Bundan tashqari, magnit maydon induksiyasi B va tok kuchi I o’rtasidagi proportsionallik ham tekshirib ko’riladi.

[image: image230.png]o lin/
G




3-rasm. Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni.

III. Ishni bajarish tartibi
Eksperimental qurilma va tajribalarni o’tkazish

a) To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni.

Eksperimental qurilma 4 –rasmda tasvirlangan.

· Kichik optik qurilmani shtativga o’rnating va uni gorizantal xolatda -(a) shtepsel uchun tutgichni Leyboldga maxkamlang.

· To’g’ri o’tkazgich uchun tutgichni maxkamlang , to’g’ri o’tkazgichni unga o’rnating va katta tokli manbaga ulang.

· Tangensial B-probe ni teslametrga ulang va teslametrni nolini o’rnating (teslametr uchun ko’rsatmalarga qarang)

· Tangensial B-probe ning chap uchini Leyboldga shkalada 50.0 sm belgiga To’g’irlab va to’g’ri o’tkazgich o’rtasining balandligiga to’g’irlab o’rnating.

· To’g’ri o’tkazgichni Xoll datchigi tomon deyarli unga tegadigan darajada yaqin qilib o’rnating.(S=0 bo’lsin)

· Tok kuchi I ni xar 2 A qiymatga 0 A dan, 20 A gacha oshiring. Xar safar B magnit maydonini o’lchang, qiymatini yozib oling.

· I=20 A ga B-probe ni unga tomon qadam-ba qadam siljiting, B magnet maydonini masofaning funksiyasi sifatida o’lchang va qiymatlarini yozib oling.joylashtiring.

b) Aylanma xalqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

Eksperimental qurilma 5-rasmda tasvirlangan.

· -To’g’ri o’tkazgich uchun tutgichni o’tkazgich halqa uchun adapter bilan almashtiring va unga diametric 40 mm bo’lgan o’tkazgich halqani biriktiring. 

· Otkazgich halqani ulash kabtllari yordamida tutgichning (a) shtepselli elementining pozetkalariga ulang.

· Aksial B-probe ni teslametrga ulang va teslametrning nolini o’rnating (teslametr uchun ko’rsatmalarga qarang)

· Aksial B-probe ni Leybold ga chap uchi 70.0 sm shkala belgisiga to’grilab joylashtiring. B-probe ni o’tkazgich halqa markaziga to’g’rilab joylashtiring.

· O’tkazgich halqani imkoni boricha Xoll datchigiga aniq joylashtiring.

· I tok kuchini har safar 2 A qiymatga 0 A dan to 20 A qiymatgacha oshiring. Har safar magnit maydonini o’lchang va qiymatini yozib oling. 

· I=20 A da B –probni chap tarafga va ong tarafga qadam –baqadam siljiting, har safar magnit maydonini o’lchang, ya’ni magnit maydonini fazoviy koordinata x ning funksiyasi sifatida o’lchang. O’lchagan qiymatlarni yozib oling.

· 40 mm li o’tkazgich halqani 80 mm li o’tkazgich halqa bilan almashtiring va keyin 120 mm li o’tkazgich halqa bilan almashtiring. Barcha hollarda magnit maydonini fazoviy koordinata x ning funksiyasi sifatida o’lchang.
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4 –rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydonini o’lchash uchun eksperimental qurilma.
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5 –rasm. Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydonini o’lchash uchun eksperimental qurilma.
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2-jadval. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich yuzasi va B-probe o’rtasidagi masofa s ning funksiyasi sifatida ( I = 20 A )
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b) Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

3-jadval. 40 mm li aylanma halqa magnit maydoni I tok kuchining funksiyasi sifatida
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4-jadval. Aylanma halqalarning magnit maydoni x masofaning funksiyasi sifatida
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Hisoblashlar va natijalar

c) To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni.

B magnit maydonining I tok kuchidan bog’liqligi 6 –rasmda grafik ravishda ko’rsatilgan. O’lchash aniqligi chegarasida o’lchangan qiymatlar ( 1-jadvalga qarang) grafikning koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq ustida yotadi, ya’ni B magnit maydoni I tok kuchiga to’g’ri proportsional bo’ladi. 7-rasmda 2-jadvaldagi o’lchangan qiymatlar grafik ravishda ko’rsatilgan. O’tkazgichning yuzasi va B-probe ning uchi o’rtasidagi masofaning jadvalda berilgan qiymatlari (1) tenglamadagi o’tkazgich o’qidan boshlab hisoblangan masofadan farq qilishi fakti inobatga olingan. Bu farq r –s = 3 mm bo’lib, u to’g’ri o’tkazgich radiusi r = 2 mm va B-probe ning uchi bilan Xoll datchigi markazi orasidagi masofa s0=1 mm larning yig’indisidan iborat. (4-rasmga qarang). 4-rasmda chizilgan grafik (1) tenglama yordamida I = 20 A tok uchun hisoblangan. 8-rasmda ko’rsatilgan grafikda u koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziqqa mos keladi.
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6-rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni tok kuchining funksiyasi sifatida.
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7-rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich o’qidan masofa r-ning funksiyasi sifatida.
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8-rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni (1/B) = f(r) funksiyasi ko’rinishidagi bog’lanish grafigi.

d) Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

9-rasmda aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydonining I tok kuchidan bog’liqligi ko’rsatilgan. Bu holda ham o’lchangan qiymatlar (3-jadval) va grafikda chizilgan koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq B magnit maydoni I tok kuchiga to’g’ri proportsional ekanligini tasdiqlaydi. 10-rasmda uchta aylanma halqa shakldagi o’tkazgichlar uchun B magnit maydonining x fazoviy koordinatadan bog’liqligi ko’rsatilgan. Rasmda chizilgan grafiklar (2) tenglama yordamida I = 20 A tok uchun hisoblab topilgan.
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9-rasm. 40 mm li aylanma halqa magnit maydoni I tok kuchining funksiyasi sifatida.

[image: image238.png]qt 38




10-rasm. R radiusli aylanma halqa magnit maydoni B ning fazoviy koordinata x ning funksiyasi sifatida. ( ) R=60 mm, ( * ) R=40 mm, ( O ) R=20 mm,

Nazorat savollari

1. .Tokning magnit maydoni va uni Ersted tomonidan aniqlash tajribasini tushuntirib bering.
2. Magnit maydonining xarakteristikalari: kuch chiziqlari, magnit maydon kuchlanganligi va superpozitsiya prinsipini tushuntiring. 

3. Tok elementi deb nimaga aytiladi va uning vektor tabiati nimadan iborat.

4. Tok elementining magnit maydoni bilan elektrostatikadagi sinash nuqtaviy zaryadining maydoni o‘rtasida qanday o‘xshashlik bor.

5. Magnit induksiyasi, uning o‘lchov birligi, moduli va yo‘nalishi qanday aniqlanadi. Magnit induksiyasining elektrostatik analogi (o‘xshashligi) qanday bo‘ladi?

6. Bio-Saavar-Laplas qonunining mohiyati nimadan iborat va undan to‘g‘ri chiziqli tokning, aylanma tokning va solenoidning magnit maydonini hisoblab chiqaring va uni magnit maydonini hisoblashning boshqa usullari: magnit skalyar potensial, magnit vektor potensial va to‘la tok qonuni orqali olingan natijalar bilan taqqoslang.

7. Harakatdagi elektr zaryadining magnit maydoni qanday hisoblanadi va uni tajribada kim aniqladi?

6-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu:TO‘G‘RI  O‘TKAZGICH  VA  AYLANMA  HALQANING  MAGNIT MAYDONINI  O’LCHASH

Ishning maqsadi: 

· To’g’ri o’tkazgich va aylanma halqaning magnit maydonini tok kuchining funksiyasi sifatida o’lchash.

· To’g’ri o’tkazgich magnit maydonini o’tkazgich o’qidan hisoblanadigan masofaning funksiyasi sifatida o’lchash.

· Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgich vagnit maydonini halqa radiusining funksiyasi sifatida va halqa o’qi ustida halqa markazidan masofaning funksiyasi sifatida o’lchash.

Kerakli asbob-uskunalar: 1 4 dona o’tkazgichlar to’plami (516235), teslameter (51662), 1 axial B-probe (51661), 1 tangential B-probe (51660), 1 ko’p o’zakli kabel, 6-qutb (50116), 1 yuqori energiyali manba (52155), 1 kichik optik stol (46043), 1 shtepsel elementlari tutgichi elements (46021), 2 Leybold ko’ptutgich (30101), 1 shtativ, V-shaklda, 28 cm (30001), 1 ikki-yo’lli adapterlar to’plami (501644), Ulash kabellari, Ø2.5 mm2
I. Nazariy ma’lumotlar

Doimiy tokning magnit maydoni. 1820 yilda Daniya fizigi X. Ersted tokli o‘tkazgichning atrofida magnit maydoni bor ekanligini tajribada aniqladi. Ersted tajribasining mohiyati quyidagidan iborat. U to‘g‘ri chiziqli o‘tkazgich olib, undan ma’lum masofada magnit strelkasini joylashtirgan vaqtda uning burilishini kuzatdi. Bu burilish to‘g‘ri chiziqli o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokning kattaligiga va yo‘nalishiga bog‘liq ekanligini aniqladi. 

Tokli o‘tkazgich bilan magnit strelkasining o‘zaro ta’siri masofaga teskari proporsional ekanligini ham aniqladi. Ersted tajriba natijalarini umumlashtirib, shunday xulosaga keldiki, tok bilan magnitning o‘zaro ta’siri tok kuchiga, o‘tkazgichning uzunligiga to‘g‘ri proporsional bo‘lib, masofaning kvadratiga teskari proporsional ekanligini aniqladi. Tajribalar ko‘rsatdiki, bu o‘zaro ta’sir tokning yo‘nalishiga bog‘liq ekanligi, ya’ni bu o‘zaro ta’sirning vektor xarakterga ega ekanligini isbotladi. Shuningdek, u bu o‘zaro ta’sirning kattaligi tok va maydonning ta’siri o‘rganilayotgan masofaga perpendikulyar ekanligini ham aniqladi. Magnit kuch chiziqlarining konsentrik halqalardan iborat ekanligini ko‘rish mumkin.

Keyinchalik. Amper doimiy magnitning tokli o‘tkazgichga ta’sirini o‘rganib, ular o‘rtasida ham o‘zaro ta’sir kuchi bor ekanligini aniqladi. Bu haqda biz keyingi ma’ruzalarda batafsil to‘xtab o‘tamiz. Ma’lumki, Amper yana bir tajribasida parallel va antiparallel joylashgan tokli o‘tkazgichlarning bir birini tortishini va itarishini kuzatgan edi. Kulon qonunidan ma’lumki, bir xil qutbli magnitlar, bir birini itarishini va har xil qutbli magnitlar bir birini tortishishini bilamiz. Bu o‘zaro ta’sirlar magnit maydoni orqali amalga oshiriladi. Tokli o‘tkazgich o‘z atrofida magnit maydoni hosil qiladi u shu maydonda joylashgan har qanday o‘tazgichga ta’sir ko‘rsatadi. Agar o‘tkazgichlardagi tok doimiy bo‘lsa va o‘tkazgichlar qo‘zg‘almas bo‘lsa u vaqtda ular hosil qilgan magnit maydoni fazoning har bir nuqtasida vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi. Bunday magnit maydoniga doimiy magnit maydon deyiladi. Doimiy magnit maydonining nazariyasi elektrostatik maydon nazariyasiga o‘xshash bo‘ladi. Mana shu holatga e’tibor berishni tavsiya etamiz, chunki bu hol materialni chuqur o‘zlashtirishga yordam beradi.

Magnit maydon induksiya vektori. Tok elementi. Maydon nazariyasida elementar manba eng muhim rol o‘ynaydi. Tortishish nazariyasida bu moddiy nuqta bo‘lsa, elektrostatikada nuqtaviy zaryad. Xuddi shunday rolni magnit maydon nazariyasida tok elementi o‘ynaydi. Tok elementi bu vektor bo‘lib, uning absolyut kattaligi tok kuchi I ning o‘tkazgichning dl qismiga ko‘paytmasi bilan aniqlanadi, Idl yo‘nalishi esa tokning yo‘nalishi bilan mos tushadi. Elektrostatikada esa sinov zaryad q0 olinar edi.

Magnit maydonining asosiy harakte-ristikasi hisoblangan magnit maydon induksiya vektori ham elektrostatik maydonning asosiy xarakteristikasi hisoblangan kuchlanganlik vektori kabi aniqlanadi. Doimiy tok o‘tuvchi ixtiyoriy qo‘zg‘almas o‘tkazgichlar sistemasining hosil qilgan magnit maydonini qaraymiz va “sinash tok elementi” I0dl ga (maydonning tekshirayotgan nuqtasiga joylashgan) ta’sir qiluvchi kuch F bilan qiziqamiz. Sinash tok elementi uchun qisqa va yupqa ko‘zg‘almas o‘tazgich olinadi, unga ta’sir etuvchi kulni o‘lchash uchun silliq tutashtiruvchi sim olish kerak. Bundan tashqari undan juda kichik tok o‘tkazish kerak.


Tajribalar shunday xulosaga olib keladiki, dF kuch tok elementining absolyut qiymatiga proporsional, dF~ I0dl0 (elektrostatikada F~q0 edi), va uning yo‘nalishiga bog‘liqdir (tok elementi-vektordir). Maydonning har bir nuqtasida qandaydir fizik yo‘nalish mavjud bo‘ladi, u shu bilan e’tiborga loyiqki, birinchidan, kuch kattaligi dF shu yo‘nalish bilan va tok elementi yo‘nalishi o‘rtasidagi burchakning sinusiga proporsionaldir, ya’ni, tok elementiga ta’sir etuvchi elementar kuch quyidagicha aniqlanadi: 

dF = B I0dl0 sin ( 




 (1)


bu yerda B- proporsionallik koeffisienti bo‘lib, maydonning sinash tok elementi joylashgan nuqtasidagi xossasiga bog‘liq bo‘lib, tok elementining kattaligi va yo‘nalishiga bog‘liq bo‘lmaydi.


Masalan, (=0; bo‘lganda dF ham 0 ga teng bo‘ladi, (=(/2 bo‘lganda u maksimaldir. dF ning yo‘nalishi tok elementining yo‘nalishiga bog‘liqdir va parma qoidasi bilan aniqladi (1-rasm). Bu holatlar shuni bildiradiki, agar 
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 vektor kiritsak, uning yo‘nalishi fizik yo‘nalish bilan mos keladi deb hisoblashsak, u vaqtda kuch dF ni I0 dl0 va 
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 vektorning vektor ko‘paytmasi shaklida yozish mumkin.
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(3)

Bu formula elektrostatikadagi F=qE ga o‘xshashdir.

Vektor 
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 sinash tok elementi kattaligiga va yo‘nalishiga bog‘liq bo‘lmaydi, demak maydonning xarakteristikasi bo‘la oladi. Unga magnit maydon induksiya vektori deb aytiladi.


Tok elementi 
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 vektoriga perpendikulyar yo‘nalgan bo‘lsa, ((=(/2, sin(=1) dF kuch maksimal bo‘ladi va u dF = I0dl0 B ga teng bo‘ladi. Bundan magnit induksiyasini quyidagicha yozish mumkin:
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(4)


Bu ifoda ham elektrostatikadagi E=F/q formulaga o‘xshashdir. Bundan ko‘rinadiki, magnit induksiya vektorining kattaligi son jihatdan birlik tok elementiga (I0 =1A, dl0=1m) ta’sir qiluvchi maksimal kuchga teng bo‘ladi. Magnit induksiyasining o‘lchov birligi qilib, XB sistemasida “tesla” (Tl) qabul qilingan: 1Tl=1N/1A*1m=1Vb/m2

Har qanday vektor maydon singari, magnit maydonini ham magnit induksiya vektori chiziqlari oilasi orqali tasvirlash mumkin (elektrostatikadagi kabi). Magnit induksiya chiziqlarining manzarasi o‘zining xarakteri jihatidan elektrostatik maydon kuch chiziqlaridan tubdan farq qiladi. Ma’lumki, elektrostatik maydon kuch chiziqlari zaryadlardan boshlanib, zaryadlarda tugar edi, magnit induksiya kuch chiziqlarining boshlanish va oxiri yo‘q - ular yopiq chiziqdan iborat bo‘ladi. Magnit induksiya chiziqlarining bu xossasi 2 rasmda yaqqol ko‘rinadi, a) to‘g‘ri chiziqli cheksiz uzun o‘tkazgich, b) aylanma tok v) tokli g‘altakning magnit maydon manzarasi tasvirlangan.
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2 - rasm 

 Chiziqlari yopiq bo‘lgan vektor maydoniga uyurmali maydon deyiladi. Demak, doimiy magnit maydoni- uyurmali bo‘lib, uyurmali emas elektrostatik maydonidan farq qiladi. Ma’lumki, elektrostatik maydonning kuch chiziqlari yopiq emas edi.

Superpozitsiya prinsipi. Savol tug‘iladi: qanday qilib toklar hosil qilgan magnit maydonning taqsimlanishini yoki maydonning induksiyasini hisoblash mumkin. Eslatib o‘tamizki, bunday muammoga elektrostatikada ham duch kelgan edik, ya’ni zaryadlarning taqsimlanishi berilgan bo‘lsa, superpozitsiya prinsipi asosida elektrostatik maydon kuchlanganligini hioblagan edik. 

 Tajribalar tasdiqlaydiki, shunga o‘xshash prinsip magnit maydonida ham mavjud bo‘ladi: tokli o‘tkazgichlar sistemasi tomonidan hosil qilgan maydonning muayan nuqtadagi magnit induksiyasi shu nuqtada alohida toklar qismlari hosil qilgan magnit induksiyalarining yig‘indisiga teng bo‘ladi. Hususan, agar o‘tkazgichlarni fikran cheksiz kichik elementlarga bo‘lsak, quyidagiga ega bo‘lamiz
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(5)
 Bu yerda 
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 - alohida tok elementi tomonidan hosil qilingan magnit maydon induksiyasi bo‘lib, integrallash sistemadagi barcha tokli o‘tkazgichlar bo‘yicha bajariladi.

Bio-Saavar-Laplas qonuni. Dastlab, alohida tok elementi hosil qilgan magnit maydon induksiyasini topadigan formulani keltirib chiqarish kerak. Bu yerda izolyatsiyalangan tok elementlari orqali tajribadan keyin, cheksiz uzunlikdagi turli shakldagi o‘tkazgichlarning hosil qilgan magnit maydonini tahlil qilish orqali bilvosita magnit induksiyasini aniqlanadigan formulani topishga harakat qilamiz. Bu masalani Bio-Saavar-Laplas qonuni ham deb ataladi va XB sistemasida quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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(6)

Bu formulada r -radius-vektor bo‘lib, tok elementi I dl dan vektor 
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 aniqlanayotgan maydon nuqtasiga o‘tkazilgan yo‘nalishdagi masofani bildiradi (3-rasm). (0=4(*10-7 Gn/m -magnit doimiylik, (-nisbiy magnit singdirvchanlik. 
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 vektorining moduli uchun, (6) ga asosan quyidagiga ega bo‘lamiz:
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Bu yerda (- tok elementi I dl bilan, radius-vektor r orasidagi burchak, 
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 vektorning yo‘nalishi vektor ko‘paytma [Idl(r] yo‘nalishi bilan mos keladi va Parma qoidasi bilan aniqlanadi.


Ma’lumki, 
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 kattalik faqat masofa r ga bog‘liq bo‘lmasdan, (
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3 - rasm

 burchakka ham bog‘liqdir, agar (=0 bo‘lsa, magnit induksiyasi nolga teng va ( ning (/2 ga yaqinlashishi bilan U oshadi.


Superpozitsiya prinsipini qo‘llab Bio-Saavar-Laplas qonuni orqali har qanday tokli o‘tkazgichning magnit maydonini hisoblash imkoniyatiga ega bo‘lamiz. Ikkita misol keltiramiz.

To‘g‘ri tokli o‘tkazgichning magnit maydoni. Qandaydir yupqa tokli o‘tkazgich to‘g‘ri qismga ega bo‘lsin. Ana shu to‘g‘ri chiziqli qism hosil qilgan magnit maydon induksiyasini hisoblaymiz. Maydonning qaralayotgan nuqtasidan o‘tkazgichgacha bo‘lgan masofani dx bilan belgilaymiz, o‘tkazgich bo‘ylab koordinatani 0 nuqtadan boshlab X o‘qini o‘tkazamiz (4-rasm).
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4-rasm 

Koordinatasi x va uzunligi dl=dx bo‘lgan o‘tkazgich tok elementining A nuqtada hosil qilgan magnit induksiya vektori Bio-Saavar-Laplas qonuniga ko‘ra:
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(8)

ga teng bo‘ladi.


(7) va Parma qoidasidan foydalanilsa, o‘tkazgichning barcha kichik elementlari hosil qilgan 
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 vektorlari bir hil yo‘nalishga, chizma orqasi tomon yo‘nalgan bo‘ladi va (+) bilan belgilanadi. Shuning uchun yig‘indi vektor 
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 ham shu yo‘nalishga tomon bo‘ladi, uning absolyut miqdori barcha 
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 larning absolyut miqdorlarining yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya’ni quyidagi aniq integral bilan ifodalanadi:


[image: image262.wmf]ò

ò

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

2

0

sin

4

r

dx

I

dB

B

a

p

m

 



 (9)

Bu integralni hisoblash uchun o‘zgaruvchi ( ni r va dx orqali ifodalash kerak.


4-rasmdan ko‘rinadiki, x=bctg((-()=bctg(, buni differensiallasak, dx=bd(/sin2( ni hosil qilamiz. r uchun esa r=b/sin((-()=b/sin(. Bularni (9) ga qo‘ysak, u quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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bu yerda (1 va (2 lar ( ning chegaraviy qiymatlari bo‘lib, To‘g‘ri chiziqli o‘tkazgichning oxirlariga to‘g‘ri keladi. Ideal holda cheksiz uzunlikdagi To‘g‘ri chiziqli o‘tkazgich uchun ((0 va (2(( bo‘ladi, u vaqtda (10) formula quyidagicha ko‘rinishga keladi:
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(11)

Bu formula taxminan to‘g‘ri chiziqli o‘tkazgichning o‘rtasiga to‘g‘ri kelgan maydonni aniqlashga imkon beradi. 

To‘g‘ri chiziqli cheksiz uzunlikdagi o‘tkazgichning magnit induksiya chiziqlarining manzarasi esa 2 a rasmda ko‘rsatilgan.


Bio-Savar-Laplas qonuni bo‘yicha C nuqtada o‘tkazgichning elementar qismi dl tomonidan hosil qilingan magnit induksiyasi (5-rasm) quyidagiga teng: 
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5-rasm
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(12)

Mazkur holda C nuqtada vektor perpendikulyar yo‘nalgan. Xuddi shunday yo‘nalishga o‘tkazgichning boshqa elementlari hosil qilgan magnit induksiya vektori ham ega bo‘ladi. Bu esa (12) dagi vektorni yig‘indi algebraik ifoda bilan almashtirishga imkon beradi. 

Shunday qilib, C nuqtada l tokli o‘tkazgich tomonidan hosil qilingan yig‘indi induksiyani topish uchun (12) ifodaning yig‘indisini olish kerak, yoki integrallash kerak. Buning uchun r va dl ni 
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 o‘zgaruvchi orqali ifodalaymiz. Rasmdagi ANC uchburchakdan 
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Bu yerda r0 – C nuqtadan o‘tkazgich yo‘nalishiga tushirilgan perpendikulyarning uzunligi. 

MNK uchburchakdan quyidagini topamiz 
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dl juda kichik bo‘lgani uchun, CM=CK=r deb olish mumkin. Shuning uchun 
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(15)

r va dl ning qiymatlarini (15) formulaga qo‘ysak, 
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(16)

C nuqtada l uzunlikdagi tokli o‘tkazgichning hosil qilgan magnit maydon induksiyasi quyidagicha bo‘ladi:


[image: image272.wmf],

sin

4

4

sin

2

1

2

1

0

0

0

0

ò

ò

=

=

a

a

a

a

a

a

p

mm

a

p

a

mm

d

r

I

d

r

I

B




(17)

Bu yerda 
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 va 
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- o‘tkazgich boshlang‘ich va oxirgi uchlaridan C nuqtaga o‘tkazilgan radius-vektorlar bilan o‘tkazgichning yo‘nalishi orasidagi burchaklar. 

Keyingi ifodani integrallasak, quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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Agar o‘tkazgich cheksiz uzun bo‘lsa (
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 bo‘ladi. U vaqtda 
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. U holda formula (18) quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
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Aylanma tokning magnit maydoni. Yopiq tokli o‘tkazgichning magnit moment vektorini 
[image: image280.wmf]P
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 orqali ifodalash qulaydir, uning kattaligi yassi kontur bo‘lgan holda tok kuchi I ning kontur yuzasi S ga ko‘paytmasiga teng bo‘ladi:
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Uning yo‘nalishi kontur tekisligiga perpendikulyar bo‘lib, Parma qoidasi bilan bog‘lagandir. Agar Parma dastasini tok yo‘nalishi bilan aylantirsak, uning ilgarilanma harakati 
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 vektorning yo‘nalishini aniqlaydi (6-rasm). 
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6-rasm
 Endi aylana ko‘rinishdagi tokli kontur hosil qilgan magnit induksiyasini topamiz, soddalik uchun kontur o‘qida yotgan nuqtani qaraymiz. O‘ramning radiusini R bilan, tok kuchini I bilan, o‘ram tekisligidan maydon qaralayotgan nuqtagacha bo‘lgan masofani r bilan belgilaymiz.

Alohida tok elementi Idl tomonidan hosil qilingan induksiya vektori 
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, (17) ga asosan tok elementi va uni kuzatish nuqtasi bilan qo‘shuvchi kesma hosil qilgan tekislikka perpendikulyar bo‘ladi (7a)- rasm) bu tekislik punktir bilan tasvirlagan) 
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 vektorning absolyut qiymati 
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 ga teng, sin (=1, chunki (=(/2 ga teng. Ko‘rsatish mumkinki, barcha o‘ram elementlari tomonidan hosil qilingan vektorlar 
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 konus toki bo‘yicha joylanadi (7b rasm). Bu vektorlarni qo‘shish uchun ulardan har birini ikkita tashkil etuvchi: 
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 kontur o‘qiga parallel va 
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o‘qqa perpendikulyar tashkil etuvchilar yig‘indisidan iborat bo‘ladi (7a)- rasm). Qo‘shilganda 
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 tashkil etuvchilar o‘zaro bir birini yo‘qotadi, chunki 
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 bir biriga diametral qarama-qarshi bo‘lgan tok elementlari Idl va Idl kattaligi jixatidan teng va yo‘nalishi jihatidan qarama-qarshidir (7 b rasm).


Shunday qilib, izlanayotgan vektor 
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lar yig‘indmisi orqali aniqlanadi, demak, u o‘ram o‘qi bo‘yicha yo‘naladi va 
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 kattalikni uchburchaklarning o‘xshashligidan (7 b) -rasm) hisoblash mumkin: 
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. Bu ifodani o‘ramning barcha elementlari orqali integrallasak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
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7 –rasm
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 - o‘ramning magnit momentini hisobga olib, oxirida qo‘yidagiga ega bo‘lamiz:
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Bu formuladan kelib chiqadiki, maydon kontur markazida (r=0) maksimal bo‘lib, masofa oshishi bilan kamayib boradi.

Juda uzoqda joylashgan nuqtalar uchun R2 ni r2 ga nisbatan tashlash mumkin, natijada quyidagi taqribiy formulani olamiz:
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Ko‘rsatish mumkinki, bu formula istalgan shakldagi kontur uchun o‘rinlidir. Shuni eslatib o‘tamizki, bu dipolning elektr maydon kuchlanganligi kabi bo‘ladi. Dipol bilan tokli konturning analogiyasi tasdiqlandi va tashqi maydonlar bir xil xarakterga ega bo‘ladi.

Solenoidning magnit maydoni. Solenoid deb, juda ko‘p sondagi bir biriga zich qilib o‘ralgan tokli o‘tkazgichlardan iborat bo‘lgan silindrik g‘altakka aytiladi. Solenoidni bir xil radiusli ketma-ket ulangan aylanma toklar sistemasi deb ham qarash mumkin. 
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8-rasm

Bio-Savar-Laplas qonunidan foydalanib solenoid ichidagi magnit maydon induksiyasini toppish formulasini keltiramiz. Solenoid uzunligi uning diametridan juda katta bo‘lgan holda solenoid ichidagi yoki o‘qidagi nuqtadagi magnit maydon induksiyasi quyidagiga teng: 
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Bu yerda I – g‘altakdagi tok kuchi, l – g‘altak uzunligi, N – o‘ramlar soni, 
[image: image307.wmf]l
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- g‘altak uzunligiga to‘g‘ri keluvchi o‘ramlar soni.


Magnit maydon kuchlanganligini hisoblashning juda ko‘p usullari mavjud. Masalan, vektor potensial usuli, to‘la tok usuli, Gauss usuli va hakoza. Bu usullardan biz tegishli joylarda foydalanamiz.

II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

Bio –Savar qonuniga asosan I tok o’tayotgan o’tkazgich atrofidagi P nuqtadagi magnet maydoni o’tkazgichning cheksiz kichik qismlarining magnit maydonlarining ulushlarining yig’indisidan iborat bo’ladi
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bu yerda 
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O’tkazgichning uzunligi va yo’nalishi dsvector yordamida ifodalanadi. O’tkazgichning kichik qismidan P nuqtaga o’tkazilgan radius vector rorqali berilgan (1-rasmga qarang).

Shuning uchun umumiy magnit maydon integral hisob yordamida aniqlanadi. Bu holda analitik yechim faqat ma’lum simmetriyaga ege bo’lgan o’tkazgichlar uchun hisoblanishi mumkin bo’ladi. Masalan cheksiz uzun o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich o’qidan r masofada (2)
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(2)

va maydon kuch chiziqlari silindr o’qi atrofida konsentrik shaklda bo’ladi. (2 –rasmga qarang)


[image: image312]
	1 –rasm. Tokli o’tkazgich magnit maydonini integral usulda hisoblash.
	2 – rasm. Chеksiz uzun tokli to’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni.


Radiusi R bo’gan aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning aylana o’qi ustida halqa markazidan x masofadagi nuqtaning magnit maydoni
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(3)

Uning maydon kuch chiziqlari aylana o’qiga parallel bo’ladi. (3-rasmga qarang) Bu tajribada yuqorida qayd etilgan o’tkazgichlarning magnit maydoni mos ravishda aksial yoki tangensial B-probe metodi yordamida o’lchanadi. B-probe ning Xoll datchigi yupqa plastinka shaklida bo’lib, u magnit maydonining o’z yuzasiga perpendikulyar bo’lgan komponentalariga sezgir bo’ladi. Shuning uchun magnit maydoni kuchlanganligining nafaqat qiymatini balki uning yo’nalishini ham aniqlash mumkin. To’g’ri o’tkazgich uchun magnet oqimi zichligi B ning r masofadan bog’liqligi o’rganiladi, aylanma shakldagi otkazgich uchun esafazoviy koordinata x dan bog’liqligi o’rganiladi. Bundan tashqari, magnit maydon induksiyasi B va tok kuchi I o’rtasidagi proportsionallik ham tekshirib ko’riladi.
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3-rasm. Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni.

III. Ishni bajarish tartibi
Eksperimental qurilma va tajribalarni o’tkazish

a) To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni.

Eksperimental qurilma 4 –rasmda tasvirlangan.

· Kichik optik qurilmani shtativga o’rnating va uni gorizantal xolatda -(a) shtepsel uchun tutgichni Leyboldga maxkamlang.

· To’g’ri o’tkazgich uchun tutgichni maxkamlang , to’g’ri o’tkazgichni unga o’rnating va katta tokli manbaga ulang.

· Tangensial B-probe ni teslametrga ulang va teslametrni nolini o’rnating (teslametr uchun ko’rsatmalarga qarang)

· Tangensial B-probe ning chap uchini Leyboldga shkalada 50.0 sm belgiga To’g’irlab va to’g’ri o’tkazgich o’rtasining balandligiga to’g’irlab o’rnating.

· To’g’ri o’tkazgichni Xoll datchigi tomon deyarli unga tegadigan darajada yaqin qilib o’rnating.(S=0 bo’lsin)

· Tok kuchi I ni xar 2 A qiymatga 0 A dan, 20 A gacha oshiring. Xar safar B magnit maydonini o’lchang, qiymatini yozib oling.

· I=20 A ga B-probe ni unga tomon qadam-ba qadam siljiting, B magnet maydonini masofaning funksiyasi sifatida o’lchang va qiymatlarini yozib oling.joylashtiring.

b) Aylanma xalqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

Eksperimental qurilma 5-rasmda tasvirlangan.

· -To’g’ri o’tkazgich uchun tutgichni o’tkazgich halqa uchun adapter bilan almashtiring va unga diametric 40 mm bo’lgan o’tkazgich halqani biriktiring. 

· Otkazgich halqani ulash kabtllari yordamida tutgichning (a) shtepselli elementining pozetkalariga ulang.

· Aksial B-probe ni teslametrga ulang va teslametrning nolini o’rnating (teslametr uchun ko’rsatmalarga qarang)

· Aksial B-probe ni Leybold ga chap uchi 70.0 sm shkala belgisiga to’grilab joylashtiring. B-probe ni o’tkazgich halqa markaziga to’g’rilab joylashtiring.

· O’tkazgich halqani imkoni boricha Xoll datchigiga aniq joylashtiring.

· I tok kuchini har safar 2 A qiymatga 0 A dan to 20 A qiymatgacha oshiring. Har safar magnit maydonini o’lchang va qiymatini yozib oling. 

· I=20 A da B –probni chap tarafga va ong tarafga qadam –baqadam siljiting, har safar magnit maydonini o’lchang, ya’ni magnit maydonini fazoviy koordinata x ning funksiyasi sifatida o’lchang. O’lchagan qiymatlarni yozib oling.

· 40 mm li o’tkazgich halqani 80 mm li o’tkazgich halqa bilan almashtiring va keyin 120 mm li o’tkazgich halqa bilan almashtiring. Barcha hollarda magnit maydonini fazoviy koordinata x ning funksiyasi sifatida o’lchang.
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4 –rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydonini o’lchash uchun eksperimental qurilma.
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5 –rasm. Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydonini o’lchash uchun eksperimental qurilma.
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2-jadval. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich yuzasi va B-probe o’rtasidagi masofa s ning funksiyasi sifatida ( I = 20 A )
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b) Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

3-jadval. 40 mm li aylanma halqa magnit maydoni I tok kuchining funksiyasi sifatida
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4-jadval. Aylanma halqalarning magnit maydoni x masofaning funksiyasi sifatida
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Hisoblashlar va natijalar

c) To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni.

B magnit maydonining I tok kuchidan bog’liqligi 6 –rasmda grafik ravishda ko’rsatilgan. O’lchash aniqligi chegarasida o’lchangan qiymatlar ( 1-jadvalga qarang) grafikning koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq ustida yotadi, ya’ni B magnit maydoni I tok kuchiga to’g’ri proportsional bo’ladi. 7-rasmda 2-jadvaldagi o’lchangan qiymatlar grafik ravishda ko’rsatilgan. O’tkazgichning yuzasi va B-probe ning uchi o’rtasidagi masofaning jadvalda berilgan qiymatlari (1) tenglamadagi o’tkazgich o’qidan boshlab hisoblangan masofadan farq qilishi fakti inobatga olingan. Bu farq r –s = 3 mm bo’lib, u to’g’ri o’tkazgich radiusi r = 2 mm va B-probe ning uchi bilan Xoll datchigi markazi orasidagi masofa s0=1 mm larning yig’indisidan iborat. (4-rasmga qarang). 4-rasmda chizilgan grafik (1) tenglama yordamida I = 20 A tok uchun hisoblangan. 8-rasmda ko’rsatilgan grafikda u koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziqqa mos keladi.
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6-rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni tok kuchining funksiyasi sifatida.

[image: image319.png]



7-rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich o’qidan masofa r-ning funksiyasi sifatida.

[image: image320.png]



8-rasm. To’g’ri o’tkazgichning magnit maydoni (1/B) = f(r) funksiyasi ko’rinishidagi bog’lanish grafigi.

d) Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

9-rasmda aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydonining I tok kuchidan bog’liqligi ko’rsatilgan. Bu holda ham o’lchangan qiymatlar (3-jadval) va grafikda chizilgan koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq B magnit maydoni I tok kuchiga to’g’ri proportsional ekanligini tasdiqlaydi. 10-rasmda uchta aylanma halqa shakldagi o’tkazgichlar uchun B magnit maydonining x fazoviy koordinatadan bog’liqligi ko’rsatilgan. Rasmda chizilgan grafiklar (2) tenglama yordamida I = 20 A tok uchun hisoblab topilgan.
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9-rasm. 40 mm li aylanma halqa magnit maydoni I tok kuchining funksiyasi sifatida.
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10-rasm. R radiusli aylanma halqa magnit maydoni B ning fazoviy koordinata x ning funksiyasi sifatida. ( ) R=60 mm, ( * ) R=40 mm, ( O ) R=20 mm,

Nazorat savollari

8. .Tokning magnit maydoni va uni Ersted tomonidan aniqlash tajribasini tushuntirib bering.
9. Magnit maydonining xarakteristikalari: kuch chiziqlari, magnit maydon kuchlanganligi va superpozitsiya prinsipini tushuntiring. 

10. Tok elementi deb nimaga aytiladi va uning vektor tabiati nimadan iborat.

11. Tok elementining magnit maydoni bilan elektrostatikadagi sinash nuqtaviy zaryadining maydoni o‘rtasida qanday o‘xshashlik bor.

12. Magnit induksiyasi, uning o‘lchov birligi, moduli va yo‘nalishi qanday aniqlanadi. Magnit induksiyasining elektrostatik analogi (o‘xshashligi) qanday bo‘ladi?

13. Bio-Saavar-Laplas qonunining mohiyati nimadan iborat va undan to‘g‘ri chiziqli tokning, aylanma tokning va solenoidning magnit maydonini hisoblab chiqaring va uni magnit maydonini hisoblashning boshqa usullari: magnit skalyar potensial, magnit vektor potensial va to‘la tok qonuni orqali olingan natijalar bilan taqqoslang.

14. Harakatdagi elektr zaryadining magnit maydoni qanday hisoblanadi va uni tajribada kim aniqladi?

7-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu:VAKUUMLI  DIODNING  VOLT-AMPER XARAKTERISTIKASINI O’RGANISH
Ishning maqsadi: 

· Vakuumli  diodning  volt-amper   xarakteristikasini  katodni  qizdirish  kuchlanishining  uch qiymatida o’lchash.

· Xajmiy  manfiy  zaryadning  anod  maydoniga  qarshi  ta’sir  sohasini  va  VAX  ining  to’yinish sohasini aniqlash.

· Lengmyur-Chayld qonunini tekshirish.

Kerakli asbob-uskunalar: 1 planar diod P (555210), 1 universal taglik P (555200), 1 DC energiya manbai 0 - 500 V (52165), 1 amperemeter, AC, I< 10 mA (531100), 1 voltmeter, DC, U < 500 V (531711), 1 taqsimlash qutisi (50204), 3 xavfsiz ulash kabellari, 100 cm, qizil.(500641), 2 xavfsiz ulash kabellari, 100 cm, ko’k.(500642), 1 xavfsiz ulash kabellari, 50 cm, ko’k. (500622), 1 ulash kabeli, sariq/yashil, 200 cm (50143).

I. Nazariy ma’lumotlar

Vakuumda elektr toki. Elektronlar dastasi. Ikki elektrodli shisha nayda (1- rasm) mustaqil gaz razryad gaz bosimi uncha past bo'lmagan sharoitdagina yuz berishi mumkin. Kuchlanishni o'zgartirmay turib nasos yordamida naydan havoni so'rib ola boshlaymiz. Bunda havo bosimi 100 mm simob ustuniga yaqinlashganda elektrodlar orasida pushti-binafsha rangda nurlanuvchi ingichka shnur ko'rinishida razryad hosil bo'ladi. Havo so'rib olingan sari nurlanuvchi shnur yo'g'onlashadi va nayning butun ko'ndalang kesimini to'ldiradi. Bosim taxminan 10 mm simob ustuniga yetganda naydagi nurlanuvchi ustunning uchi katoddan ajraladi. Bosim 1—2 mm simob ustuniga tushib qolganda razryad asosan ikki qismdan iborat bo'ladi: 1) katodga bevosita tegib turuvchi yorug'lik chiqarmaydigan qism, bu qism katodning qorong'i fazasi (1- soha) deb ataladi; 2) nayning qolgan qismini to anodgacha to'ldir- gan shu'lalanuvchi gaz ustu- ni, razryadning bu ustuni yorug'lik sochuvchi anod us​tuni — musbat ustun (2- soha) deb ataladi. Bosim 0,1—0,01 mm simob ustuniga teng bo'lganda anod ustuni qorong'i oraliqlar bilan ajralgan ayrim qatlamlarga bo'linadi.  Gaz bosimi 0,0001 mm simob ustunidan pasaytirilsa, nay elektrodlaridagi kuchlanish noldan farqli bo'lgan taqdirda ham razryad to'xtaydi, ya'ni tok nolga teng bo'lib qoladi. Chunki gaz siyraklashganda undagi atom va molekulalar juda kamayib, elektron zarbidan ionlashish va ionlarning katoddan elektronlar urib chi- qarishi hisobiga tok o'tib turishi ta'minlanmaydi.
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1 – rasm. 

Naydagi gazni so'rib olaverib, undagi gaz molekulalari konsen- tratsiyasini shu darajaga yetkazish mumkinki, bunda molekulalar bir-biri bilan bir marta ham to'qnashmay, nayning bir devoridan ikkinchi devoriga yeta oladi. Naydagi gazning bunday holati vakuum deb ataladi. Demak, vakuum eng yaxshi izolator bo'lib hisoblanadi.
Ammo vakuumda elektr toki hosil qilish mumkin, buning uchun vakuumga zaryad tashuvchi zarralar manbayi kiritish kerak bo'ladi. Bunday manbaning ishi ko'pincha yuqori temperaturagacha isitilgan metallarning elektronlar chiqarish xossasiga asoslangan. Bizga ma'lumki, har qanday metall uning ichida erkin elektronlar bo'lishi bilan xarakterlanadi, bu erkin elektronlar o'ziga xos elek​tron gazi hosil qilib issiqlik harakatida qatnashadi. Elekrtonlar metalldan tashqariga chiqishi uchun chiqish ishi bajarishi kerak. Agar clcktronlarga qo'shimcha energiya berilsa, ularda metall m tashlab chiqish imkoni tug'iladi. Elektronlarga turli usullar, masa​lan, metallni yoritish, ularni tashqi elektr maydoniga kiritish yoki metallni qizdirish yo'li bilan energiya berish mumkin. Elektronlarning jismdan chiqish hodisasi elektronlar emis- siyasi deb ataladi („emissio" lotincha so'z bo'lib, chiqarish degan ma'noni bildiradi).
Normal tashqi sharoitlarda elektronlar emissiyasi sust bo'ladi. Uning intensivligini oshirish uchun metall tarkibidagi erkin elektronlarning kinetik energiyasini chiqish ishiga tenglash yoki undan orttirish kerak. Turli usullar bilan buni amalga oshirish mumkin, shunga ko'ra elektronlar emissiyasi turlicha nomlanadi.
1. Elektronni metalldan yulib ajratib (chiqarib) oladigan kuchli elektr maydoni bilan elektronlar emissiyasini vujudga keltirish mumkin. Bunday emissiya sovuq emissiya yoki avtoemissiya (avtoelektron emissiya) deb ataladi.
2. Metallni dastlab elektr maydoni ta'sirida juda katta tezlikkacha tezlashtirilgan elektronlar bilan bombardimon qilib elektronlarni chiqarish mumkin. Bunda bombardimon qilayotgan elektronlardan har biri metalldan bir necha elektronlarni yulib olishi mumkin. Bunday emissiya ikkilamchi elektron emissiya deb ataladi. Manfty zaryadlangan metall, masalan, katod sirtiga intensiv yorug'likni yo'naltirib, elektronlar emissiyasini hosil qilish mumkin. Bunday emissiya fotoelektron emissiya bo'ladi.
4. Metallni qizdirish yo'li bilan elektronlarning emissiyalani- shiga erishish mumkin. Bunday emissiya esa termoelektron emissiya deb ataladi.
Elektron emissiyaning barcha turlari turli elektron asboblarda qo'llaniladi. Xususan, sovuq emissiyadan elektron mikroproyek- torlarda, ikkilamchi elektron emissiyadan fotoko'paytirgichlar- da, fotoelektron emissiyadan fotoelementlarda va hokazo foyda​laniladi. Biroq boshqarilishi eng qulay bo'lgan termoelektron emissiyadan ko'proq foydalaniladi.
O'zbekistonda elektronlar emissiyasi hodisasini ilmiy tadqiqot etish bo'yicha dastlabki ishlarni professor G.N. Shuppe va akademik U.O. Orifovlar boshlab berishgan. G.N. Shuppe metall kristallarning turli qirralaridan emissiyalanadigan termoelektronlar qonu- niyatlarini o'rgangan. U.O. Orifov atom zarralari (elektronlar, ionlar va atomlar)ning qattiq jism (metall va dielektriklar) sirti bilan o'zaro ta'siri natijasida yuz beradigan ikkilamchi elektronlar emissiyasini ilmiy o'rgangan. Dastlab U.O. Orifov rahbarligida, so'ngra uning shogirdlari tomonidan qattiq jism fizikasi, xususan, qattiq jism xossalarini atom zarralari yordamida o'zgartirish va diagnostika qilish bo'yicha ilmiy ishlar hozirgi vaqtda ham keng ko'lamda olib borilmoqda. Ushbu ilmiy izlanishlarning natijalari kosmik materialshunoslik va asbobsozlik sohasida keng qo'llanib kelmoqda.
Endi vakuumdagi tokni ko'rib chiqaylik. Vakuumdagi tok​ning xossalarini o'rganish uchun 1- rasmda ko'rsatilgan tajribani biroz o'zgartiramiz. Nay ichiga katod sifatida ingichka sim kavsharlab, uning uchlarini tashqariga chiqarib qo'yamiz. Bu sim ilgarigidek katod vazifasini o'taydi. Uni boshqa elektr toki manbayi yordamida cho'g'lantiramiz (2- rasm).
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2-rasm.

Sim cho'g'langani zamon, anodga katodga nisbatan musbat potensial berilgan bo'lsa, zan​jirga ulangan galvanometr tok borligini ko'rsatadi. Sim qancha kuchli cho'g'lansa, galvanometr j- tokning ham shuncha ko'p bo'li​shini ko'rsatadi. Demak, cho'g'- langan katod vakuumda elektr — toki hosil bo'lishi uchun zarur ~~ bo'lgan zaryad tashuvchi zarralarning manbayi bo'ladi. Bu zarralar, albatta, termoelektron emissiya tufayli katoddan uchib chiqqan erkin elekrtonlardir. Katoddan chiqqan elekrtonlar anod bilan katod orasidagi elektr maydon ta'sirida anodga tomon tartibli harakat qiladi va natijada tok hosil bo'ladi. Agar anod teshib qo'yilsa, elektr maydonda tezlashgan elektronlarning bir qismi shu teshik- danuchib o'tib, anod orqasida elektronlar dastasini hosil qiladi. Elektronlar dastasi katod qarshisidagi shishani cho'g'lantiradi. Shuning uchun elektronlar dastasini katod nurlari deb ham ataladi. Katod nurlari bir qator xossalarga ega bo'lib, ularni kuzatish va ulardan foydalanish mumkin. Bu xossalarning ba'zilari quyida- gilardan iborat:
1. Elektronlar dastasi jismga tushganda uni isitadi. Ularning bu xossasidan hozirgi zamon texnikasida o'ta toza metallarni vakuumda eritish uchun foydalaniladi.
2. Tez harakatlanuvchi elektronlarning moddaga urilib to'x- tashidan rentgen nurlari paydo bo'ladi. Bu xossadan rentgen trubkalarida foydalaniladi.
3. Elektronlar yog'dirilganda shisha, rux, kadmiy sulfid kabi moddalar (lyuminaforlar) yorug'lik chiqaradi. Tez elektronlar ta'sirida nurlanish katodolyuminessensiya deb ataladi. Lyuminoforlardan o'ziga tushgan elektronlar dastasi energiyasining ko'proq qismini yorug'lik energiyasiga aylantiradiganlari amalda keng qo'llaniladi.
4. Elekrtonlar dastasi o'zining dastlabki harakat yo'nalishi- dan elektr va magnit maydonlar ta'sirida og'adi. Quyoshdan kela- yotgan elektronlar oqimi Yerning magnit maydonida uning qutb- lariga tomon og'adi. Shuning uchun atmosferaning yuqorigi qat- lamlaridagi gazlarning yorug'lik chiqarish hodisasi (qutb shafag'i) faqat qutblarda yuz beradi.
Elektronlar dastasini elektr yoki magnit maydon yordamida boshqarish imkoniyatlaridan va lyuminafor bilan qoplangan ekran- ning elektronlar ta'sirida yorug'lik chiqarish hodisasidan elektron- nurli trubkalarda foydalaniladi. Elektron-nurli trubka televizor va ossillografning asosiy qismini tashkil etadi.

Elektron lampalar. Diod va uning volt-amper xarakteristikasi. Termoelektron emissiya radioelektronika qurilmalarining eng asosiy elementlari bo'lmish elektron lampalarda keng qo'llaniladi. Elektron lampa ichidan havosi so'rib olingan va bir necha elektrodlar kavsharlangan shisha yoki metall ballondan iborat. Agar elektrodlar soni ikkita bo'lsa, bunday elektron lampa — d i о d, elektrodlar soni uchta bo'lsa, triod deb ataladi. Elektrodlarning soni uchtadan ortiq bo'lgan elektron lampalar ham ko'p ishlatiladi.
Barcha elektron lampalar ishlashining asosini ularda termo​elektron emissiya tufayli hosil bo'ladigan elektronlar oqimini boshqarish tashkil etadi.
3-rasmda diodning tuzilishi ko'rsatilgan. Konstruksiyasi bo'yicha elektrodlar turli shaklda tayyorlangan bo'lishi mumkin. Eng sodda holda katod ingichka to'g'ri tola, anod esa katodga nis​batan koaksial silindr shaklida bo'ladi. 3- rasmda diodning konstruktiv va ishchi sxemasi ko'rsatilgan bo'lib, bunda A — anod, K— katod.
Har qanday elektron lampaning asosiy elektrodlaridan biri katoddir. Termoelektron emissiyadan foydalanish uchun ikki tur katodlar: bevosita cho'g'lanuvchi va bilvosita cho'g'lanuvchi katodlar qo'llaniladi. Bevosita cho'g'lanuvchi katod ingichka to'g'ri tola yoki W - simon tola shaklida bo'lib, uni qizdirish uchun akkumulator- dan yoki past kuchlanishli transformatordan olinadigan tok bevosita toladan o'tkaziladi. Bilvosita cho'g'lanuvchi katodda tok cho'g'lantiradigan sim ingichka sopol silindr ichiga joylashtiriladi va faqat silindrni isitish uchun xizmat qiladi; termoelektron emissiya silindrning metall qoplangan tashqi sirtida vujudga keladi. 4 rasmda bevosita tolali katodning, 4- b rasmda esa bilvosita tolali katodning sxematik tasvirlari keltirilgan.
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3 – rasm                                                                                   4 - rasm

Elektron lampalarning katodi sof volframdan tayyorlanadi. Lekin volframda elektronlarning chiqish ishi katta. Chiqish ishini kamaytirish, ya'ni elektronlar emissiyasini yengillatish maqsadida katod maxsus qayta ishlanib toriylangan (sirti toriyning yupqa- monomolekular qatlami bilan qoplangan) volframdan va oksidlangan (sirti ishqoriy yer elementlari oksidlari, masalan, bariy oksid, stronsiy oksid yoki ularning aralashmasi bilan qop- langan) metalldan, xususan, nikeldan qilinadi.
Diodning ishlash prinsipi bilan tanishish uchun sxemasi 5- rasmda keltirilgan zanjir tuzamiz. Bu sxemada Bk— katodni cho'g'lantirish uchun tok beruvchi batareya, uni cho'g'lan- tirish batareyasi deb ataladi. Вa — anod bilan katod orasida kuchlanish hosil qiluvchi batareya, uni anod batareyasi deb, elektrodlar orasidagi kuchlanishni esa anod kuchlanishi (Ua) deb ataladi. Anod, galvanometr, anod batareyasi, katoddan iborat zanjir anod zanjiri deb, shu zanjirdagi tokni esa anod toki (I) deb ataladi. Katod, cho'g'lantirish batareyasi, reostatdan iborat zanjir cho'g'lanish zanjiri yoki katod zanjiri deb, undan oqayotgan tokni cho'g'lanish toki (Iich) deb ataladi.
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5 – rasm                                                                              6 - rasm

5-rasmda tasvirlangan elektr sxemada AT katod Bk katod cho'g'lantirish batareyasi tomonidan hosil qilingan tok bilan qizdiriladi. Reostat R1 yordamida cho'g'lanish tokini boshqarib, katodning cho'g'lanish temperaturasini o'zgartirish mumkin. Anod kuchlanishining kattaligini R2 reostat yordamida o'zgartirib voltmetr yordamida, anod toki galvanometr yordamida o'lchanadi.
Agar katod cho'g'lanishini birday saqlagan holda anod toki- ning anod kuchlanishiga bog'lanishi olinsa, u holda 6- rasmda tasvirlangan tutash egri chiziq hosil bo'ladi. Ushbu egri chiziq diodning volt-amper xarakteristikasi deyiladi. Anod kuchlanishi nolga teng bo'lganda termoelektron emissiya tufayli katoddan uchib chiqqan elektronlar uning atrofida manfiy fazoviy zaryadlar — elektronlar bulutini hosil qiladi. Bu bulut katoddan uchib chiqayotgan elekrtonlarni itaradi va ularning ko'pchilik qismini qaytarib yuboradi. Shunga qaramasdan uncha ko'p bo’lmagan judda katta energiyaga ega bo’lgan elektronlar anodgacha uchib borishga muvaffaq bo'ladi, natijada anod zanjiridan kuchsiz tok oqa boshlaydi. Diodning volt-amper xarakteristikasi noldan boshlanmay, balki koordinata boshidan bir oz chaproqdan boslilanadi. Elektronlarning anodga tushishini to'la to'xtatish, ya'ni / = 0 bo'lishi uchun, anod bilan katod orasiga ma'lum kattalikdagi manfiy kuchlanish berish kerak bo'ladi.
Agar anod bilan katod orasida elektr maydon hosil qilinsa ( U>0), u holda elektronlar bulutidagi elekrtonlar anodga qarab harakatlanadi. Kuchlanish ortishi bilan anodga tomon hara- katlanuvchi elekrtonlar soni va unga mos ravishda anod toki ham ortadi. Kuchlanishning biror UM qiymatida ayni shu (Tx) temperaturada katoddan uchib chiqayotgan barcha elektronlar anodga yetib boradi. Kuchlanishning keyingi ortishi anod tokini orttirmaydi, ya'ni tok to'yinish qiymatiga erishadi. Demak, to'yinish toki muayyan temperaturada katod sirtidan birlik vaqt ichida uchib chiqqan elektronlar soni bilan aniqlanadi. Binobarin, to'yinish tokini oshirish uchun katodning cho'g'lanish tempe- raturasini ko'tarish kerak. 6- rasmda diodning katodning ikki xil cho'g'lanish temperaturasidagi volt-amper xarakteristikasi berilgan, bunda T2>TV
Diodning (va boshqa lampalarning) volt-amper xarakteristikasi to'g'ri chiziqli ernas (6- rasmga qarang), shuning uchun elektron lampalarda tokning o'zgarish qonuniyatlari Om qonuniga bo'ysunmaydi. Bu hoi lampaning o'tkazuvchanligi doimiy bo'lmay, balki uning ishlash rejimiga (tolaning cho'g'lanish temperaturasiga, anodga qo'yilgan kuchlanishga) bog'liqligi bilan tushuntiriladi.
Elektron lampaning faqat cho'g'langan katodi elektronlar chiqaradi, shuning uchun lampaning katodi anod batareyasining manfiy qutbiga ulangandagina anod zanjirida tok mavjud bo'ladi.
Qo'yilgan kuchlanishning qutbi o'zgartirilganda barcha elektronlar katodga qaytadi. Demak, diod bir tomonlama tok o'tkazish xususiyatiga ega ekan, undan o'zgaruvchan tokni to'g'rilashda foydalaniladi. Bunday maqsad uchun mo'ljallangan diod kenotron deb ataladi.
II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

Vakuumli diod ichida vakuum hosil qilingan, germetik yopiq ikki elektrodni o’z ichiga olgan  shisha  lampadan  iborat  o’zidan  elektronlar  chiqaradigan  termoionik  katod  va  anod (1-rasmga qarang). Agar lampaning katodi va anodi orasiga yetarlicha kuchlanish qo’yilsa shu ikki qutb o’rtasida elektr toki vujudga keladi. Katod elektr toki yordamida qiziydigan simdan iborat bo’lib  u  elektr   kuchlanishi   ta’sirida  elektronlarni  ajratib   chiqaradi.  Qizigan  katod  o’zidan elektronlarni  chiqaradi  (termoelektron  emissiya).  Agar  anod  potensiali  katod  potensialiga nisbatan musbat bo’lsa elektronlar anodga tomon tezlanish oladi va anod toki hosil bo’ladi. Anod tokining  qiymati,  boshqa  narsalardan  tashqari,  anod  va  katod  o’rtasidagi  kuchlanishdan  (anod kuchlanish) bog’liq bo’ladi. Agar anod kuchlanishning yo’nalishi qarama-qarshiga o’zgartirilsa katoddan  chiqayotgan  elektronlar  qarama-qarshi  yo’nalgan  maydonga  qarshi  harakatlana olmasligi uchun anod toki hosil bo’lmaydi. Shuning uchun vakuumli diod filtrlash bloke sifatida yoki  o’zgaruvchan  toklarning  to’g’rilagichi  sifatida  foydalanish  mumkin.  Demak,  umuman olganda,  vakuumli  diod  yarim  o’tkazgichli  diodga  o’xshash  xossalarga  ega.  Yarimo’tkazgichli diodlar  rivojlanish  bilan  vakuumli  diodlar  tobora  muhimligini  yo’qotib  bormoqda.  Bugungi kunda  integral  zanjirlarda  kam  joy  egallaganliklari  uchun  asosan  yarimo’tkazgichli qurilmalardan  foydalanilmoqda.  Bu  tajribada  vakuumli  diodning  VAX  o’rganiladi.  VAX  anod toki I Aning anod kuchlanishi U A dan bog’liqligini ifodalaydi. 2-rasmda diodni VAXning tipik shakli ko’rsatilgan.
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2.1-rasm.  P   diodning   diagrammasi:  1-qizdiruvchi  vilka,  2-katod plastinkasi,  3-katod qizdirgich simi, 4-Anod, 5-anodni ulash simi.
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2.2-rasm.  Dioodning  VAXning  tipik  shakli:  A-teskari  kuchlanish  sohasi,  B-hajmiy  zaryadlar chegaralanish sohasi va C-to’yinish sohasi.

Volt-amper xarakteristikasida uch sohani bir-birida farqlash mumkin.

Teskari kuchlanish sohasi (A):

Anod  potensiali  katod  potensialiga  nisbatan  manfiy  soha.  Bu  sohada  elektronlar  elektr maydonigaqarshi yo’nalishda harakatlana olmaydi. Elektronlar katoddan Ekin>0 kinetik energiya bilan ajralib chiqqanlari uchun anod kuchlanishi eng tez elektronlarni to’xtatib qolgunuga qadar anod toki mavjud bo’ladi.

Hajmiy zaryadlar chegaralanish sohasi(B):

Kichik maydon kuchlanganligida katoddan ajralib chiqayoygan elektronlarning baechasi ham  anodga  yetib  bora  olmaydi.  Ular  katodni  atrofida  xuddi  bulutga  o’xshab  manfiy  fazoviy zaryadni hosil qiladi. Shuning uchun past kuchlanishlarda anodda boshlanadigan elektr maydon kuch chiziqlari  katodgacha  yetib  bormasdan  shu  elektronlarning  fazoviy  manfiy  zaryadida tugaydi.  Anoddan  boshlanib  chiqayotgan  elektr  maydon  shunday  qilib  to’siqqa  uchraydi. Qachonki kuchlanishning ortishi maydon kuch chiziqlarini katod atrofi sferasiga chuqurroq va chuqurroq kirita olganda anod toki orta boradi. Anod tokining katod kuchlanishidan bog’liqligini Lengmyur-Chayld tenglamasi yordamida ifodalanadi:
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Xavfsizlik choralari(eslatmalar).

· Vakuumli  diod  P  yupqa  shisha  devorli  vakuum  lampa  hisoblanadi.  Uning  portlash  xavfi mavjud!

· Vakuumli  diod  ishlayotganda  universal  shtativning  ulash  sohasida  xavfli  kontakt  kuchlanish bo’lishi mumkin!

· Vakuumli diodga mexanik kuchlanish ta’sir etkazmang.

· Universal shtativning ulash sohasida faqat xavfsiz ulash kabellaridan foydalaning.

· Diod P(555210)ning va universal shtativ P(555200)ning instruksiyalaridagi izohlarni o’qing.

· Tok kuchi to katodning atrofidagi faziviy zaryadlar tarqalib ketguncha ortadi. Keyin anod toki o’zining to’yinish qiymatiga erishadi. Anod kuchlanishining keying ortishi anod tokiga boshqa ta’sir etmaydi.

To’yinish sohasi (C).

To’yinish sohasida emissiya toki anod kuchlanishidan bog’liq emas. Ammo u katoddan ajralib chiqayotgan elektronlar sonini oshirish bilan orttirilish mumkin. Bunga esa qizdiruvchi kuchlanishni orttirish bilan erishish mumkin. Shunday qilib to’yinish tokining kattaligi katodning tempraturasidan bog’liq bo’ladi vahar bir qizdirish kuchlanishga alohida VAX mos kaladi.

III. Ishni bajarish tartibi
Tajriba qurilmasi.
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3-rasm. Diodning xarakteristikasini o’lchash uchun ekcperimental qurilma.

Tajriba  qurilmasi  3-rasmda  tasvirlangan.  Qurilmani  ulash  quyidagi  ketma-ketlikda  bajarilishi mumkin:

· P  diodni  universal  shtativga  kiritish  uchun  shisha  shtiftlarni  yaxshilab  joyiga  yo’naltiring  va keyin barcha shtift kontaktlari ularning rozetkalariga o’rnatguncha ehtiyotlik bilan bosing.

· Tok manbaini taqsimlash shiti orqali tarmoqqa ulang.

· -Qizdirish  kuchlanishi  chiqishining(a)  manfiy  qutbini  vat  ok  manbaidagi  500  V  chiqish  (b)ni xavfsiz  ulash  kabellari  bilan  ulang  va  bundan  tashqari  ularni  taqsimlash   shitining  “yer” razetkasiga ulang.

· Qizdirish  kuchlanishi  chiqishning  manfiy  qutbini  universal  shtativning  F4  razetkasiga  va musbat qutbini F3 rozetkasiga ulash uchun xavfsiz ulash kabellaridan foydalaning.

· IA anod tokini o’lchash uchun anod ulash kabelini ampermetrning minus klemmasiga ulang va ampermetrning plyus klemmasini 500 V chiqishning musbat qutbiga ulang.

· UA anod kuchlanishini o’lchash uchun voltmetrni 500 V chiqishga ulang.

· Mos keluvchi o’lchash diapazonini tanlang (maslan, ampermetrda mA va voltmetrda 500 V).
·  Tok  manbaini  va  ampermetrni  kuting.  Diodning  qizdirish  simi  birdaniga  qizil  bolib  yonish kerak.

· Agar zarurat tug’ilsa diodni tekshirib ko’rish uchun oling vauniversal shtativ P diod o’rtasidagi kontaktlar yaxshi ulanganligini tekshirib ko’ring.

Eslatma: Vakuumli diodga qizdirish kuchlanishi ulanganda  yoki kuchlanishning  qiymati o’zgarganda  qizdirgich   yangi   temperaturaga   bir necha   sekund   ichida   erishadi.  Shuning uchun qizdirgich ulangandan tajribalarni boshlash mumkin.

· Aylanma potensiometr yordamida 5.0 V qizdirish kuchlanishini o’rnating.

· UA anod kuchlanishini aylanma potensiometr (b) yordamida 0 V dan boshlab orttira borib ir qancha kuchlanishlar uchun anod toki IA i yozib oling (o’lchash misollariga qarang).

· Kuchlanishning 5.5 V va 6.0 V qiymatlari uchun ham tajribalarni takrorlang.

1 –Jadval. 

Qizdirish kuchlanishining uch har xil qiymati U1, U2 va U3 lar uchun anod toki IA ning anod kuchlanishi UA dan bog’liqligi.

	UA, V
	U1=5.0 V

IA, mA
	U1=5.5 V

IA, mA
	U1=6.0 V

IA, A

	6
	
	
	

	10
	
	
	

	16
	
	
	

	20
	
	
	

	26
	
	
	

	30
	
	
	

	36
	
	
	

	40
	
	
	

	46
	
	
	

	50
	
	
	

	56
	
	
	

	60
	
	
	

	70
	
	
	

	80
	
	
	

	90
	
	
	

	100
	
	
	

	110
	
	
	

	....
	
	
	


Hisoblashlar va natijalar

4-rasmda Qizdirish kuchlanishining uch har xil qiymati U1, U2 va U3 lar uchun anod toki IA ning anod kuchlanishi UA dan bog’liqligi keltirilgan. Hajmiy zaryadlarning chegaralash sohasi va to’yinish sohasi C aniq ajralib turibdi. Qizdirish kuchlanishining kattaroq bo’lishi to’yinish   tokining   kattaroq   bo’lishiga   olib   keladi.   Bu   esa   to’yinish   tokining   katoddan ajralib   chiqayotgan   elektronlar   soniga   tog’ri   proportsional   bo’lish   faktini   tasdiqlaydi.

Lengmyur-Chayld   tenglamasini   tekshirib   ko’rish   uchun 
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   anod   tokining   anod kuchlanishi UA dan bog’liqligi 5-rasmda chizilgan . (1) tenglamaga asosan chiziqli bo’lishi kutilayotgan bog’lanish grafikdan aniq ko’rinadi va bu qonunning to’g’riligini tasdiqlaydi.
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4-rasm. Qizdirish kuchlanishining uch har xil qiymati U1, U2 va U3 lar uchun anod toki IA ning anod kuchlanishi UA dan bog’liqligi.
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5-rasm. Hajmiy zaryadlarning chegaralash sohasi: 
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 anod kuchlanishi UA ning funksiyasi sifatida. Lengmyur-Chayld tenglamasiga asosan natija to’g’ri chiziqdan iborat bo’ladi

Nazorat savollari

1. Termoelektronemissiya hodisasi qanday hodisa?

2. Elektronning chiqish ishi nima? 

3. Fermi sathi energiyasi nimani bildiradi? 

4. Vakuumli diodning VAXni tushuntiring. 

5. Vakuumli lampalarning qo‘llanilishini aytib bering.

6. Drude-Lorens nazariyasining asosida nima yotadi? 

7. Om va Joul-Lens qonunlarining differensial ko‘rinishlarini metallarning klassik o‘tkazuvchanlik nazariyasidan keltirib chiqaring. 

8. Ionlanish va rekombinasiyalanish jarayolarini tushuntiring. 

9. Mustaqil gaz razryadi nomustaqil razryaddan nima bilan farq qiladi?

10. Mustaqil gaz razryadining qanday turlarini bilasiz?

11. Plazmani nima uchun moddaning to‘rtinchi agregat holati deyiladi? 

Adabiyotlar

1. Kalashnikov S.G. Elektr. – Toshkent: O‘qituvchi, 1979. – 391 b. § 8,9,12,16,17,19,20,25,27.

2. Savelyev I.V. Umumiy fizika kursi. 2-tom. – Toshkent: O‘qituvchi, 1975. – 368 b. § 5,7-12,21,22.

3. Putilov K.A. Fizika kursi. 2-qism. – Toshkent: O‘qituvchi, 1971. – 599 b. § 4,5,8,11.

4. Elektr va magnetizmdan laboratoriya ishlari (uslubiy qo’llanma). 1-qism. Bakalavriyat yo’nalishidagi 5440100 – “fizika va №5521700 “elektronika va mkroelektronika mutaxassisliklari talabalari uchun uslubiy qo’llanma. SamDU nashri. Samarqand. 2013y. 
8-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: FERROMAGNITNING MAGNITLANISH EGRI CHIZIG’INI VA GISTERZIS HALQASINI O’LCHASH

Ishning maqsadi: 

O‘zgaruvchan magnet maydonida joylashgan ferromagnitlarning magnitlanishini va gisterezis xalqasini hosil bo‘lish jarayonini o‘rganish.
Kerakli asbob-uskunalar: 1 Power-CASSY (524011), 1 Sensor-CASSY (524010), yoki (524013), 1 CASSY Lab 2 (524220), 1 U-ko’rinishli o’zak (56211), 1 Mahkamlash qurilmasi (562121), 2 500 o’ramli g’altak (56214), 4 Ulash kabellari,, 100 cm, qora (500444), 1 PC with Windows XP/Vista/7/8: Alternativ hol ( Power-CASSY siz): 1 Sensor-CASSY (524010) yoki (524013), 1 CASSY Lab 2 (524220), 1 U-ko’rinishli o’zak (56211), 1 Mahkamlash qurilmasi (562121), 2 500 o’ramli g’altak (56214), 1 Funksional generator S12 (522621), 1 STE resistor 1 0, 2 W (57719), 1 Pozetkalar doskasi (57671), 1 Ulash kabeli, 50 cm, qora (500424), 7 Ulash kabellari, 100 cm, qora (500444), 1 PC, Windows XP/Vista/7/8

I. Nazariy ma’lumotlar

Muhitning magnitlanishi. Magnitlanish egri chizig‘i. Turli moddalar magnit maydonida magnitlanadi, ya’ni ularning o‘zi magnit maydon manbai bo‘lib qoladi. Magnitlanish qobiliyatiga ega bo‘lgan moddalar magnetiklar deyiladi. Magnitlanishning sababi hamma moddalarda bitta atom chegarasida tutashgan mayda elektr toklarining, ya’ni molekulyar toklar i - ning mavjudligidir. Agar magnetik magnitlanmagan bo‘lsa, u holda u magnit maydon hosil qilmaydi. Bu, ularda molekulyar toklar tartibsiz joylashgan va ularning yig‘indi ta’sirlari nolga teng degan so‘zdir. Magnetik magnitlanishida molekulyar toklarning joylashishi qisman yoki butunlay tartiblanib qoladi. SHuning uchun magnitlangan magnetikni mayda orientatsiyalangan toklar sistemasi kabi tasavvur qilish mumkin (1- rasm).
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1 – rasm.

Moddaning magnitlanishi I (hajm birligidagi magnit momenti) magnit maydon kuchlanganligi bilan   I=((H ifoda orqali bog‘langan (( - magnit qabul qiluvchanlik). Magnit maydoni induksiyasi V va magnit maydon kuchlanganligi N ning qiymatlariga qarab magnetikning magnitlanishi I=V/(0–N - ni aniqlash mumkin. Ferromagnetiklar uchun magnitlanish I-ning N - ga bog‘liqligini 2 – rasmda tasvirlangan. Maydon kuchlanganligi N -ning ortishi bilan magnitlanish I ham tez orta boshlaydi, so‘ngra magnitlanish to‘yinishga ega bo‘ladi, bunda magnitlanish biror maksimal qiymat IT  -ga etadi va deyarli magnit maydon kuchlanganligiga bog‘liq bo‘lmay qoladi.
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2 – rasm 






3 – rasm 

Gisterezis hodisasi. Bizga ma’lumki, ferromagnitlarda gisterezis hodisasi kuzatiladi. Agar magnitlanmagan ferromag-netikni magnitlovchi g‘altak ichiga joylashtirsak magnetikdagi magnit induksiya qiymati 3 - rasmdagi OV1 ordinata kesmasi bilan tasvirlanadi. Endi yana magnit maydonini kamaytirsak, unda induksiya kamayishi 1O induksiya egiri chizig‘i kesmasi bilan emas, balki 1V’ egiri chizig‘i bilan tasvirlanadi va maydon yana nolga tenglashganda induksiya nolga teng bo‘lmaydi, OV’ kesma bilan ifodalanadi. Bu holatda ferromagnetik doimiy magnit bo‘ladi. Agar bundan keyin magnitlovchi g‘altakdagi tokning yo‘nalishini o‘zgartirilsa va namuna teskari yo‘nalishda magnitsizlantirilsa, unda induksiya egiri chizig‘i V’2 egiri chiziq kesmasi bilan ko‘rsatiladi. Maydonni teskari yo‘nalishda o‘zgartirilganda induksiya 2 V’’1 egiri chiziqqa mos ravishda o‘zgaradi. Ferromagnetikni siklik qayta magnitlashda undagi induksiya o‘zgarishi sirtmoqsimon yopiq egiri chiziq 1V’2B’’1 bilan tasvirlanadi. Induksiya o‘zgarishining magnit maydon kuchlanganligi o‘zgarishidan o‘ziga xos orqada qolishi ro‘y berdi. Bu hodisa magnit gisterezisi deb nom oldi. Induksiya V ning N ga bog‘liqligini ko‘rsatuvchi sirtmoqsimon egiri chiziq gisterezis sitrmog‘i deyiladi (3-rasm).   Rasmda ko‘rsatilgan egiri chiziqdan magnitlovchi egiri chiziq yo‘qotilganda ferromagnit qoldiq magnetizmni saqlab qoladi, shu bilan birga magnetik ichida biror qoldiq induksiya mavjud bo‘ladi. Magnitlovchi maydon amplitudasi orttirilganda u chegaraviy qiymat VT ga erishadi. Qoldiq magnitlanishni yo‘qotish uchun ferromagnetik ichida dastlabki magnitlovchi maydonga qarshi yo‘nalgan ONK kesma bilan tasvirlangan maydon hosil qilish lozim. Bu maydonni ferromagnetikning tutib qoluvchi yoki koersitiv kuchi deyiladi. Gisterezis xalqasining kuzatilishi ferromagnitlarda alohida-alohida joylashgan mikroskopik, ya’ni etarlicha kichik hajmdagi magnitlangan qismlar – domenlarlarning mavjudligidir (2 rasmga qarang).

II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

CASSY Lab 2 ning ko’rsatmalari

Misollarni va asboblarni o’rnatish uchun CASSY Lab 2 yordamidan foydalaning

Transformator o’zagining gisterezisi

[image: image341.png]



Tajribalar bayoni

Transformatorning o’zagidagi (ferromagnitdagi) magnit maydon g’altakdan oqayotgan tok kuchiga va birlamchi g’altakdagi effektiv o’ramlar zichligiga to’g’ri proportsional bo’ladi 
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(2.1)

Ammo hosil bo’ladigan magnit oqimining zichligi yoki magnit induksiyasi H ga to’g’ri chiziqli proportsional bo’lmaydi
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(2.2)

Bu yerda  
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Magnit maydon kuchlanganligi H ning ortishi bilan magnit induksiyasi Bs to’yinish qiymatiga erishadi. Nisbiy magnit singdiruvchanlik µr ning qiymati magnit maydon kuchlanganligi H dan va ferromagnitning dastlabki magnit holatidan bog’liq bo’ladi.

Magnitsizlantirilgan ferromagnetikda magnit maydon kuchlanganligi H = 0 A/m bo’lganda magnit induksiyasi B = 0 T bo’ladi. Ammo, oddiy hollarda ferromagnit H = 0 A/m bo’lganda ham nolga teng bo’lmagan qoldiq magnit oqimi zichligi B ga ega bo’ladi.

Shunday qilib, magnit induksiyasi B ning maydon kuchlanganligi H ning ortib borgandagi va kamayib borgandagi qiymatlarining funksiyasi sifatida gisterezis halqasi shaklida ifodalash qulay bo’ladi. Gisterezis halqasi butunlay magnitsizlantirilgan materialning H = 0 A/m va B = 0 T bo’lganda koordinatalar sistemasining 0 nuqtasidan boshlanadigan magnitlanish egri chizig’idan farq qiladi. Bu tajriba misolida H va B lar to’g’ridan to’g’ri (bevosita) o’lchanmagan, balki ularga proportsional bo’lgan kattaliklar, -birlamchi chulg’amdagi tok kuchi I=(L/N1)*H va ikkilamchi chulg’amdagi magnit oqimi Ф=N2*A*B dan foydalanilgan (N2–ikkilamchi chulg’amdagi o’ramlar soni, A –ferromagnit o’zagining ko’ndalang kesimi). Magnit oqimi Ф ikkilamchi chulg’amda induksiyalanadigan U kuchlanishning integrali sifatida hisoblab topilgan.

Eksperimental qurilma ( chizmaga qarang)

Power –CASSY transformatorning birlamchi chulg’amini tok bilan ta’minlaydi. Ф magnit oqimi ikkilamchi g’ltakda induksiyalanadigan va Sensor-CASSY kirishi B da o’lchanadigan U kuchlanish qiymatidan hisoblab topiladi.

Bunga alternative ravishda siz tajribani Power –CASSY dan foydalanmasdan, funksional generator S12 dan foydalanib bajarishingiz mumkin. Bu apparat chastotasi 0.1 Gerts va amplitudasi 2 V bo’lgan arrasimon signalga ulangan bo’lishi lozim. Magnitlanish egri chizig’ini o’lchash I = 0 A da triggerlangan. Bu nuqtaga aniq erishish uchun tok rele yordamida transformator orqali shuntlanganva egri chiziqni o’lchashdan oldin qarshiligi 1 Om bo’lgan rezistordan oqadi.

III. Ishni bajarish tartibi
Qurilmani ishga tushirish

1. Agar zarurat bo’lsa offset ni korrektirlang: Setting UB ni oching, “Correct” ni tanlang, dastlabki raqam qiymati “0 V” ni o’rnating va “Correct Offset” nibosing.

2. Transformatorning o’zagini magnitsizlantiring.

3. Tajriba o’tkazishni boshlang

4. Gisterezis halqasining bir davridan keyin yoki Ф= 0 Vs da o’lchashni to’xtating (bu holda o’zak qayta magnitsizlantirilmasligi mumkin) 

5. Agar gisterezis halqasi ikkinchi va to’rtinchi kvadrantlarda yotgan bo’lsa, ikki g’altakdan birining ulash nuqtalarini qarama -qarshisiga almashtiring.

6. Agar tajriba o’tkazish davomida grafik displeyda tashqarida bo’lsa, SettingUB dan o’lchash diapozonini kengaytiring.

Hisoblashlar

Gisterezis halqasi B(H) ning yuzasi 
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 magnitsizlantirilgan materialning V hajmida qayta magnitlashdagi energiya isrofiga mos kelganligi uchun Ф(I) diagrammadagi berk soha
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Ifoda bizga N1= N2 uchun qayta magnitlanishdagi energiya isrofi E ni aniq beradi. Diagrammada siz gisterezis halqasining “Peak Integration” bo’limidan foydalanib bu energiya isrofini hisoblashingiz mumkin. 
Nazorat savollari

1. Magnit induksiya vektori, maydon kuchlanganligi vektori va magnitlanish vektorlari qanday bog‘langan? Nisbiy magnit singdiruvchanlik bilan magnit qabul qiluvchanlik o‘rtasida qanday bog‘lanish bor?

2. Magnit maydon kuchlanganligi, magnit induksiya va magnitlanish vektorlarining yopiq kontur bo‘yicha Sirkulyatsiyalari nimaga teng?

3. Ferromagnitlarning magnit xossasining o‘ziga xos xususiyatlari nimadan iborat? Magnitlanish egri chizig‘i va gisterizis halqasi nimadan iborat? Magnit bo‘sh va magnit qattiq materiallarning magnit xossalari bir biridan qanday farq qiladi?

4. Antiferromagnetizm nima? Uning magnitlanish jarayoni qanday tushuntiriladi?

5. Ferromagnetizm va uning magnit xossasining o‘ziga xos
xususiyatlari nimadan iborat?
Magnitlanish jarayonini tushuntirib bering.

9-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: FARADEY DOIMIYSINI VA ELEKTRONNING ZARYADINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: 

Elektroliz yordamida vodorod olish va uning hajmini o'lchash

Talab etilgan o'zgarmas kuchlanish U0 da elektr toki ishini W o'lchash. 

Faradey doimiysini F hisoblash.

Kerakli asbob-uskunalar: 1 dona suvni elektroliz qilish qismi (664350), 1 dona patnis,6 × 5 RE (64945), 1 dona Joul-vattmetr (53183), 1 dona o'zgarmas quvvat manbai 0±15 V (52145), 1 dona voltmetr, DC, U  30 V (531100), 1 dona termometr, −10 C to + 40 C (38236), Suyultirilgan sulfat kislota, 500 ml (674492), Ulovchi simlar

I. Nazariy ma’lumotlar

1.1. Elektrolitlar orqali elektr tokining o‘tishi. Tuzlar, kislotalar va ishqorlarning toza noorganik suyuqliklardagi eritmalari elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. Shunday eritmalarga elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlar ikkinchi jins o‘tkazgichlarga mansub bo‘lib, ionli o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladilar. Ularda tok hosil qiluvchi zaryadli erkin zarralar – ionlar elektrolitik dissosiasiya hodisasi tufayli paydo bo‘ladi. Eruvchi (tuz, kislota, ishqor) va erituvchi (masalan, suv) molekulalarining erish jarayonida o‘zaro ta’sirlashishlari tufayli eruvchi molekulalarning qarama-qarshi ishorali zaryadga ega bo‘lgan ionlarga parchalanish hodisasiga elektrolitik dissosiasiya deyiladi.

Elektrolitdagi qarama-qarshi ishorali ionlar tartibsiz issiqlik harakatini qiladi. Agar elektrolitda tashqi elektr maydoni hosil qilinsa, maydonning kuchi (
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, qi – ionning zaryadi) ta’sirida undagi ionlar tartibli harakatga kelib, elektrolitda elektr toki paydo bo‘ladi. Shuning uchun elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchan​ligiga ionli o‘tkazuvchanlik deyiladi. Elektrolitdan o‘zgarmas elektr toki o‘tganda, unda erigan modda elektrodlarda tarkibiy qismlarga ajralib chiqadi. Bu hodisaga elektroliz deyiladi.

Elektroliz hodisasini tajribada kuzatish uchun metall (yoki ko‘mir) elektrodlar botirilgan elektrolit orqali o‘zgarmas elektr toki o‘tkaziladi. Tokni hosil qilayotgan manfiy ionlar (anionlar) anod elektrodga tomon, musbat ishorali ionlar (kationlar) esa katod elektrodiga tomon tartibli harakat qiladilar. Ular elektrodlarga yetib kelib neytrallanadi (zaryadsizlanadi): anionlar ortiqcha elektronlarini anodga, kationlar yetishmagan elektronlarini katoddan qabul qiladilar.

1.2. Elektroliz qonunlari. Elektroliz hodisasi bo‘ysunadigan qonunlarni ingliz fizigi Faradey dastlab tajribada kashf qilgan. Biroq, ularning ifodalarini quyidagicha nazariy mulohazalar yuritib, keltirib chiqarish mumkin. Faraz qilaylik, elektrolitik dissosiasiya tufayli hosil bo‘lgan ionning zaryadi qi=ze (z – ionning valentligi, e – elektronning zaryadi) bo‘lsin. Elektrodga (katodga) yetib kelgan N ta ionning  katoddan olgan zaryadi
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(1)

ga teng bo‘ladi. Ikkinchi tomondan, elektrodda ajralgan modda (Cu ionlari) massasi
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ga teng bo‘ladi.

(1) va (2) ifodalardan quyidagi ifodani olamiz:
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(3)

Bizga molekulyar fizika kursidan ma’lumki, modda bitta ionining absolyut massasini topish uchun, uning molyar massasini (M) Avogadro soniga bo‘lish kerak:
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(4)

Bu ifodani (3) ga qo‘yib quyidagini olamiz:
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(5)

Bundagi 
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(6)

kattalik har bir modda uchun o‘zgarmas bo‘lib, unga shu moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti deyiladi. Shuni hisobga olib (5) dan Faradey birinchi qonunining ifodasini olamiz:
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(7)

Faradeyning birinchi qonuni: elektroliz paytida elektrodda ajraladigan moddaning massasi, shu paytda elektrolit orqali o‘tgan zaryad miqdoriga to‘g‘ri proporsional

(7)dan q=1 Kl bo‘lganda, son jihatdan k=m tenglikni olamiz. Bundan k ning fizik mohiyati kelib chiqadi: moddaning elektro​kimyoviy ekvivalenti shu modda erigan eritma orqali 1 Kl zaryad oqib o‘tish vaqtida uning elektrodda ajralib chiqqan massasini aniqlaydi. Amalda uning o‘lchov birligi uchun 
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Eritmadan o‘tadigan q – zaryadni, elektrolit orqali o‘tayotgan tok kuchini (J) tokning o‘tish vaqtiga (t) ko‘paytirish bilan hisoblash mumkinligini (q=Jt) hisobga olsak, (7) dan elektrokimyoviy ekvivalentni tajribadan hisoblash mumkin bo‘lgan quyidagi ifodani olamiz:
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(8)
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 – kattalikka moddaning kimyoviy ekvivalenti deyiladi. (6) ifodadagi NAe=F – barcha moddalar uchun bir xil bo‘lgan doimiy son hisoblanib, unga Faradey soni deyiladi. Buni hisobga olsak, (6) ifodadan quyidagi ifodani olamiz:
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(9)

Bu ifoda quyidagicha ta’riflanadigan Faradey ikkinchi qonunining ifodasi hisoblanadi: moddalarning elektrokimyoviy ekvivalentlari ularning ximiyaviy ekvivalentlariga to‘g‘ri proporsionaldir.
(8) ifodani (9) ifodaga qo‘yib, quyidagi ifodani, ya’ni Faradeyning birlashgan qonuni ifodasini olamiz:
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(10)

Bu ifodadan son jihatdan 
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 bo‘lganda, q=F tenglik kelib chiqadi. Bu shart Faradey sonining fizik mohiyatini aniqlaydi: elektroliz paytida elektrodda ajraladigan moddaning massasi, son jihatidan, uning kimyoviy ekvivalentiga teng bo‘lishi uchun, elektrolit orqali shu vaqt ichida Faradey soniga teng kattalikdagi zaryad oqib o‘tishi kerak. F – xalqaro birliklar sistemasida Kl/mol birlikda o‘lchanadi. Agar tajribadan k topilsa, (9) ifodadan Faradey sonini hisoblash mumkin bo‘lgan, quyidagi ifodani olamiz:
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(11)

Faradey soni aniq bo‘lganda, elementar zaryad – elektronning zaryadini quyidagi ifoda yordamida hisoblash mumkin bo‘ladi:
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(12)

II. O‘lchash uslubining va qurilmasining tavsifi

Elektrolizda tok oqimi kimyoviy ajralis,h bilan birgalikda keladi. Ajralgan  modda  miqdori  elektrolit  orqali  o'tgan  zaryad miqdoriga  Q proporsional  bo'ladi.  Tashilgan  zaryad  Faradey doimiysi  F yordamida  hisoblanishi  mumkin.  Bu  doimiylik, elementar  zaryad  e va  Avogadro  soni  NA orasida  quyidagi bog'liqlik bor:
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(1).

Bu  esa  Faradey  doimiysi  F 1  mol  elektronlarning zaryad miqdori ekanligi anglatadi.

Ajralgan modda miqdori n va ajralgan ionlarning valentligi z ni kiritib,  tashilgan  zaryad  uchun  quyidagi  bog'liqlikni  hosil qilamiz: 
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 (2).

Bu  tajribada  Faradey  doimiysi  elektroliz  yordamida  aniq miqdordagi  vodorodni  hosil  qilish  orqali  aniqlanadi. Elektrolizda  ajralgan  vodorod  gazi  tashqi  bosim  p va  xona  temperaturasi  T da yig'iladi. 

So'ngra  uning  hajmi  V  o'lchanadi.  Hosil  bo'lgan  vodorod molekulalari  miqdori  n1 ideal  gaz  holat  tenglamasi yordamida hisoblanadi:
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(3)

Bu yerda 
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Har  bir  H+  ioni  elektrolit  tokidagi  elektron  bilan neytrallanadi,bunda vodorod ionlarining valentligi  z  1 ga teng.  1  mol  H+  ionlarini  neytrallash  1  mol elektronlarni  talab qiladi  va 1 mol H2 olish uchun 2 mol elektron kerak. Olingan vodorod  atomlarining  modda  miqdori  n1 talab  etilgan elektronlarning mol miqdoriga to'g'ri keladi:
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(4)

Shu  paytda  doimiy  kuchlanish  U0 da  bajarilgan  ish  W ham o'lchanadi. Unda  zaryad  miqdori  quyidagicha  aniqlanadi
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(5)

Faradey doimiysi esa   (2), (4)  va  (5) tenglamalarga ko'ra quyidagicha
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(6)

Izoh:  Suvni  elektroliz  qilish  qismi  tajribadan  keyin  ham  to'la qolishi  va  undan  darhol  boshqa  tajriba  uchun  foydalanish mumkin. 
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1 – rasm. Tajriba qurilmasining prinspial qurilmasi.

Tajriba qurilmasi 1 rasmda ko'rsatilgan.

Suvni elektroliz qilish qismi:

· Suvni elektroliz qilish qismini qo'llash varag'iga (666  446) binoan yig'ing va uni patnisga qo'ying.

· Darajalash idishini (a) gaz jo'mragi (b) balandligigacha ko'taring va har ikkala jo'mrakni oching. 

· Darajalsh idishi suyultirilgan sulfat kislota (1mol/l atrofidagi)  bilan suyuqlik sathi gaz jo'mraklari balandligiga yetgunicha to'diring. 
· Har ikkala gaz jo'mraklarini yoping.

Elektr simlar:

· O'zgarmas quvvat manbaining musbat va manfiy qutblarini (c)  joul-vattmetrva voltmetrga (o'lchash sohasi: 30V-) rozetkalariga parallel ulang.

·  Suvni elektroliz qilish qismining elektrodlarini joul-vattmetr rozetkalariga (d) ulang.

III. Ishni bajarish tartibi
Eslatma xavfsizlik belgisi: Distillanga  suvning  elektr  o'tkazuvchanligi  pastligidan suvning  elektrolizida  1  mol/l  konsentratsiyali  suyultirilgan sulfat  kislota  qo'llaniladi.  Suyultirilgan  sulfat  kislota  ko'z va  teriga  tushsa  yallig'laydi. 

Ko'zga sulfat kislota tekkanda yaxshilab oqar suvda yuving va shifokorga murojaat qiling.

Suvni elektroliz qilish qismini tayyorlash.

Suyuqlikni gaz bilan to'yintiirsh uchun:

· O'zgarmas quvvat manbaini yoqing, kuchlanish  U 0  ni30 V (quvvat  manbaining  musbat  va  manfiy  qutblari  orasida) ga  to'g'irlang,  va  5  daqiqalar  atrofida  elektroliz borishini  kuzating.

· – Kuchlanish U0 ni o'chiring.

·  Har ikkala gaz jo'mraklarini ehtiyotkorlik bilan oching.  Shundan keyin kislota balandligini darhol darajalash idishi ko'tarish orqali gaz jo'mraklari balandligidan pastga tishiring. 

· Ikkala gaz jo'mraklarini yoping. 

Joul-vattmetr:

· Joul-vattmetrni yoqing va 15 daqiqa qizish uchun kuting. 

· Vaqt doimiysini 1 s, kuchlanish o'lchash sohasini 30 V va vazifa tanlagichni "Ws" ga to'g'irlang.

Chetlashishlarni to'g'irlash:

· Nazorat murvatini “Reset”, so'ngra “Run”ga to'g'irlang.
· Displeyni nol moslagich bilan barqaror holga keltiring. 
· Nazorat murvatini yana “Reset” ga to'g'irlang.
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1rasm. Faradey doimiysini suvni elektroliz qilish qismi yordamida aniqlash qurilmasi.

O'lchashlar:

· Kuchlanish U0 ni 30 Vga to'g'irlang.

· Suvni elektroliz qilish qismining H2 oyoqchasidan (manfiy qutb) gaz ajralsihi kuzating. Darajalash idishini to'xtovsiz ravishda pastlatib boring, natijada H2 oyoqchasi bilan bir xilda suyuqlik sathiga ega bo'lsin. 

Suyuqlik sathi 5-ml belgiga kelgandan so'ng:

· Joul-vattmetr nazorat murvatini  “Run”ga to'g'irlang.

Suyuqlik sathi 25-ml belgiga kelgandan so'ng:

· U0  ni o'chiring va joul-vattmetrdagi elektr toki ishini  W  qayd qiling. 
· Xona  temperaturasini  T o'lchang  va  bosim  p  bilan birga  yozib  oling.

Qo'shimcha ma'lumot

Kislorod va boshqa gazlar elektrolitda erishi, gaz  pufakchalari shisha  devoriga  yopishib  elektrolit  temperaturasini  oshirishi va  tok oqimi tufayli gaz sababli sistematik xatoliklar uchraydi. Elektroliz  davomida  ajralgan  atomar  kislorodning  bir  qismi reaksion  ta'sirlashib  per-sulfat  kislotani  hosil  qiladi.  Shuning uchun  yig'ib  olingan  kislorod  miqdori  ajralgan  kislorodnikiga qaraganda  biroz  kamroq  bo'ladi.  Shu  sababli  o'lchashlar vodorod  miqdori  orqali  olib  boriladi.

Nazorat savollari.

8. Elektrolitlar ionli elektr o‘tkazuvchanligining mexanizmini tushuntiring.

9. Elektrolitik dissosiasiya va elektroliz hodisalarining mohiyatini ayting. Elektroliz qo‘llaniladigan sohalarni ayting.

10. Faradeyning birinchi qonunini ayting va uning ifodasini nazariy jihatdan asoslang. Modda elektroximiyaviy ekvivalentining fizik mohiyatini ayting.

11. Faradeyning ikkinchi qonunini ayting. Ximiyaviy ekvivalent deb nimaga aytiladi?

12. Faradey qonunlarining birlashgan ifodasini yozing va undan foydalanib Faradey sonining fizik mohiyatini tushuntiring.

13. Elektrolitik vannadan o‘zgarmas elektr toki o‘tkazish tajribasidan elektrokimyoviy ekvivalentni (k) aniqlashni tushuntiring. O‘zgaruvchan elektr toki o‘tkazish yo‘li bilan ham k-ni aniqlab bo‘ladimi?

14. Tajriba nisbiy xatoliklarini aniqlaydigan (13), (16) va (12) ifodalarni nazariy jihatdan asoslab bering.

Adabiyotlar
1. Frish S.E., Timoreva A.V. Umumiy fizika kursi. 2-tom. – Toshkent: O‘qituvchi, 1972. – 567 b.

2. Elliot L., Uilkoks U. Fizika. – Moskva: Nauka, 1975. – 736 s.

3. Kamolov J. va boshqalar. Umumiy fizika kursidan praktikum. Elektr. Optika. – T.: “O`qituvchi”, 1984. – 264 b.

4. Ro’mkevich P. A. Kurs fiziki. – M.: “Vo’sshaya shkola”, 1975. – 463 s.

5. Maysova N. M. Praktikum po kursu obhey fiziki. – M.: “Vo’sshaya shkola”, 1970. – 448 с.
10-LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Voltengofen mayatnigi: Aylanma tokning kamayishini namoyish etish

Ishning maqsadi: 

· Magnit maydonda Voltengofen mayatnigining tebranishlarining aylanma tok ta’sirida so’nishini o’rganish.

· Teshikli metal plastinkada aylanma toklarning kamayishini namoyish qilish.

Kerakli asbob-uskunalar: 1 Valtengofen mayatnigi (56034), 1 O’tkir  uchli tutgich (342 07) 1 U- simon  o’zak (56211), 2 250 o’ramli g’altak (56213), 1 Bir juft magnit qutblari (56031), 1 DC energiya mandai 0-16 V / 0-5 A (521545), 1 Shtativ, V-shakldagi, 20 sm (30002), 1 Shtativ tayoqchasi, 47 sm (30042), 1 Shtativ tayoqchasi, to’g’ri burchakli (30051), 1 Leybold ko’ptutgichi (30101), Ulash kabellari
I. Nazariy ma’lumotlar

Magnit oqimi. Magnit induksiya vektori oqimi yoki magnit oqimi deb, kichik yuzacha dS orqali o‘tuvchi, 
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 vektorining 
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n normal bo‘yicha proyeksiyasining shu yuzaga ko‘paytmasi bilan aniqlanadigan fizik kattalikka aytiladi:

dS yuzachadan o‘tgan magnit induksiya chiziqlarining elementar oqimi quyidagicha aniqlanadi: 
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 (I.1)
bu yerda dS= ndS - yuzacha vektor. Bu ifodani S bo‘yicha integrallasak,
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(I.2)

bu yerda 
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m - ixtiyoriy S sirt orqali o‘tuvchi magnit oqimi. Agar maydon bir jinsli bo‘lsa, sirt S yassi va maydonga perpendikulyar joylashgan bo‘ladi, u vaqtda 
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 (I.3)

Keyinchalik ko‘ramizki, magnit oqimi magnit maydonlarining o‘zaro ta’siri bilan bog‘liq hodisa bo‘lib, elektromagnit induksiya hodisalarida juda keng qo‘llaniladi. Shuning uchun ham magnit oqimi elektromagnetizmda ishlatiladigan asosiy kattaliklardan hisoblanadi. XB sistemasida magnit oqimi veber (Vb) bilan o‘lchanadi:

1Bb=1Tl*m2
SGSM sistemasida - maksvell (mks) bilan o‘lchanadi.

1mks=1Gs*1sm2
1Tl=104Gs, 1m2=104sm2 bo‘lgani uchun 1Vb=108mks

Elektrodinamikadagi Gauss teoremasini magnit maydoni uchun quyidagi teorema ko‘rinishida isbot qilindi. Ixtiyoriy yopiq sirt orqali o‘tgan magnit oqimi nolga teng: 
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 (I.4)

Elektromagnit induksiya hodisasi. Bu hodisaning mohiyati quyidagichadir. Magnit induksiya oqimi 
[image: image384.wmf]F

 yopiq o‘tkazgich bilan chegaralangan sirt orqali o‘zgarganda, o‘tkazgichda EYUK paydo bo‘ladi, uning kattaligi oqim o‘zgarishining teskari ishora bilan olingan qiymatiga tengdir:
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(I.5)

 Oqimning umumiy tarifiga ko‘ra magnit induksiya oqimining S sirt orqali qiymati quyidagi formula bilan aniqlanadi:
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 (I.6)

Magnit induksiya oqimining ulchov birligi XB sistemasida “Veber” (Vb) 1Vb= 1Tl.m2. Oqimning ishorasi normal yo‘nalishining tanlab olinishiga, EYUK ishorasi esa o‘tkazgichni o‘rab olish yo‘nalishiga bog‘liq. Bu yo‘nalishlar bir biri bilan parma qoidasiga asosan moslashtiriladi: parmaning dastasini aylantirganda (tegishli tanlab olingan yo‘nalish bo‘yicha) u o‘tkazgichni o‘rab olish yo‘nalishi bilan mos keladi, ya’ni parmaning ilgarilanma harakati normalning yo‘nalishini bildiradi (1-rasm). 
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1-rasm                        2-rasm

Bu holda, misolda ham aniq ko‘rsatish mumkinki, formula (I.5) dagi manfiy ishorasi Lens qonunining mohiyatini aks ettiradi, ya’ni induksion tok shunday yo‘nalganki, u o‘zining harakati bilan hosil qilgan sababga to‘sqinlik qiladi. Induksiya EYUK yopiq bo‘lmagan o‘tkazgichda ham hosil bo‘ladi, agar uni magnit maydonida harakat qildirsa, uni aniqlash uchun ham (I.5) formuladan foydalanish mumkin, faqat bu yerda 
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 ni dS sirtdan dt vaqt ichida o‘tgan oqim deb tushunish kerak (2-rasm). 

Yana shuni qayd etib o‘tamizki, induksion toklar juda yupqa yopiq o‘tkazgichlarda hosil bo‘lishidan tashqari, balki massiv yaxlit o‘tkazgichlarda ham hosil bo‘ladi, bunday toklarni Fuko toklari deb aytiladi.

Bu yopiq induksion toklarning manzarasi juda murakkab bo‘lishi mumkin, lekin Lens qonunidan foydalanib, ularning yo‘nalishlari haqida sifat jihatdan xulosalar qilish mumkin. Aniqlash qiyin emaski, g‘altak o‘zaklarida hosil bo‘lgan induksion tok chiziqlari (o‘zgaruvchan tok o‘tayotganda) g‘altak o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan tekislikda yotadi. 3-rasmda induksion tok chiziqlari punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan.
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3-rasm
Elektromagnit induksiya hodisasining xususiy holi sifatida o‘zinduksiya va o‘zaro induksiya hodisalarini qaraymiz.

O‘zinduksiya va o‘zaro induksiya hodisasi. I tok kuchi o‘tayotgan yopiq o‘tkazgichni qaraymiz. Bu tok atrofida magnit maydonini hosil qiladi, ko‘rsatish mumkinki, bu S sirt orqali o‘tgan magnit oqimi 
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 tok kuchiga proporsionaldir:
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  (I.7)

Bu yerda L proporsionallik koeffisienti bo‘lib, o‘tkazgichning geometrik xossasiga: uning o‘lchami va shakliga, shuningdek materialning holatiga va xossasiga bog‘liq bo‘lib, uni o‘tkazgichning induktivligi deyiladi va (I.7) ifodadan aniqlanadi. XB sistemasida “genri” bilan o‘lchanadi: 
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(I.8)

Agar o‘tkazgichda tok kuchi vaqt bo‘yicha o‘zgarsa, u vaqtda (I.7) ga ko‘ra oqim 
[image: image394.wmf]F

 ham o‘zgaradi. Demak, elektromagnit induksiya hodisasiga ko‘ra (I.7) o‘tkazgichda EYUK hosil bo‘ladi. O‘tkazgichda EYUK ning hosil bo‘lishi, shu o‘tkazgichda tok kuchining o‘zgarishidan hosil bo‘lish hodisasiga o‘zinduksiya hodisasi deyiladi.


O‘zinduksiya kattaligi (I.8) ni hisobga olsak, quyidagiga teng bo‘ladi:
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(I.9)

 L ni doimiy kattalik desak, o‘zinduksiya EYUK quyidagicha bo‘ladi: 
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(I.10)

 Bu formuladan kelib chiqadiki, o‘zinduksiya EYUK o‘tkazgichning induktivligiga proporsionaldir. Agar induktivlik ko‘p o‘ramdan iborat bo‘lsa (solenoid ) har bir o‘ramdagi EYUK bir xil yo‘nalishga ega bo‘ladi, to‘la o‘zinduksiya EYUK ning absolyut qiymati ularning arifmetik yig‘indisiga teng bo‘ladi.

 Uzun solenoidning induktivlik formulasini chiqaraylik. Solenoid uzunligini l bilan, ko‘ndalang kesim yuzasini S bilan, solenoid uzunlik birligiga to‘g‘ri kelgan o‘ramlar soni n0-bo‘lsin, u holda (I.7) formuladan 
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 kelib chiqadi. Solenoid bir jinsli magnetik bilan to‘ldirilgan deb hisoblaymiz va uning magnit singdiruvchanligini ( bilan belgilaymiz. Bitta o‘ram yuzasidan o‘tgan oqim:
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(I.11)

Barcha o‘ramlar N=n0l dan o‘tgan yig‘indi oqim:
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(I.12)

Bu ifodani tok kuchi I ga bo‘lsak, solenoidning induktivlik koeffisienti quyidagiga teng bo‘ladi: 
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 (I.13)

 Endi I1 va I2 tok kuchi oqayotgan konturni qaraymiz. O‘zinduksiya hodisasiga asosan aniqlaymizki, birinchi konturdagi I1 tok kuchi S2 sirt orqali ikkinchi konturda S2 yuzadan o‘tgan 
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 magnit oqimini hosil qiladi va u I1 tok kuchiga proporsional bo‘ladi (4-rasm)
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  (I.14)
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4-rasm
 O‘z navbatida ikkinchi konturdagi tok kuchi I2 birinchi konturni chegaralovchi S1 sirt orqali I2 tok kuchiga proporsional bo‘lgan 
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 oqimni hosil qiladi:
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(I.15)

 Isbot qilish mumkinki, formula (I.14) va (I.15) dagi proporsionallik koeffisientlar L12=L21 va unga o‘zaro induktivlik deyiladi va u ikkala konturning geometrik xossasiga hamda ularning o‘zaro joylashishiga bog‘liq bo‘ladi. Bir biriga induktiv bog‘langan konturlardan birida tok kuchining o‘zgarishi ikkinchisida EYUK hosil qilishiga o‘zaro induksiya hodisasi deyiladi. Birinchi va ikkinchi konturlardagi o‘zaro induksiya EYUK larni topamiz, buning uchun (I.14) va (I.15) larni (I.9) ga qo‘yamiz (L12=L21=const deb hisoblaymiz )
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[image: image407.wmf]dt

dI

L

S

1

21

2

-

=

e








 (I.17)

O‘zaro induksiya hodisasi elektrotexnika va radiotexnikada (tranzistorlar, generator, radioqurilmalarda) juda keng ishlatiladi.

Tokning magnit maydon energiyasi. Tok manbai, qarshilik va I miqdorda tok kuchi o‘tayotgan induktiv g‘altakdan iborat doimiy tok zanjirini qaraymiz. Faraz qilamizki, qandaydir vaqt davomida tashqi kuchlar manbai zanjirdan uzilgan bo‘lsin. 
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5-rasm

5-rasmda bu kalit “K” ning 1-holatdan 2-holatga bir lahzada o‘tkazilishidir. O‘zinduksiya hodisasi tufayli zanjirda tok birdan yo‘qolmaydi, sababi o‘zinduksiya EYUK Lens qonuniga ko‘ra tok kuchining birdan kamayishiga to‘sqinlik qiladi. Tok yo‘qolgan paytida qarshilikda issiqlik ajralib chiqadi, bu ish zanjirda bajarilgan ishga teng bo‘ladi. Elektrostatik kuchlarning zaryadni yopiq kontur bo‘yicha ko‘chirishda bajargan ishi nolga teng bo‘lgani uchun butun ish o‘zinduksiya EYUK ni hosil qilgan tashqi kuchlar tomonidan bajariladi. Shu ishni hisoblaymiz. Juda kichik vaqt dt oralig‘ida tok kuchi va EYUK ning qiymatini o‘zgarmas deb qarash mumkin, u holda (I.4) ga ko‘ra tashqi kuchlarning bajargan ishi 
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 teng bo‘ladi. Bu yerda dq zaryad dt vaqt ichida o‘tuvchi zaryad bo‘lib, dq=Idt ga tengdir. Buni e’tiborga olib va (I.4) ga asosan quyidagiga ega bo‘lamiz:
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 To‘la ishni topish uchun tokning I qiymatidan 0 gacha bo‘lgan oraliqda bajarilgan barcha ishlarning yig‘indisini olamiz, ya’ni yuqoridagi ifodani integrallaymiz:
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Energiyaning saqlanish qonuniga asosan, bu ish tokli g‘altakning energiyasi W ni aniqlaydi:
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(I.20)

 Elektromagnetizmning umumiy nazariyasidan kelib chiqadiki, bu energiyani solenoid magnit maydon energiyasiga tegishli ekanligi kelib chiqadi. Bu formulani solenoidning magnit induksiyasi orqali ifoda qilish mumkin. Ma’lumki, 
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 ga teng bo‘lib, 
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 ekanligini hisobga olsak, magnit induksiya quyidagiga teng bo‘ladi 


[image: image415.wmf]I

n

B

0

0

mm

=







(I.21)

Bundan tok kuchini topamiz: 
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Buni hisobga olsak va (I.6) dagi L ning va (I.22) dagi I ning qiymatlari (I.20) ifodaga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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 (I.23)

bu yerda V=Sl -solenoid hajmi. Energiya W ni hajm V ga bo‘lsak, energiya zichligi 
[image: image418.wmf]w

, ya’ni hajm birligidagi energiyani topamiz. Magnit induksiya bilan magnit maydon kuchlanganligi orasidagi bog‘lanishni hisobga olsak, magnit maydon energiya zichligi uchun boshqa ifoda kelib chiqadi:
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 (I.24)

 Doimiy va bir jinsli maydon uchun o‘rinli bo‘lgan bu formula magnit maydon energiya zichligini aniqlashning umumiy ko‘rinishidir.

II. O‘lchash uslubining nazariyasi va qurilmasining tavsifi

Agar metal plastinka birjinsli bo’lmagan magnit maydonida harakatlansa plastinkaning alohida qismlaridan o’tayotgan magnit oqimi o’zgaradi va bu o’z navbatida shu qismlar aylanasida sirkulyatsiyalanadigan kuchlanishning davomli ravishda hosil bo’lishiga olibkeladi. Shuning uchun  metal plastinkaning ixtiyoriy qismida aylanma toklar oqadi. Magnit  maydonda  bu aylanma  toklarga  Lorens kuchi ta’sir etish natijasida  metal plastinkaning  harakatlanishi susayadi (1-rasm). Agar metal plastinkada teshiklar hosilqilinsa aylanma toklar qiymati kamayadi, chunki toklar bir teshik atrofida boshqasiga aylanib o’tishga majbur  bo’ladi.
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1-rasm. Metal  plastinkada hosil bo’ladigan l aylanma tok va uning ikki qismiga ta’sir etuvchi L1 va L2 Lorens kuchlari (B1 va B2: bir jinsli bo’lmagan magnit maydoni, v-plastinka tezligi). Harakat yo’nalishida ta’sir etadigan kuch harakat yo’nalish bo’yicha ta’sir etadigan kuchdan kattaroq.

Voltengofen mayatnigi yordamida aylanma toklarning hosil bo’lishini va kamayishini ajoyib tarzda namoyish etish mumkin. U kuchli elektromagnit qutblari o’rtasida tebranadigan metal plastinkadan iborat. Tebranib turgan mayatnik yetarlicha kuchli magnit maydon  qo’shilganda maydonga kirayotganda to’xtaydi. Ammo teshiklari mavjud bo’lgan mayatnikning tebranma harakati shu magnit maydon  qo’shilganda  kuchsizs o’nadi. Tajriba qurilmasi:

Tajriba qurilmasi 2-rasmda ta’svirlangan
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2-Rasm. Voltengofen mayatnikli  tajriba  qurilmasi

Elektromagnit:

-Elektromagnitni U shaklidagi  o’zak,   250  o’ramli  2  ta induktiv g’altak  va  ikki  bo’lak qutblardan  tuzing.

-Induktiv  g’altaklarni DC  tokmanbaiga  ketma-ket  ravishda  ulang.

Voltengofen  mayatnigi:

-Dastlab alyuminiy plastinkaning teshikli tomonini mayatnik o’qiga mahkamlang.

-O’tkir uchli tutqichga ega bo’lgan shtativni tuzing va Voltengofen mayatnigini unga  osib qo’ying.

-Alyuminiy plastinkaning teshikka ega bo’lmagan tomonini shunday o’rnatingki, u to’xtab turganda magnit qutblarining teng o’rtasida joylashsin va harakatlanganda qutblar o’rtasida erkin tebrana olsin.

-Qutblar orasidagi masofani mumkin qadar kichik qilib o’rnating ammo ular mayatnik tebranma harakatiga halaqit bermasin. Qutb bo’laklarini o’zakka mahkamlang.

III. Ishni bajarish tartibi
-Elektromagnit orqali o’tayotgan tok kuchini qadam-baqadam orttirib boring. (5A dan katta tok kuchi faqat qisqa vaqt davomida o’tkazilishi mumkin).

-Mayatnik tinch turgan paytdan unga turtki bering va tebranishlarini kuzating.

-Alyuminiy plasinkaning teshiklarga ega bo’lmagan tomonini mayatnik o’qiga o’rnating  va tajribalarni  taqqoslang.

O’lchash uchun misollar:

1-jadval. Alyuminiy plastinkaning tinch holatidan turtki berilgandan keyin magnit maydonida tebranishlar soni.
	I, A
	Tebranishlar  soni

	
	Teshiksiz  soha
	Teshikli  soha

	0 
	
	

	2,5
	
	

	5
	
	

	7,5
	
	

	10
	
	


                                                       Hisoblash va  baholash:

Agar teshiklarga ega bo’lmagan soha magnit maydonida tebransa tebranish tez so’nadi. So’nish darajasi magnit maydon kuchlanganligi ortishi bilan kuchliroq bo’ladi. Teshiklarga ega bo’lgan soha uchun mayatnik  tebranishlarining  so’nishi  faqat kuchsizgina  bo’ladi.

                                                           Tajriba  natijalari:

Bir jinsli bo’lmagan magnit maydonida harakatlanayotgan metal plastinkada aylanma toklar hosil bo’ladi. Birjinsli bo’lmagan magnit maydon plastinka harakatiga  qarama-qarshi yo’nalishda kuchliroq ta’sir  etadi. (Lens qoidasi bilan taqqoslang). Teshiklarga ega bo’lgan alyuminiy plastinkada aylanma toklar faqat juda kuchsiz hosil bo’ladi.

 NAZORAT SAVOLLARI:
1. Magnit oqimi deb nimaga aytiladi, uning o‘lchov birliklarini yozing.

2. Magnit oqimi uchun Gauss teoremasi qanday ko‘rinishga ega bo‘ladi, uning fizik ma’nosi nimadan iborat?

3. Faradeyning elektromagnit induksiya hodisasining mohiyati nimadan iborat? Elektromagnit induksiya hodisasining qo‘llanishiga doir misollar keltiring.

4. O‘zinduksiya va o‘zaro induksiya hodisalarining hosil bulishini tushuntirib bering va uning qo‘llanishiga doir misollar keltiring.

5. Transformatorning ishlashi qanday induksiya hodisasiga asoslangan?

6. Fuko toklari deb qanday toklarga aytiladi va uning qo‘llanishiga doir misollar keltiring?

7. Tokli g‘altakning magnit energiyasi qanday formula bilan ifodalanadi va uning mexanik o‘xshashligini toping.

1. 
Asosiy fundamental fizik doimiylar

	Fizik doimiy
	Belgisi
	Son qiymati

	Universal gaz doimiysi
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2. 
Asosiy elektr va magnit kattaliklarning o’lchov birliklari

	Kattalikning nomi
	Aniqlovchi ifoda
	O’lchov birligi
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	SGS dan SI ga o’tish
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	Kvadrat metrga kulon
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	Kvadrat metrga amper
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Moddalarning dielektrik kirituvchanligi
1 jadval
	№
	Moddalar 
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	1
	Vakuum
	1
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	2
	Suv 
	81
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	3
	Havo
	0,0006
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	4
	Kerosin
	2,1
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	5
	Parafin 
	2,1
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	6
	Parafinlangan qog’oz
	2,2
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	7
	Pleksiglas
	3,3
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	8
	Slyuda
	6,0
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	9
	Spirt
	33
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	10
	Shisha
	7,0
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	11
	Bariy titanat
	1220
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	12
	Ebonit 
	4,3
	[image: image502.png]3,8-10 11





	13
	Qahrabo 
	2,8
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	14
	Сhinni
	6
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Metall va qotishmalarning qarshiliklari va qarshiliklarning temperatura koeffitsienti
2 jadval
	№
	Моддалар 
	[image: image504.png]p,10°°0M ™M
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	1
	Alyuminiy
	0,028
	0,004

	2
	Volfram 
	0,055
	0,005

	3
	Konstentan 
	0,480
	0,00002

	4
	Jez 
	0,071
	0,001

	5
	Menganik 
	0,450
	0,00003

	6
	Mis 
	0,017
	0,004

	7
	Nikel  
	0,420
	0,0001

	8
	Nixrom 
	1,1
	0,0001

	9
	Platina 
	0,10
	0,004

	10
	Simob
	0,958
	0,0009

	11
	Qo’rg’oshin
	0,210
	0,004

	12
	Kumush 
	0,016
	0,004

	13
	Po’lat 
	0,120
	0,26

	14
	Rux 
	0,96
	0,004


Yarim o’tkazgichlarning solishtirma qarshiliklari, (200С) 

3- jadval
	№
	Moddalar 
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	1
	Bor 
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	2
	Germaniy 
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	3
	Kremniy
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	4
	Mis oksidi
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	5
	Selen
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	6
	Tellur
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10 protsentli eritmalarning solishtirma qarshiliklari







4- jadval
	№
	Мoddalar
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	1
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	8,30

	2
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	21,3

	3
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	31,3

	4
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	2,30

	5
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	2,60


Bazi moddalarning elektroximiyaviy ekvivalenlari       5- jadval
	№
	Moddalar 
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	1
	Alyuminiy 
	0,093

	2
	Vodorod
	0,01045

	3
	Temir 
	0,289

	4
	Oltin 
	0,680

	5
	Kislorod
	0,0829

	6
	Mis 
	0,329

	7
	Natriy 
	0,238

	8
	Nikel
	0,304

	9
	Ko’rg’oshin
	1,074

	10
	Kumush 
	1,118

	11
	Xlor 
	0,367

	12
	Xrom 
	0,180

	13
	Rux
	0,339


Ionlarning elektrolitlardagi harakatchanligi        6- jadval
	№
	Moddalarning ionlari
	в; 
[image: image520.wmf]сек

в

м

×

2

  [image: image522.png]


 QUOTE  


	1
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	2
	H+
	[image: image525.png]3,26+ 107





	3
	K+
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	4
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	5
	Ag
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Elektronlarning metallardan chiqishdagi ishi.           7- jadval
	№
	Moddalarning ionlari
	Energiya 

	1
	[image: image530.png]



	4,5

	2
	W+Cs
	1,6

	3
	W+Th
	2,63

	4
	Pt+Cs
	1,40

	5
	Pt
	5,3

	6
	Ag
	4,74

	7
	Li
	2,4

	8
	Na
	2,3

	9
	K
	2,0

	10
	Cs
	1,9


Ba’zi bir kattiq jismlarning hossalari                           8- jadval
	№
	Moddalar 
	Zichlik кг/м3
	Erish tempeaturasi С0
	Solishtirma  issiqlik 

	1
	Alyuminiy
	2600
	659
	896

	2
	Temir
	7900
	1590
	500

	3
	Jez
	8400
	900
	386

	4
	Mis
	8600
	 1100
	395

	5
	Qaday
	7200
	232
	230

	6
	Platina
	21400
	1770
	117

	7
	Qo’rg’oshin
	11300
	327
	126


	8
	Kumush
	10500
	960
	234

	9
	Po’lat
	7700
	1300
	460

	10
	rux
	7000
	420
	391
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