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Kirish

Uslubiy go‘llanma O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining 2017 yil 6 apreldagi 187-sonli “Umumiy o‘rta va o‘rta
maxsus, kasb-hunar ta’limining davlat ta’lim standartlarini tasdiglash
to‘g‘risidagi garori bilan tasdiglangan umumiy o‘rta ta’limining davlat
ta’lim standarti hamda umumiy o‘rta ta’limining fizika fani bo‘yicha

malaka talablari asosida tuzilgan.

Maskur uslubiy go‘llanma “Umumiy o‘rta ta’lim muassasalarida
fizika fanidan ko‘rgazma - tajriba va laboratoriya ishlari”ni bajarish
uchun kerakli asbob-uskunalarni tanlab, ulardan amaliy mashgulot
sifatida foydalanish uchun tayyorlandi.

Umumiy o‘rta  ta’lim maktab o‘qgituvchilari uchun taklif
gilinadigan ushbu uslubiy qo‘llanma, qayta tayyorlov va malaka
oshirish institutlarida o‘z malakalarini oshirishga kelgan kurs
tinglovchilarni fikr va takliflarini e’tiborga olgan holda yozilgan.

Qo‘llanmada yangi tahrirdagi optimallashtirilgan, uzviylashtirilgan
davlat ta’lim standarti sharhlari va o‘quv dasturlarida keltirilgan
ko‘rgazma, tajriba, va laboratoriya ishlari namoyish talablariga to‘lig
mos keladi.

Fizika sohasidagi hozirgi texnika va texnologiya rivojlanishi,
nanotexnologiya, nanomateriallar, o‘tao‘tkazuvchi materiallar va
muqobil elekrt energiyasidan foydalanish kabilarni etiborga olmasdan

bo‘lmaydi. Yuqoridagilarni e’tiborga olgan holda bir nechta ko‘rgazma
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— tajribalarni go‘shimcha o‘rganish va ta’lim oluvchilarni hozirgi yangi
texnologiyalar bilan tanishtirish magsadida kiritilgan.  Bu esa oz
navbatida o‘quvchilar olgan nazariy bilim, ko‘nikma, malakalarini va
o‘tilgan darslarni mustahkamlashga yordam beradi.

Fizika fanidan umumiy o‘rta ta’lim muassasalari VIII-sinf elektr
bo‘limi uchun uzviylashtirilgan Davlat ta’lim standarti sharhlari va
o‘quv dasturlarida laboratoriya ishi va namoyish tajribalari minimal
talab sifatida berilgan. Qo‘llanmada etarli darajada laboratoriya ishlari
va 50 dan ortig namoyish tajribalar keltirilgan.

Qo‘llanmada laboratoriya ishlari va Kko‘rgazma - namoyish
tajribalarning tavsifi quyidagi tartibda berilgan: kerakli asbob va
uskunalar, ishdan maqsad, ishning bajarish tartibi, savol va topshiriglar.
Bu esa o‘quvchiga darslik va qo‘llanmalarga murojaat qilmasdan amaliy
mashg‘ulotlarni  bajarish imkonini beradi. Xuddi shuningdek fizika
sohasidagi muammolardan o‘tao‘tkazuvchi materiallarning magnit
xossalarini, laboratoriya va namoyish tajribalarini bajarishda manbaa
sifatida quyosh panellaridan foydalanish kabi yangi namoyish
qurilmalari berilgan.

O‘quvchilar mashg‘ulotdan so‘ng olingan natijalarni va xatoliklarni
hisoblab chigadi; ishni bajarishda kerak bo‘lsa rasmlar, chizmalar
chizadi va xatolikni hisobga olgan holda natijani yozib qo‘yadi. Ba’zida
laboratoriya daftariga fizika asboblarining texnik tavsiflari haqida ham

ma’lumotlarni yozib qo‘yish maqgsadga muvofiqdir.



1. Laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida o‘quvchilarga
go‘yiladigan talablar va tasviyalar.

1. O‘quvchilar texnika xavfsizligi bilan tanish bo‘lishlari kerak. Bu
o‘gituvchi tomonidan daftar tashkil gilinib o‘quvchilarni imzosi bilan
tasdiglangan bo‘lishi kerak.

2. O‘quvchi navbatdagi amaliy mashg‘ulot darsida qaysi
laboratoriya ishini bajarish lozimligini ogituvchi ularga bir hafta oldin
ma’lum qiladi. Bu vaqt oralig‘ida o‘quvchining vazifasi belgilangan
ishning nazariyasini o‘zlashtirishi, tengishli asbob-uskunalar va ishni
bajarish tartibi bilan tanishib chigishi kerak.

3. Laboratoriya ishlari uchun maxsus hisobot daftari tutib, bu
hisobot daftarida laboratoriya ishlarini ganday bajarganligi, olgan
natijalari to‘g‘risida hisobotni tartibli qilib yozib borishlari kerak.

4. O‘qgituvchi o‘quvchilarni laboratoriya ishini bajara olish
imkoniyatiga ega ekanligiga ishonch hosil gilgandan keyingina, ularga
ishni bajarishga ruxsat berishi kerak.

5. Agar laboratoriya ishlarini soni o‘quvchilari sonidan kam bo‘lsa,
o‘quvchilar guruhlarga bo‘linib, laboratoriya ishini bajarishi kerak.

6. Agar laboratoriya ishi bir nusxada bo‘lsa, unda vaqtga garab
ishni o‘quvchilar navbatma -navbat bajarishlari talab gilinadi.

7. Har bir o‘quvchi yil davomida hamma laboratoriya ishlarini
bajarishlari shart.

8. Oc‘gituvchi laboratoriya mashg‘ulotlarida faol va namunali
gatnashgan o‘quvchilarni yakuniy nazoratlardan ozod qilinishlari ham

mumkin.



9. O‘quvchilar olgan natijalari asosida hisobot tayyorlaydilar va
o‘gituvchi tomonida nazorat gilinadi.

10. Amaliy mashg‘ulotlar o‘zining mutlog va nisbiy xatoliklarini
hisoblash bilan tugatiladi va o*gituvchi tomonidan baholanadi.

2. Laboratoriya ishlarini bajarishda xatoliklar.

Fizika fani atrof-muhitni, tabiatni haqgiqiyligini o‘rganuvchi fan
bo‘lganligi sababli uning gonuniyatlarini o‘rganishda tajribalarga
tayaniladi. Tajriba esa fizik kattaliklarni o‘Ichash asosida olib boriladi.
O‘Ichash deb, aniglanayotgan fizik kattalikni etalon deb gabul gilingan
kattalik bilan toqgoslashga, ya’ni birlikdan necha marta farq qilishini
aniglashga aytiladi. O‘lchashlarning ikki turi mavjud: bevosita va
bilvosita o‘Ichash.

1. Berilgan fizik kattalikni bir necha marta birlik kattalik bilan
taggoslash orgali uning giymatini tajribada aniglash bevosita o‘lchash
deyiladi. Masalan: uzunlik, massa, vaqt va temperaturani darajalangan
asboblar: mikrometr, sekundometr, termometr va boshqgalar yordamida
o‘lchanadi.

2. Bevosita o‘Ichanayotgan fizik kattaliklar bilan o‘zaro qonuniy,
ya’ni funksional bog‘langan kattaliklarning giymatini aniglashi bilvosita
o‘lchash deyiladi. M: tezlik, tezlanish, energiya va boshgalarni aniglash
Kiradi.

Xatoliklar ikki xil bo¢ladi: sistematik xatolik va tasodifiy
xatolik.

Sistematik  xatolik  ko‘p  hollarda  asboblarning  to‘g‘ri
ko‘rsatmasligidan yoki o‘lchash metodining aniq emasligidan va

nihoyat, biror uzluksiz tashqi ta’sir (atrof muhit ta’sir1) natijasida bir



tomonlama yuzaga keladi. M.: jism haroratini termometr yordamida
o‘lchashda nol (boshlang‘ich nuqgta) ning biroz siljib qgolgani tufayli,
o‘lchash natijalariga zarur tuzatishlar kiritilmagunga gadar sistematik
xatolikka yo‘l qo‘yilaveradi.

Sistematik xatoliklar aniq sabablar tufayli yuzaga kelib, uning
miqdori takroriy o‘lchashlarda o‘zgarmasligi va ma’lum bir qonuniyat
bo‘yicha o°zgarishi mumekin.

Tasodifiy xatolik sub’ektiv xarakterga ega bo‘lib, aniq bir
gonuniyatga bo‘ysunmaydi. Har bir o‘lchashning natijasi o‘rtacha katta-
likdan yo ortig, yoki kam bo‘lishi mumkin. Tasodifiy xatolik, asosan
tajriba o‘tkazuvchilarning xatosi tufayli (asbob ko‘rsatishini noto‘g‘ri
ko‘rish yoki aniq eshitmasligi natijasida) yuzaga keladi.

Tasodifiy xatoliklarni ham xuddi sistematik xatoliklar kabi
butunlay bartaraf gilib bo‘lmaydi. Lekin o‘lchashdagi tasodifiy xatolarni
hisobga oladigan ehtimollik gonuniyatlarining elementlari yordamida
tasodifiy xatoliklarni hisoblab, birmuncha anig natijalarga erishish
mumekin.

Quyida biz tasodifiy xatoliklar nazariyasining elementlariga
to“xtalib o‘tamiz.

Bevosita o‘Ichashda yo‘l go‘yiladigan xatoliklarni hisoblash.

Agar biror a fizik kattalikning haqgiqiy giymatiga yagin bo‘lgan
natijani olmoqchi bo‘lsak, uni n marta o‘lchashga to‘g‘ri keladi, a
kattalikni n marta o‘lchashda quyidagi natijalar gayd gilingan bo‘lsin

deb faraz gilaylik.



U holda bu giymatlarni go‘shib o‘lchashlar soniga bo‘lsak,
o‘lchanayotgan fizik kattalikning haqigily giymatiga yagin o‘rtacha
arifmetik giymat deb ataluvchi giymatni hosil gilgan bo‘lamiz.

<a>=a+a,+a,+...+a,/n=S,/n (1)
Absolyut va nisbiy xatoliklar.

O‘Ichanayotgan kattalikning o‘rtacha arifmetik giymati bilan har
bir alohida o‘lchash natijasi orasidagi farg o‘lchashda yo‘l go‘yilgan
absolyut xatolikni beradi. Uni a deb belgilanadi. Aytaylik, birinchi,
ikkinchi va hokazo o‘lchashdagi absolyut xatoliklar:

Aa =|<a>-a|, Aa,=|<a>-4a,,....,Aq, =|<a>-a,|
bo‘lsin. Bu farglar musbat ham, manfiy ham bo‘lishi mumkin. Bu
aniglangan absolyut xatoliklarning yig‘indisini o‘lchashlar soniga
bo‘lsak, absolyut xatolikning o‘rtacha qiymati (o‘rtacha arifmetik
xatolik) topiladi.

/n=1/n

Aa, (2)

O‘Ichanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati uning o‘rtacha

<a>=|Aa|=| Ag,|+......| Aq,

arifmetik giymatidan katta ham bo‘lishi, xuddi, shunday kichik bo‘lishi
ham mumkin ekanligini e’tiborga olib, o‘Ichashlar natijasini quyidagicha
yoza olamiz: ,, =<a>*<Aa> 3)

Bu ifoda a ning giymati quyidagi intervalda bo‘lishligini
ko‘rsatadi:

<a>+<Aa><a><a>—-<Aa>

Shuni aytish kerakki, absolyut xatolik har doim ham o‘lchash
sifatini xarakterlay olmaydi. Shuning uchun absolyut xatolik bilan bir
gatorda o‘lchash natijalarining aniglik darajasini xarakterlash magsadida
nisbiy Xxatolik deb ataluvchi xatolikni bilish juda muhimdir.
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Nisbiy xatolik o‘rtacha absolyut xatolik o‘lchanayotgan
kattalikning o‘rtacha giymatining ganday qismini tashkil qilishini
ifodalovchi kattalik bo‘lib, foizlarda ifodalanadi, ya’ni

e=(<Aa>/<Aa>)100% (4)

Juda aniq o‘lchash zarur bo‘lmagan hollarda 5% gacha nisbiy
xatolikka yo‘l go‘yish mumkin deb hisoblanadi. Agar ikkita taxta
galinligini aniglik darajasi 0,01 mm bo‘lgan vintli mikrometr bilan
o‘lchasak, absolyut xatolik hamma o‘Ichashlarda bir xil, ya’ni 0,01 mm
dan ortmaydi. Lekin nisbiy xatolik ikki xil galinlikdagi taxtalar uchun
iIkki xil bo‘ladi. Masalan, birinchi taxtaning qalinligi 2sm, ikkinchi
taxtaning qalinligi esa 2mm bo‘lsa, nisbiy xatolik mos ravishda (4)
formulaga asosan 0,05% va 0,5% ga teng bo‘ladi. Shu nuqtai nazardan

nisbiy xatolikni bilish har bir tajriba uchun alohida o‘rin tutadi.



3. Ko‘rgazma va tajribalar.

Jismlarning elektrlanishi.

Kerakli asbob va uskunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi:  elektr  bo‘limidagi elektroskop, shisha va ebonit
tayoqchalar.

Ishdan magsad: har xil jismlarni elektrlanishini o‘rganish va
ularni amalda bajarish.

Ishning bajarilish tartibi:

a) shisha tayogcha yordamida elektrlash.

1. Shisha tayoqchani oling.

2. Shoyi matoga uni ishgalang.

3. Shisha tayoqgchani mayda gog‘oz parchalariga yaginlashtiring.

4. Qog‘oz parchalari harakatga keladi.

5. Bu shisha tayogcha shoyi matoga ishgalanganda elektrlanganligidan
darak beradi.

b) ebonit tayoqcha yordamida elektrlash.

1. Ebonit tayoqgchani oling.

2. Junli matoga uni ishgalang.

3. Uni mayda qog‘oz parchalariga yaginlashtiring.

4. Qog‘oz parchalari harakatga keladi.

5. Bu Ebonit tayogcha shishaga ishgalanganda elektrlanganligidan
darak beradi.

Savollarga javob bering.
1. Elektrlash turlarini sanab o‘ting.
2. Elektrlanayotgan jismlar ganday zaryadlanishi mumkin?

3. Zaryad turlari to‘g‘risida gapirib bering.
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4. Zaryadlanish miqdoriy jihatdan ganday aniglanadi?
4. Elektrlangan jismlarning o‘zaro ta’siri.

Kerakli asbob va uskunalar: ”Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi  elektr bo‘limidagi elektroskop, shtativ, shisha va ebonit
tayoqchalar.

Ishdan maqgsad: har xil jismlarni elektrlanishni va ularni o‘zaro
ta’sirini o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

a) bir xil zaryadlangan jismlarni o ‘zaro ta’siri.

1. Ikkita bir xil gilzani olib iziolyatsiyalangan ipga bog‘lab, ularni
shtativlarga alohida-alohida osing (rasm).

2. Ebonit tayogchani mo‘ynaga ishqgalash
natijasida zaryadlab, u bilan gilzalarni ketma-ket

zaryadlang.

3. Shtativlarni bir —biriga yaginlashtiring.

4. Gilzalarni bir-biridan itarilishini kuzatasiz.

5. Xuddi shunday tajribani shoyiga ishgalangan shisha tayogcha bi-
lan o‘tkazing.

6. Ikkita shtativni bir-biriga yaginlashtiring. Unda siz gilzalarni
musbat zaryadlab bir-biridan itarilishini kuzatasiz.

b) Har xil zaryadlangan jismlarnig o‘zaro

ta’siri.

1. Ikkita bir xil gilzalarni ikkita shtativga

osing.
2. Gilzani birini zaryadlangan ebonit tayogcha yordamida zar-

yadlang.
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3. Ikkinchisini zaryadlangan shisha tayoqcha yordamida zaryadlang.
4. Ikki shtativni bir-biriga yaqginlashtiring, ular bir-biriga tortishadi
(rasm).
5. Bunda gilzalar har xil zaryadlanganini bildiradi.
Savollarga javob bering.

1. Qanday zaryad turlarini bilasiz.

2. Bir xil va har xil zaryadlangan jismlarning o‘zaro ta’sirlashishi

ganday bo‘ladi?

3. Bir xil zaryadlangan jismlarni ozaro ta’sirlashishini tushuntiring.

4. Siz yana ganday zaryadlash yo‘llarini bilasiz.

5. Elektr zaryadining ikki turi. Elektrlangan jismlarning
maydonlari.

Kerakli asbob va uskunalar: plastmassa tayoqchalar, elektr
zaryadini sezadigan o‘lchov asboblaridan biri.

Ishdan maqgsad: zaryadlanishda hosil bo‘lgan zaryad turlarini
aniglashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Ikkita bir xil plastmassa tayoqcha olamiz. Tayoqchalardan birini
mo‘ynaga ishqgalab o‘rtasidan plastmassadan yasalgan o‘tkir uchli
asosga (taglikka) o‘rnatamiz.

2. Ikkinchi tayogchani ham mo‘ynaga ishgalaymiz va birinchi
tayoqchaga yaginlashtiramiz. Bunda uchli asosga o‘rnatilgan tayoqcha
go‘limizdagi tayoqchadan itarilganini sezamiz.

3. Endi uchli asosga o‘rnatilgan tayoqchaga ikkinchi tayogchaga

ishgalangan mo‘ynani yaginlashtiramiz. Tayogcha mo‘ynaga tortiladi.
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4. Bir bo‘lak elektrlangan mo‘yna bo‘lagini uzun ipga osamiz va
unga ikkinchi bir elektrlangan mo‘yna bo‘lagini yaqginlashtiramiz.
Birinchi mo‘yna bo‘lagi ikkinchisidan itariladi.

6. Elektroskopning tuzilishi va ishlashi.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan elektroskop, shisha va ebonit tayoqchalar.
Ishdan magsad: elektroskopni tuzilishini va ishlashini o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
1. elektroskop quyidagi gismlardan iborat
(rasm).

1 — zaryad o‘tkazuvchi sterjen.

2 — muvozanatlanadigan strelka.

3 —tashqi ta’sirdan himoya giluvchi metal g“ilof.

4 — zaryadlarni korpus bilan ta’sirlashishidan saglash uchun

ishlatiladigan izolyator.

b) elektroskopdan quyidagi tartibda foydaniladi.

1. Shisha tayoqcha shoyiga yoki biror boshga matoga ishqalab zar-
yadlanadi.

2. Zaryadlangan shisha tayoqchani elektroskopni zaryad o‘tkazuvchi
sterjenga (1) tekiziladi.

3. Elektroskopni muvozonatlanuvchi strelkasi (2) muvozanat ho-
latidan ma’lum burchakka og‘adi.

4. Muvozonatlanuvchi strelkasi gancha va ganday og‘ishiga garab
zaryadlan- ganlikni bilish mumkin.

Savollarga javob bering.

1. Elektroskop ganday gismlardan tashkil topgan?
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2. Zaryadlanishni ganday amalga oshirish mumkin?

3. Qanday zaryad turlarini bilasiz?

4. Zaryadlanish miqdori jihatdan ganday aniglanadi?

7. O‘tkazgich bo‘ylab zaryadning tagsimlanishi

1 Jismlarni elektrlash turlari.

Jismga yorug‘lik energiyasi berish, isitish, Kimiyoviy jarayon-
lardan, kristallarni deformatsiyalash yo‘li bilan turli gattiq materiallarni
atomlarida elektronlar sonini o‘zgartirish, y‘ani jismni elektrlash mum-
Kin.

1. Yorug‘lik energiyasi bilan elektrlash.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi: elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V), taglikka o‘rnatilgan past kuchlanishli lampa, elektrometr, kalit,
ulovchi simlar.

Ishdan magsad: yorug‘lik ta’sirida elektrlashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda  ko‘rsatilgan [ rmesse

qurilmani  quyidagi  ketma-

ketlikda yig‘ing.
a) elektrometr ustiga sharni o‘rnating.
b) taglikka o‘rnatilgan lampaga teshikli g‘ilofni o‘rnating.
¢) ulash kaliti yordamida manbani ulang.
d) kalitni ulang.
e) lampani yonganini va elektrometrni yaproqchalari bir-biridan
uzoglashishini kuzatasiz.

Savollarga javob bering.

14



1. Yorug‘lik energiyasi bilan elektrlash (A.G. Stoletov) tajribasini
tushuntiring.

2. Yorug‘lik ta’sirida metallardan elektronlar chigishini tushuntiring.

3. Tajribada zaryad turlari to‘g‘risida tushuncha bering.

4. Zaryad miqdori hagida ganday fikrdasiz?

2. Isitish yo‘li bilan elektrlash.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi: elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V), elektrometr, kalit, vakuum qurilma (lampa —diod), ulovchi simlar.

Ishdan magsad: tajribada isitish yo‘li bilan elektrlashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda  ko‘rsatilgan

qurilmani quyidagi ketma-

ketlikda yig‘ing.

a) elektrometr qurilma anodi

bilan elektrometrni ulang.

b) kalitni ochiq holda goldiring

¢) ulash simlar yordamida manbani ulang.

d) manba va kalitni ulang.

¢) elektrometrni yaproqchalari bir-biridan uzoglashishini kuzatasiz.

Savollarga javob bering.

1. Metallar isitilganda ulardan elektronlar uchib chiqish mexaniz-
mini tushuntiring.

2. Isitiladigan tolalar ganday materiallardan tayyorlanishi kerak?

3. Termoelektron emmissiya hodisasini tushuntiring.
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4. Anod (A) va katod (K) orasidagi jarayoni tushuntiring.

3. Bosim ta’sirida elektrlash.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V), pezaelektrik materiallar (kvars, segnet tuzi, ammoniy fosfat
plastinkasi) va ulovchi simlar.

Ishdan maqgsad: bosim yordamida elektlashni tajribada o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda ko‘rsatilgan qurilmani quyidagi ketma-ketlikda yig‘ing.

a) pezoelektrik plastinkani ikkita

joylashtiring.

b) F kuch bilan bosib, uning bir yog‘ini
musbat, ikkinchi yog‘i manfiy zaryadlanadi.

c) Kuchlarning ta’sir yo‘nalishini o‘zgartirib pezoelektriklar
zaryadining ishorasi o‘zgartirishini kuzating.

d) Mexanik kuch ta’siridan modda atomlarining elektr zaryadlari
siljishi sabab bo‘lishida qutblanish natijasida plastinka yuzalari
zaryadlanib golishga ishonch hosil giling.

e) Pyezoelektrikka ta’sir etadigan deformatsion zo‘rigish gancha
katta bo‘lsa u shuncha kuchliroq elektrlanishini kuzating.

Savollarga javob bering.

1. Pyezoelektrik nima?

2. Pezelektriklarga ganday moddalar kiradi?

3. Pezelektriklar qayerlarda foydaniladi?

4. Bosim ta’sirida ganday ishoralar bilan zaryadlash mumkin.
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5. Elektrofor mashinasi bilan tajriba-namoyish ko‘rsatish.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi: elektr bo‘limidan elektrofor mashina va elektr sultoni.

Ishdan magsad: Elektrofor mashina yordamida elektr maydon kuch
chiziglarini namoyish qilishni va uning electron-sharchalari orasida
uchqun hosil bo‘lishni kuzatish.

Ishni bajarish tartibi:

a) Elektr maydon kuch chiziqgla-
rini namoyish qilish.

1. Elektrofor mashinani rasmda |

ko‘rsatilganidek yig‘ing. 7

2. Elektr sultonini elektrofor mashina razryadniklaridan birining
klemasiga ulang.

3. Elektrofor mashina ruchkasini aylantirish bilan elektr sultoni ipla-
ri bir xil ishorada zaryadlanib bir-biridan qochishini kuzatasiz.

4. Zaryad miqdori katta bo‘lganda iplar tik holda joylashadi va el-
ektr maydon kuch chiziglari yonalishida bo‘ladi (rasm).

b) Uchqun hosil bo‘lishini kuzatish.

1. Elektrofor mashinasining razryadniklar sharchalari 0,5-0,7sm
oraligda yaginlashtiring.

2. Elektrofor mashinasining ruchkasini aylantiring.

3. Sharchalar oraligida uchqun paydo bo‘lishini va chirsillagan
ovoz chigishini eshiting.

7. O‘tkazgich bo‘ylab zaryadning tagsimlanishi.
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O‘tkazilgan tajribalardan siz elektr zaryadlarini o‘tkazgichlarga
berish mumkinligini bilib oldingiz. Lekin hozircha izolyatsiyalangan
o‘tkazgichga berilgan elektr zaryadlar uning gayerida va ganday joy-
lashishini bilamiz.

1 Elektr zaryadlar o‘tkazgichning sirtida joylashgan. Bunday
xulosaga oddiy mulohazalar asosida kelish mumkin.

Faraz qilaylik, bizda elektrlangan metal shar bor bo‘lsin. Bir xil
ishorali zaryadlar bir-biridan itarilgani uchun ular o‘tkazgichning sirtida
joylashishi kerak. Chunki bu holda ular bir-biridan eng kicnik masofada
uzoglashgan bo‘ladi.

Farazimizni tajribada tekshirib ko‘raylik. Buning uchun tepasida
kichik teshigi bo‘lgan ichki kovak metal shar olamiz. Sharni elektros-
kopning sterjeniga o‘rnatamiz va elektrlaymiz. Elektroskop strelkasi nol
holatidan og‘adi. Bu hol sharning elektrlanganidan dalolat beradi.

Shar sirtiga uzun izolyatsiyalangan tutgich bo‘lgan kichik
sharchalarni tekkizamiz. Elektroskop strelkasi katta sharning zaryadi
kamayganini ko‘rsatadi. Kichik sharchani ikkinchi elektroskop sterjeni-
ga tekkizamiz. Elektroskop strelkasi og‘adi (rasm). Demak, biz el-
ektrlangan shar sirtida elektroskopga elektr zaryadni ko‘chirdik. Bu esa
shar sirtida bunday zaryadlar borligini bildiradi.

Ikkala elekrtoskopni zaryadsizlaymiz va tajribani yana takrorlay-
miz. Lekin bu safar kichik sharchani sharning ichki sirtiga (teshik or-
gali) tekkizamiz. Bu safar ikkinchi elektroskopning strelkasi birinchi
sharning ichidan olingan sharcha tekkizilgandan so‘ng og‘maydi. Tajri-
ba shar ichida elektr zaryadlar yo‘q ekanligini tasdiglaydi. Hagigatan

ham, elektr zaryadlar o‘tkazgichning tashqi sirtida joylashar ekan.
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7.1. Jism zaryad turini aniglash.
Kerakli asbob va uskunalar: elektrometr, elektr sultoni, ebonit
tayoqchalar, mo‘yna bo‘ladi.
Ishdan maqgsad: zaryadlangan jismlarni zaryad turlarini o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
1. Ebonit tayogchani mo‘ynaga ishqalab
zaryadlanadi.

2. Tayoqchani elektrometr sharchaga tekkizilsa

yaprogchalar ochiladi.

3. Ebonit tayoqgcha bunday holda manfiy zaryadlangan bo‘ladi.

4. Bunda shu narsaga e’tibor berish kerakki, zaryadlar ebonite
tayoqchaning fagat kichik bir sohasidan o‘tadi.

5. Shu sababli sharchaga tayoqchaning ko‘prog qismi tekkizilsa,
yaprogchalar kattaroq burchakka ochiladi.

6. Taroqg yoki plastmassa ruchkani biror matoga ishgalab elektroskop
sharchasiga tekkiziladi.

7. Agar yaproqchalar bu holda yopila boshlasa tekkizilgan jismdagi
zaryad musbat ishoraga, kattarog ochilsa manfiy ishoraga ega bo‘ladi,
sababi elektromerdagi zaryad miqdori o‘zgaradi.

8. Tajribani shisha tayogchani shoyiga ishgalab o‘tkazish mumkin.

9. Bunda shisha tayogcha musbat zaryadlangan bo‘ladi.

7.2 O‘tkazgich bo‘ylab zaryadning tagsimlanishi.
Kerakli asbob va uskunalar: elektrometr, elektr sultoni, ebonit
tayoqchalar.
Ishdan magsad: o‘tkazgich bo‘ylab zaryadlar tagsimotini tajribada

kuzatish.
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Ishning bajarilish tartibi:
Elektr sultoni
Ishning bajarilish tartibi:
1. Tagqlikni (1) stol ustiga o‘rnating.
2. Taglikka metall sterjenni (2)
o‘rnating.
3. Ikki pastki va yuqori plastinkalar (3)

orasiga ipak iplarni o‘rnating.

4. Metall sterjinga ipak iplar o‘rnatilgan
plastinkani o‘rnating.

5. Elektrofor mashina yordamida shisha tayoqchani zaryadlang va
uni elektr sultonga asta yaginlashtiring va plastinkada tekkizing.

6. Plastinadagi zaryadlar ipak iplarni bir xil zaryadlangandan keyin
ipak iplar bir biridan itarilganligini kuzatasiz.

7. Tajribani bir necha marta takrorlang.

8. Tok manbai kuchlanishini, tok kuchini, o‘tkazgich garshiligi
va kondensator sig‘imini o‘Ichash.

Kerakli asbob va uskunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr  bo‘limidan tok manbai, multimetr, kondensator,
taglikka o‘rnatilgan past kuchlanishli lampa ulovchi simlar.

Ishdan maqgsad: multimer yordamida manbai kuchlanishini, tok
kuchini, o‘tkazgich garshiligi va kondesator sig‘imini o‘lchashni ama-
liyotda bajarish.

Ishning bajarilish tartibi:

a) Tok manbaining o‘zgarmas kuchlanishini o‘Ichash.

1. Tok manbai kerakli kuchlanishga (+42V yoki 220V)ga ulanadi.
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2. Tok manbai yoqiladi.

3. Multimetrni tugmachasini o‘zgarmas kuchlanishni o‘lchash
oralig.i‘dan (200mV, 2, 20, 200, 700V) biri tanlanadi va o‘zgartgich
belgisi (oq nugtali tomoni bilan) go‘yiladi.

4. Multimetrni ishlatish tugmachasi bosiladi.

5. Multimetr ulov simlari tok manbaidagi o‘lchanadigan
kuchlanishdagi klemalarga ulanadi.

6. Multimetr o‘lchash oralig‘idan
o‘zgarmas kuchlanish giymati aniglanadi.

7. Bu multimetr ko‘rsatgan giymatga
teng.

b) Tok manbaining o‘garuvchan
kuchlanishini o‘lchash.

1.Tok manbai kerakli kuchlanishga
(+£42V yoki 220V)ga ulanadi.

2. Tok manbai yoqiladi.

3. Multimetr tugmachasi o‘zgaruvchan kuchlanishni o‘lchash
oralig‘idan (200mV, 2, 20, 200, 700V) biri tanlanadi va o‘zgartgichni oq
nuqtali belgisiga go‘yiladi.

4. Multimetrni ishlatish tugmachasi bosiladi.

5. Multimetr tugmachasi o‘zgaruvchan kuchlanishni o‘lchash bel-
gisiga qo‘yiladi.

6. Multimetr tugmachasi o‘lchanadigan kuchlanishga yaqinroq
bo‘lgan kuchlanishga go‘yiladi (misol uchun 12V).

7. Multimetr ulovchi simlari tok manbaidagi o‘lchanadigan

kuchlanishdagi klemalarga ulanadi.
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8. Multimetr o‘Ichash chegarasida kuchlanish giymati aniglanadi.

g) Tok manbaining o‘zgarmas va o‘zgaruvcha tok kuchini
o‘lchash.

1. Tok manbai 220V kuchlanishga ulanadi.

2. Tok manbai yoqiladi.

3. Multimetning ishlatish tugmachasi bosiladi.

4. Multimetr tugmachasi tok o‘Ichash belgisiga qo‘yiladi.

5. Multimetr tugmachasi o‘lchanadigan tokka yaqinroq bo‘lgan

giymatga go‘yiladi (misol uchun 1A).

6. Multimetr ulovchi simlarini tok manbaidagi o‘lchanadigan tok
klemmalairga ulanadi.

7. Multimetr o‘lchash chegarasidan o‘zgarmas kuchlanish giymati
aniglanadi.

d) O¢tkazgich garshiligini o¢lchash.

1. Ma’lum qarshilikli o‘tkazgich olinadi.

2. Multimetrning OFF tugmachasi bosiladi.

4. Multimetr tugmachasi garshilik o‘Ichash belgisiga go‘yiladi.

5. Multimetr tugmachasi o‘lchanadigan garshilikka  yaqginroq
bo‘lgan giymatga qo‘yiladi (misol uchun 2000).

6. Multimetr ulovchi simlari garshilik uchlariga ulanadi.

7. Agar o‘tkazgich kuyib golgan bo‘lsa (garshilikka ega bo‘lmasa)
ham shu tartibda tekshiriladi.

8. Multimetr o‘lchash chegarasidan garshilik giymati aniglanadi.

e) Kondensator sig‘imini o¢lchash.

1. Ma’lum sig‘imli kondensator olinadi.

2. Multimetr tugmachasi sigim o‘lchash belgisiga qo‘yiladi.
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3. Multimetr ishlatish tugmachasi bosiladi.
4. Multimetr tugmachasi o‘lchanadigan sig‘imga yaqginroq bo‘lgan
giymatga go‘yiladi (misol uchun 100 mF).
5. Multimetr ulovchi simlari o‘lchanadigan kondensator uchlariga
ulanadi.
6. Multimetr o‘lchash chegaralaridan sig‘im giymati aniglanadi.
9. Kondensator. Kondensatorlarni zaryadlash va razryadlash.
Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan, tok manbai, milliampermetr, kondensator,
kalit, shtativ va ulovchi simlar.
Ishdan maqgsad: kondensatorni

zaryadlash, razryadlashni va uning ishga

yarogligigini aniglashni o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
1. Rasmda ko‘rsatilgan elektr zan-
jirni yig‘ing.
2. Kondensatorni izolyatsiyalangan holda shtativga o‘rnating.

Kalitlarni ochiq holda goldiring.

Tok manbaini ulang.

K1-kalitni ulang.

Milliampermetr strelkasi ma’lum bir giymatga siljiydi.
Kondensator zaryadlanadi.

Ky kalitni uchiring.

K> kalitni ulang.

© © 0o N o g Bk~ W

Milliampermetr strelkasi nolga tushib golishini kuzating.

10. Kondensator razryadlanadi.
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11. Kondensatorlar zaryadlanib keyin razryadlanmasa u ishga
yarogsiz bo‘lib golganligini bildiradi.

Savollarga javob bering.

1. Kondensator ganday tuzilma?

2. Kondensatorning ganday turlarini bilasiz?

3. Kondensatorlarni zaryadlash jarayonini tushuntiring.

4. Kondensatorlarni razryadlash jarayonini tushinturing.

5. Kondensatorni zaryadlashda batareya energiyasi kondensator
plastinkalari orasida vujudga keladigan ganday energiyasiga aylanadi?

6. Quyidagi formuladan (W=CU?%/2) elektr maydon energiyasi
kondensator sig‘imi va plastinkalaridagi  kuchlanishga ganday
bog‘ligligini tushuntiring.

10. Kondensatorlar sig‘imini plastinkalar orasidagi masofaga
bog¢ligligini o‘rganish.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika”

kabineti o‘quv jihozlar majmuasidagi elektr

bo‘limidan tok manbai, elektrometr, shtativ,

kondensatorlar, ulovchi simlar.

Ishdan magsad: kondensatorlarning

sig‘imini  plastinkalar orasidagi masofaga
bog‘ligligini tajribada o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
1.Rasmda ko‘rsatilgan elektr yig‘ing, kondensator plastinkalar
orasidagi masofa d2 ni tanlab oling.
2. Kondensatorni izolyatsiyalangan shtativga o‘rnating

3. Kondensatorni tok manbaiga ulab zaryadlang.
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4. Kondensatorni ulash simlari orgali elektrometrga ulansa, el-
ektrometr strelkasining muvozonat vaziyatidan og‘ishini kuzatasiz.

5. Tok manbaini o‘chiring.

6. Shtativni izolyatsiyalangan joyidan burab kondensator plastinkalar
orasidagi masofani di gacha gisgartiring.

7. Kondensatorni tok manbaiga ulab zaryadlang.

8. Unda siz elektrometr strelkasini muvozonat vaziyatidan
shtirixlangan nugtagacha og‘ishini kuzatasiz.

9. Tajribani yuqgoridagi tartibda bir necha marta takrorlang.

10. Xulosa chigaring.

Savollarga javob bering.

1. Kondensator sig‘imi ganday parametlarga bog‘liq?

2. Kondensator plastinalar orasidagi masofani qanday o‘zgartirish
mumkin?

3. Kondensator plastinalar orasidagi masofani o‘zgartirish konden-
sator sig‘imini ganday o‘zqartirishga olib keladi?

4. Kondensator bir necha gatlamdan iborat bo‘lsa, uning sig‘imi
nimaga teng bo‘ladi.

11. Kondensatorlarni parallel ulash.

Kerakli asbob va uskunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr  bo‘limidan tok manbai, elektrometr, shtativ,
kondensatorlar, ulovchi simlar.

Ishdan magsad: kondensatorlarni parallel ulashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:
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1. Bir nechta kondensatorlarni oling.

2. Ularni rasmda ko‘rsatilganidek

ulang. 5
3. Birinchi kondensator (+) qutbini

ikkinchi kondensatorning (+) qutbiga

va uchinchi kondensator (+) qutbini

birgalikda tok manbaning (+)ga ulang _Jl-_ €G3

¢y

1
ﬂF

(rasmda ko‘rsatilgandek).

4. Birinchi kondensator (-) qutbini ikkinchi kondensatorning (-)
qutbiga va uchunchi kondensator (-) qutbini birgalikda tok manbaning
(-) ulang.

5. Parallel ulangan kondensatorlar umumiy sig‘imi Cym=C 1+C
2+Ca...

6. Umumiy olgan zaryad miqdori Qum=Q1+Q2+Qs... embra.

7. Umumuy vyig‘ilgan tizim sig‘imi Cum=C:1+C>+Cs yuzalar
yig‘indisiga teng bo‘ladi, chunki Ui=U,=Us Dbo‘lgani uchun

m=U U U U

Savollarga javob bering.

1. Kondensatorlarni parallel ulashni tushuntirib bering?

2. Kondensatorlarni parallel ulaganda umumiy sig‘im nimaga teng
bo‘ladi.

3. Kondensator plastinalar yuzasi deganda nima tushiniladi.

4. Kondensatorlarni parallel ulaganda kondensator sig‘imi yuzalari-
ga ganday bog‘lig.

5. Sl va SGS sistemalarda sig‘im birliglari tushuntirib bering.
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11. Kondensatorlarni ketma-ket ulash.

Kerakli asbob va uskunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr  bo‘limidan  tok manbai, elektrometr, shtativ,
kondensatorlar, ulovchi simlar.

Ishdan magsad: kondensatorlarni zaryadlanishini va goplamlari
orasidagi masofaga bog‘ligligini o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Bir nechta kondensatorlarni oling.

2. Rasmda ko‘rsatilganidek ulang.

3. Birinchi kondensator (-) quthini |,

manbaga ulang.
4. Birinchi kondensatorning (+) qutbini
ikkinchi kondensatorning (-) qutbiga ulang.
5. Ikkinchi kondensator (+) qutbini

uchunchi  kondensatorning (-) qutbiga
ulang.

6. Shu tartibda embra kondensatirni ham ulang.

7. Ketma—ket ulangan kondensatorlar umumiy sig‘imi
1/Cum=1/C1+1/Co+1/Cs...

Savollarga javob bering.

1. Kondensatorlarni ketma-ket ulashni tushuntirib bering?

2. Kondensatorlar ketma-ket ulaganda umumiy sig‘im nimaga teng
bo‘ladi?

3. Kondensator plastinalar yuzasi deganda nima tushiniladi?

4. Kondensatorlar ketma-ket ulaganda kondensator sig‘imi yu-

zalariga ganday bog‘lig?
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5. Sl va SGS sistemalarda sig‘im birliglari tushuntirib bering.

12. Kondensator sigimini ampermetr va voltmetr yordamida
aniqlash.

Kerakli asbob va uskunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan  tok manbai, ampermetr, voltmetr,
kondensatorlar, ulovchi simlar.

Ishdan magsad: Kondensator sigimini ampermetr va voltmetr
yordamida aniglashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

2. Rasmda keltirilgan kondensator, o‘zgaruvchan tok ampermetri va
voltmetrdan iborat elektr janjirini yig‘ing (rasm).

2. Zanjirni o‘zgaruvchan tok manbaiga ulang.

3. Ampermetr va voltmetr Kko‘rsatishlarini
yozib oling.

4. Zanjirning bir gismi uchun Om gonunidan foydalanib kondensator
garshiligi X¢ aniglanadi. X, =lf, bunda U- kuchlanish, 1-tok kuchi, Xc-
kondesator garshiligi.

5. So‘ngra quyidagi formuladan kondensaor sig‘imi aniqlanadi:

1 1 bundan C= 1

Xe=oC =22 1C 27X

Hozirgi vagda sanoat tokining chastotasi f=50Hz. Topilgan X va f
giymatlarni formulaga go‘yib, kondensator sig‘imi hisoblab topiladi.
Bu usulda kondensator sig‘imi uchun juda aniq bo‘lmaydi, chunki

ampermetr va volitmetr garshiliklari hisobga olinmaydi.
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14. Kondensator sig‘imini voltmeter va qarshiligi ma’lum
bo‘lgan aktiv garshilik yordamida aniqglash.

Kerakli asbob va uskunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai, ampermetr, voltmetrlar,
kondensatorlar, ulovchi simlar.

Ishdan magsad: Kondensator sig‘imini
voltmeter va garshiligi ma’lum bo‘lgan aktiv

garshilik yordamida aniglash.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Bu ishda sig‘imi noma’lum bo‘lgan kondensatordan foydaniladi.

2. Qarshiligi ma’lum bo‘lgan aktiv qarshilik va ikkita
o‘zgaruvchan tok voltmetridan iborat zanjir tuzamiz (rasm).

3. Zanjir o‘zgaruvchan tokka ulanadi.

4. O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda kuchlanish tushuvi garshili-

u,

klarga to‘g‘ri proporsionaldir: U, X bundan XC=RU :
1

U R’

5. Bundan U: va Uz-voltmetrlar ko‘rsatishi, R-ma’lum qarshilik,
Xc-kondensator garshiligi.

6. U1, U2 va R giymatlarini yugorida keltirilgan formulaga qo‘yib

hisoblanadi. So‘ngra C,. -1 formula yordamida C sig‘im hisobla-

-2 X,
nadi. Bu yerda f=50Hz.

Savollarga javob bering.
1. Kondensator sigimini ampermetr va voltmetr yordamida aniglash
usulini ni tushuntitib bering?

2. Aktiv garshilik deganda nimani tushunasiz?
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3. Kondensator sig‘imini voltmeter va garshiligi ma’lum bo‘lgan ak-
tiv garshilik yordamida tajribada aniglashni tushuntirib bering.
4. Xc va C giymatlarni hisoblanag.
5. Sl va SGS sistemalarda sig‘im birliglari orasidagi munosabatni
tushuntirib bering.
15. Elektr zanjirini yig‘ish, uning turli gismlaridagi tok kuchi

va kuchlanishni o¢lchash.

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” | $

kabineti o‘quv jihozlar majmuasi elektr bo‘limidan :
tok manbai, taglikka o‘rnatilgan past kuchlanishli
lampa, kalit, ampermetr, voltmetr, ulovchi simlar).
Ishdan maqgsad: zanjirning turli qismlarida tok Kkuchi va
kuchlanishni ganday o‘zgarishini o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
1. Daftaringizga keltirilgan zanjirni chizing.
2. Rasmda ko‘rsatilganidek, zanjirni tartib bilan ketma-ket yig‘ing.
3. Manbani ulang va kalitni ulang.
4. Ampermetrning va voltmetrlarning
ko‘rsatishlarini yozib oling.
5. So‘ngra ampermetrni lampadan

keyin o‘rnatib, Kko‘rsatkichlarini yozib

oling.

6. Ampermetrning ko‘rsatkichini av-
valgi tajribadagi qiymati billan taggoslang.
7. Tajribani yana bir necha kuchlanish giymatlari uchun bajaring.

Savollarga javob bering.
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1. Elektr zanjir nima?

2. Tok kuchi ganday asbob bilan oIchanadi?

3. Ampermetr janjirga ganday ulanadi?

4. Kuchlanishni ganday asbob bilan o‘lchanadi?

5. Voltmetr janjirga ganday ulanadi?

6. Tok kuch va kuchlanish ganday birliklarda o‘Ichanadi?

Eslatma: ketma-ket ulangan boshga biror o‘lchov asbobsiz

ampermetrni bevosita tok manbai gisqichlariga ulab bo‘lmaydi, chunki
bu bilan ampermetrni ishdan chigarib go‘yish mumkin!

16. O‘tkazgich qgarshiligini ampermetr va voltmetr yordamida

aniqlash.
Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti
o‘quv jihozlar majmuasi elektr bo‘limidan  tok Tk X
manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), reostat, T+
®

kalit, ampermetr, voltmetr, ulovchi simlar).
Ishdan magsad: o‘tkazgich

garshilikni ampermetr va voltmetr

yordamida o‘Ichashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda ko‘rsatilgan tok

manbai, ampermetr, voltmetr, reostat va
kalitdan iborat zanjirni yiig‘ing.

2. Manbani ulang va kalitni go‘shing.

3. Tekshiriladigan o‘tkazgichning (reostat surgichini boshlang‘ich
holatda qo‘ying) uchlariga voltmetr ulangan, undagi kuchlanishni

o‘lchang.
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4. Reostatni surgichini o‘nga siljitib  (garshiligini o‘zgartirib),
ampermetr va voltmetr Ko‘rsatgichlarini yozib oling.

5. Reostat qarshiligini yana bir necha marta o‘zgartirib,
o‘lchashdan olingan natijalarga asosan quyidagi jadvalni to‘ldiring.

6. Om qonunidan foydalanib, har bir o‘lchash natijalari asosida
o‘tkazgichning qarshiligini hisoblang. O‘tkazgich garshiligining o‘rta
giymatini toping.

Ne | Tok kuchil (A) | Kuchlanish U (V) | Qarshilik R(Q2)

Savollarga javob bering.
1. O‘tkazgich garshiligi deganda nima tushiniladi?
2. O‘tkazgich qarshiligi tok kuchiga ganday bog‘langan?
3. O‘tkazgich garshiligi kuchlanishga ganday bog‘langan?
4. Reostat vazifasi nimadan iborat?
5. Reostat zanjirga ganday ulanadi?

17. Reostat tuzilishi va ishlashi.

Kerakli asbob va uskunalar:

“Fizika” kabineti o‘quv  jihozlar

majmuasi elektr bo‘limidan 1Q yoki

L I

6Qli reostat.
Ishdan magsad: Reostatning tuzilishi va ishlashini o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
1. Rasmda g‘ilofi olingan reostatning tashqi ko‘rinishi tasvirlan-

gan.
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2. Reostat elektr zanjiridagi tok kuchini va kuchlanishni rostlash
yoki cheklash uchun xizmat giladigan qurilmadir.

3. Issiqga bardosh beradigan chinni sterjen asos 1lga Katta
solishtirma qarshilikli materialdan (konstantin, manganin va h.k) tayyor-
langan sim 2 o‘ralgan.

4. Simning uchlari K1 va Kz klemmalarga mahkamlangan.

5. Ks klemmaga ulangan yo‘naltiruvchi sterjen 3 bo‘ylab izoly-
atsiyalovchi materialdan tayyorlangan surgich 4 oson suriladi.

6. Unga embrane o‘ramlari bo‘yicha sirpanuvchi kontakt 5
ulangan.

7. Reostat tok kuchi rostlanadigan zanjirga K1 va Kz klemmalar or-
gali ulanadi.

8. Reostatning zanjiriga ulangan gismi Ki klemmadan boshlanadi
va sterjen 3 orgali Kz klemma bilan tutashtirilgan kontakt 5da tugaydi.

9. Yugori Kkuchlanishlarga tok urishidan saglanish uchun

embrane g‘ilof bilan berkitiladi. K1, K2 va Kz klemmalarning tashqi
gismi, shuningdek, surgichning yugori gismi izolyatsiyalovchi material-
dan yosaladi.

18. Tok kuchini reostat yordamida rostlash

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika”
kabineti o‘quv jihozlar majmuasi elektr bo‘limidan _L:_I:' (h)
tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), « X
reostat (62, -100 Q., tok 0,6 yoki 1Aga mo‘ljallangan), taglikka
o‘rnatilgan past kuchlanishli lampa, kalit, ampermetr, ulash simlari).

Ishdan maqsad: reostatdan to‘gri foydalanib, zanjirdagi kuchini

o‘zgartirishni o‘rganish.
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Ishning bajarilish tartibi:

1. Reostatning tuzilishini diqgat bilan ko‘rib chiging va surgich-
ning ganday vaziyatida reostatning qarshiligi eng kichik va Kkatta
bo‘lishini aniglang.

2. Tok manbai, reostat, ampermetr va kalitdan iborat zanjir tuzing,

bunda reostat surgichi

boshlang‘ich  holatda  bo‘lsin

(rasm).

3. Tok manbai va kalitni

ulab, ampermetrning ko‘rsatishi-

ni yozib oling.
4. Reostat surgichini  asta-sekin o‘nga siljitib, reostatning
garshiligini oshiring va ampermetrning ko‘rsatishlarini yozib boring.
5. Shunday o‘lchashlarni  reostatni surgichining bir necha
vaziyatlariga bajaring.
6. Reostat surgichini garama-garshi tomonga surib, reostatning
garshiligini kamaytirib boring va ampermetr ko‘rsatishlarini kuzating.
Savollarga javob bering.
1. Reostatni tuzilishini tushuntiring.
2. Reostat yordamida tok kuchi ganday rostlanadi?
3. Tok kuchini rostlashni amaliyotda ganday kuzatish mumkin?
4. Tok kuchi ganday asbob bilan o‘lchanadi.
DIQQAT: reostatning surgichini (garshilik) kamayadigan
tomonga oxirigacha surish yaramaydi, chunki bunda uning qarshiligi
nolga tushib qoladi, natijada, agar zanjirda boshga istemolchilar

bo‘lmasa, tok kuchi keskin ortib ketib ampermetr kuyib goladi.
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19. Tok kuchini ampermetr bilan o¢Ichash.
Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar

majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai

(o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V),

LABARATORIVA UNIVERSAL
TAMINLASH MANBAI

+_D0OC = ~__AC _ ~
0900

taglikka o‘rnatilgan past kuchlanishli

lampa, kalit, ampermetr, ulash simlari.

Ishdan magsad: zanjirdagi tok ku-

chini ampermetr yordamida o‘lchashni

o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni daftaringizga chizing.

2. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni yig‘ing.

3.Lampaning texnik xarakteristikalariga garab kuchlanishni tanlang.

4. Manbani yoging va kalitni ulang.

5. Ampermetr ko‘rsatkichini yozib oling.

6. Tok qiymatini manbadagi rostlagich yordamida o‘zgartirib
ampermetr ko‘rsatishlarini yozib oling.

7. Tajribani bir necha marta takrorlang.

8. Tok kuchini o‘zgarishi bilan lampochka shulanish darajasini
yorug‘ligini ganday o‘zgarishini kuzating.

Eslatma: ampermetr zanjirga ketma-ket ulanadi.

Savollarga javob bering.

1. Tok kuchi ganday o‘lchanadi?

2. Ampermetr janjirga ganday ulanadi?

3. Tok kuchi birligini tushuntiring.

4. Ampermetrni ishlash tamoilini tushuntiring.
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5. Ampermetr zanjirga ganday ulanadi?
20. Kuchlanishni voltmetr bilan o¢lchash.
Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V),  taglikka  o‘rnatilgan past

kuchlanishli lampa, kalit, voltmetr, ulash

LABARATORIYA UNIVERSAL
TAMIHLASH MANBAI

simlari. R \\@l
Ishdan magsad: zanjirdagi tok @@ ©©
kuchlanishni voltmetr yordamida é

o‘lchashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda Kko‘rsatilgan zanjirni
daftaringizga chizing.

2. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni yig‘ing.

3. Lampaning texnik xarakteristikalariga garab kuchlanishni tan-
lang.

4. Manbani yoqing va kalitni ulang.

5. Voltmetr ko‘rsatishini yozib oling.

6. Tok giymatini manbadagi rostlagich yordamida o‘zgartirib,

embrane ko‘rsatishlarini yozib oling.

7. Tajribani bir necha marta takrorlang.

8. Manba kuchlanishni o‘zgarishi bilan lampochka shulasini darajasi
ganday o‘zgarishini kuzating.

Eslatma: voltmeter zanjirga paralell ulanadi.

Savollarga javob bering.

1. Kuchlanish ganday o‘Ichanadi?
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2. Voltmetr zanjirga ganday ulanadi?
3. Kuchlanish birligini tushuntiring.
4. Voltmetrni ishlash tamoilini tushuntiring
5. Voltmetr zanjirga ganday ulanadi?
21. Tok kuchining qarshilik va kuchlanishga bog¢ligligi.
Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V), taglikka o‘rnatilgan past kuchlanishli lampa, kalit, voltmetr, ulash
simlari.
Ishdan magsad: tok kuchin-

ing garshilik va kuchlanishga

bog‘ligligini o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni
daftaringizga chizing.

2. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni yig‘ing.

3. Lampaning texnik xarakteristikalariga garab kuchlanishni tanlang.

4. Reostat surgichini surib ma’lum garshilikni tanlang.

5. Tok manbaini ulang.

6.Ampermetr va voltmetr ko‘rsatishlarini yozib oling.

5. Reostat silgichini o°zgartirib ampermetrdagi tok kuchi giymatini
o‘zgarishini kuzating.

6. Tok manbadan kuchlanishini o‘zgartirib turib ampermetr va volt-
metr ko‘rsatishlarini yozinb oling.

7. Tajribani bir necha marta takrorlang.

Savollarga javob bering.
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1. Tok kuchini garshilikka ganday bog‘ligligini tushuntiring.

2. Tok kuchini kuchlanishga ganday bog*ligligini tushuntiring.

3. Tok kuchni Sl va SGS sistemasidagi birligini ayting?

4. Kuchlanishni SI va SGS sistemasidagi birligini ayting?

5. Kuchlanish garshilikka shu elektr zanjiriga ganday bog‘langan.

22.  O¢‘tkazgich qarshiligini uning uzunligiga, ko‘ndalang

kesim yuzi va materialiga bog‘liq bo‘lishi.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar

majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-

12V), har xil qarshilikli qgarshiliklar to‘plami, kalit, ampermetr, ulash

simlari.

Ishdan maqgsad: Oc¢tkazgich qarshiligini uning uzunligiga,

ko‘ndalang kesim yuzi va materialiga bog‘ligligini o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:

a) o‘tkazgich garshiligini un-

LABLRATORIYA UNIVERSAL
TA'MILLASH MAMBAI

TRRIICT 8
¢ ' LS
! R 42
w D - ~_Ac_~ i
1

ing uzunligiga bog¢ligligini

o‘rganish:

B —

e

5

1. Rasmda ko‘rsatilgan zan-
jirni daftaringizga chizing va
yig‘ing.

2. Ulov simlarini 1 va 1' nugtalarga ulang.

3. Tok manbaini yoqing.

4. Kalitni go‘shing.

5. Ampermetrning ko‘rsati-shini belgilab oling.

6. Kalitni uzib ulov simlarini 1 va 2' nugtalarga ulang va ampermetr-

ni ko‘rsatishini yozib oling.
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7. Xuddi shunday ulovchi simlarni 1 va 3'va 1 va 4'nugtalarda ulab
o‘tkazgich garshiligini oshirib, tok kuchini 1/3 va 1/4 marta kama-
yishini kuzatamiz.

b) o‘tkazgich qarshiligini ko‘ndalang kesim yuziga bog¢ligligini

o‘rganish:

1. Kalitni uzib ulov simlarini 1 va a nuqgtalarga ulaymiz va amper-

metrni ko‘rsatishini yozib olamiz.

2. Kalitni uzib ulov simlarini 2 va b nuqtalarga ulaymiz va amper-

metrni ko‘rsatishini yozib olamiz.

3. Kalitni uzib ulov simlarini 3 va ¢ nuqtalarga ulaymiz va amper-
metrni ko‘rsatishini yozib olamiz.

4. Tajribadan uch xil sim o‘tkazgichning garshiligi uning ko‘ndalang
kesim yuziga teskari bog‘lanishda ekanligiga ishonch hosil gilasiz.

V) of‘tkazgich garshiligini uning materialiga bog¢liglidini

o‘rganish:

1. Uzunligi va ko‘ndalang kesimlari bir xil, lekin turli materialdan
tayyorlangan ikkita (4 va d) (temir) va (5 va e) (aluminiy) o‘tkazgich
uchun ko‘raylik.

2. Kalitni uzib, ulov simlarini 4 va d nuqtalarga ulaymiz, kalatni ulab,
manbadagi kuchlanishni va ampermetrni ko‘rsatishini yozib olamiz.

3. Kalitni uzib, ulov simlarini 5 va e nugtalarga ulaymiz, kalitni ulab,
manbadagi kuchlanishni va ampermetrni ko‘rsatishini yozib olamiz.

4. Yuqgorida olingan natijalarni taqgoslab, o‘tkazgichlarning qarshili-
klari o‘tkazgich yasalgan materialga ham bog*‘lig ekanligiga ishonch hosil

gilasiz.

39



Savollarga javob bering.

1. O‘tkazgich garshiligi uning uzunligiga bog‘liglini tushuntiring.

2. O‘tkazgich garshiligi uning ko‘ndalang kesim yuziga ganday
bog‘liq?

3. O‘tkazgich garshiligi uning materialiga ganday bog‘lig?

4. Kesim yuza nima va ganday birlikda o‘lchanadi?.

5. Kesim yuzani o‘tkazgich materialiga bog‘ligligini tushuntiring.

23. O‘tkazgichlarning ketma-ket ulanishni o‘rganish

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” +[ (!

&

kabineti o‘quv jihozlar majmuasi elektr
bo‘limidan  tok  manbai  (o‘zgarmas,
o‘zgaruvchan 4-12V), ikkita lampochka,
embrane , ampermetr, kalit, ulash simlari.

Ishdan magsad: zanjirni yig‘ib
o‘tkazgichlarni  ketma-ket ulashni
o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda Kkorsatilgan zanjirni
daftaringizga chizib oling va yig‘ing.

2. Tok manbaini yoging va kalitni

go‘shing.

3. Lampochkalarni yonishini kuzating.

4. Lampochkalarni texnik xarakteristikalariga garab manbadagi
kuchlanishni giymatiga o‘zgartiring.

5. Ampermetr va voltmetr ko‘rsatgan giymatlarni yozib boring.
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7. Tajribalarni manba kuchlanishlarining har xil giymatlari uchun bir
necha marta takrorlang.

6. O‘lchashdan olingan natijalarni jadvalga kirining, ampermetr va
voltmeter ko‘rsatkichlarini taggoslang.

7. Zanjir butun gismining garshiligini ikkala (L1 va L2) lampochka
garshiliklarining R=R1+R2 yig‘indisi bilan taggoslang.

8. Ikki lampochkadan iborat gismdagi kuchlanishni bilgan holda tok

kuchini 1=U/R formula orgali hisoblang.
Zanjir- | Tok | Zanjir- Birinchi | Birinchi | Ikkinchi | IkKin
ning kchi, | ning bu- | lampoch- | lampoch | lampochk | chi
butun |1 tun gismi | kadagi -kaning | aku- lamp
gismi- | (mA), | garshiligi | kuchlanis | gar shili- | chlanish | ochka
dagi R (Q) hUi1(V) |giR:1(Q)|Uz2(V) ning
kuch- garsh
lanish, iligi
U (V) R2
(€2)

Savollarga javob bering.
1. Oc‘tkazgichlarning ketma-ket ulanishni o‘rganishda ganday
o‘lchov asboblardan foydalaniladi.

2. Ampermetr va voltmetrlarni zanjirga ganday ulanishini tushuntir-
ing.

3. Ketma-ket ulash elementlari sifatida nimalardan foydalanish
mumkin?
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4. Qayerlarda ketma-ket ulashdan foydalanish qulaydir?
5. O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda tok kuchi va kuchlanish

tagsimoti ganday bo‘ladi?

24. O¢‘tkazgichlarning parallel ulanishini o‘rganish
Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar

majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-

12V), kalit, ampermetr, voltmetr, taglikka C
o‘rnatilgan past kuchlanishli lampalar, ulovchi K

simlar). (2)—X)

Ishdan magsad: rasmda keltirilgan zanjirni O,
yig‘ib o‘tkazgichlarning parallel ulashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:
1. Rasmda tasvirlangan sxema bo‘yicha

zanjir yig‘ing.

2. Voltmetr va ampermetrlar

ko‘rsatishlarini yozib boring.

3. Parallel ulangan o‘tkazgichlarning

uchlaridagi kuchlanishni o‘lchang.

3. Ampermetrni asosiy zanjirga va tar-
moglarga galma-gal ulab, ulardagi tok va kuchlanishni o‘lchang.

4. Olingan natijalarga asosan zanjirning va ayrim tarmoglarning o‘rtacha
garshiligini hisoblab chigaring.

5. Ayrim o‘tkazgichlardagi tok kuchlarining yig‘indisi I=I1+l2ni asosiy
zanjirdagi 1I=U/R tok bilan taqqoslang. Tajribaning natijasidagi zanjirn-

ing uning garshiligi R=(R1- R2)/(R1+R2) bilan aniglanadi.
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Zanjirn-
ing butun
gismidagi
kuchlanis
h U(V)

Tok

kuch

mA

Zanjirn-
ing butun
qismi
qarshiligi
R (Q)

Birinchi
lampoch-
kaning
kuchlani
sh U
V)

Bi-
rinchi
lampoc
hkadagi
garshili
gi

R1 (Q)

Ikkin-
chi
lampoc
hka
kuchlan
ish

U2 (V)

Ikkinchi
lampochka
ning
qgarshiligi
R2(Q)

Parallel ulangan zanjirdagi tok kuchi.
Rasmda tasvirlangan elektr zanjirini yig‘amiz. Ampermetrlarning
ko‘rsatkishlarini kuzatib, quyidagi xulosaga kelish mumkin: zanjirning
tarmoglanmagan gismidagi tok kuchi uning ayrim tarmoglaridagi tok
kuchlarining yig‘indisiga teng:

| =1, +1,
Agar bizda ikkita emas, balki n ta iste’molchi bo‘lsa, u holda tar-
moqdagi tok kuchi n ta iste’mlchidan o‘tayotgan tok kuchlarining
yig‘indisiga teng bo‘ladi:

Parallel ulashda garshilik.

=2 =Y, 2Y U 2y

R PRTFRTOTORTTT TR
U U UU U 1.1,1.1_, .1
Rum—ﬁ +R—2+ﬁ3—+...+ Rn. R_R1 R2 R3—+...+ Rn.

Savollarga javob bering.
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1. Rasmda keltirilgan elektr zanjir gismlarining bir-biridan fargini
tushuntiring.

2. O‘tkazgichlarni parallel ulanishni o‘rganishda ganday o‘lchov as-
boblardan foydalaniladi?

3. Uyingizda kuchlanish ta’minoti ganday ulangan embran uchun?

4. O‘tkazgichlarni parallel ulaganda tok kuchi va kuchlanish
tagsimoti ganday bo‘ladi?

5. Sl sistemada tok kuchi va kuchlanish birliklarini aytib bering.

e Oc¢tkazgichlar aralash ulash

_r . RR
=R R R, Nem——o T

Rz
U = ]
= U=U,+U,_ ) j:
Om=0.79,+0; -lllLl_*—_l—LGE

g — o‘tkazuvchanlik

25. Tok kuchini o¢Ichashda shuntdan foydalanish.
Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti

o‘quv jihozlar majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai

(o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), kalit, ampermetr,
shunt, ulash simlari).

Ishdan  magsad: rasmda  keltirilgan  zanjirni  yig‘ib
o‘tkazgichlardagi tok kuchini o‘lchashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

Elektr zanjirlaridagi tok kuchi har xil sistemadagi ampermetr,

milliampermetr va mikroampermetrlar bilan o‘lchanadi. Ampermetrlar
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zanjirga ketma-ket ulanganidan undan zanjirdagi tokning hammasi
o‘tadi.

Har xil elektr o‘lchashlarda o‘Ichov asbob o‘zi ulangan zanjirning
elektr rejimini mumkin gadar kam o‘zgarishi juda muhimdir.

Shuning uchun ampermetrning qarshiligi zanjir qarshiligiga
nisbatan bir necha marta kam bo‘lishi shart.

Elektr zanjiriga U=10V kuchlanishli elektr manbai ulangan
bo‘lsin. Iste‘molchining elektr garshiligi R=20€Q. Bu zanjirdagi tok Om
gonuniga asosan 1I=U/R= 10/20=0,5A bo‘lib goladi.

Shunday qilib, zanjirga asbobni ulash bilan zanjirning elektr
rejimini buzdik va tok kuchni 0,3A xato bilan o‘lchadik.

Bu misoldan zanjirdagi tok kuchini xususiy garshiligi mumkin
gadar kam bo‘lgan asbob bilan o‘lchash lozim degan xulosa kelib
chigadi. Ampermerni tok manbai qutblariga nagruzkasiz (iste’molchisiz)
ulab bo‘lmaydi. Chunki ampermetrning qarshiligi juda kam bo‘lgan
chulg‘amidan o‘tadigan tok bu holda ortib ketib, chulg‘amni kuydirib
yuborishi mumkin. Xuddi shu sababli ampermetrni nagruzkaga parallel
ulash mumkin emas.

Ampermetrning o‘lchash chegarasini kengaytirish uchun uning
cho‘g‘amiga parallel qilib giyosan kam qarshilik (rs» ) ulanadi. Bu
garshilik shunt garshiligi yoki shunt deb ataladi. Ampermetrning
shuntga ulanish sxemasi rasmda ko‘rsatilgan. Shuntni bunday ulash
natijasida zanjirda o‘tayotgan n gism tokning fagat bir gismigina
asbobdan, qolgan n-1 qgismi esa shuntdan o‘tadi, chunki shuntning
garshiligi ampermetr garshiligidan n-1 marta kichik gilib olinadi. N soni

ampermetrning o‘lchash chegarasi necha marta oshishini ko‘rsatadi.
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Masalan: ampermetr 1.=5A tokni o‘lchash imkonini beradi, bizga
I=30a tokni o‘lchash kerak bo‘lsin deylik. Demak, ampermetrning
o‘lchash chegarasini n=1/1,=30/5=6 marta oshirish kerak. Ampermetrn-
ing o‘lchash chegarasini kerakli migdorda oshira oladigan va unga paral-
lel ulanadigan shunt garshiligini quyidagi formuladan aniglash mumkin:
rsh=ra/(n-1). Agar ampermetr garshiligi ra=0,15Q bo‘lsa, shunt garshiligi
rsh=0,15/(6-1)=0,03Q2 bo‘lishi kerak.

Asbobga shunt ulangandan so‘ng, uning shkalasidagi har xil
bo‘lim giymati shkalada ko‘rsatilgan giymatidan n marta katta bo‘ladi.
Biz garab chigayotgan misolda shuntli asbobning strelkasi 5 bo‘limi
ro‘parasida to‘xtasa 1=5n=5-6=30A tokni ko‘rsatgan bo‘ladi. Shuntlar
garshiligining termik koeffitsienti gariyib nolga teng bo‘lgan gotishma-
manganindan tayyorlanadi.

Savollarga javob bering.

1. Ampermetrdan gaysi holatlarda foydaniladi nima uchun?

2. Shunt nima?

3. Shunt ampermetrga ganday ulanadi v anima uchun?

4. Ampermetrning o‘lchash chegarasini kengaytirish deganda nima
e’tiborga olinadi?

5. Shunt garshiligi ganday tanlanadi?

6. Shunt garshiliklar ko‘pincha gaysi materiallardan tayyorlanadi?

26. Kuchlanishni o‘lchashda shuntdan foydalanish.

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-

12V), kalit, voltmetr, shunt, ulash simlari).
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Ishdan  maqgsad: rasmda  keltirilgan  zanjirni  yig‘ib,
o‘tkazgichlardagi kuchlanishni o‘lchashni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

Kuchlanish har xil sistemadagi voltmetr, millivoltmetr va
mikrovoltmetrlar bilan o‘Ichanadi. Bu asboblar zanjirga parallel ulanadi
va shuning uchun ham ularning garshiligi imkon boricha katta bo‘lishi
kerak. Bunday bo‘lganda asbob iste’mol giladigan quvvat kam bo‘ladi
va kuchlanish anigroq o‘lchanadi.

Volmetrning  o‘lchash  chegarasini  oshirish  (parallel
ulanaganda).

Voltmetrning o‘lchash chegarasini oshirish uchun
uning klemmasiga ketma-ket gilib go‘shimcha ko‘p omli
garshilik ulanadi. Voltmetrning qo‘shimcha qarshilikka T
ulanish sxemasi rasmda ko‘rsatilgan.

Bunday sxemada o‘lchanishi kerak bo‘lgan n gism kuchlanishning
fagat bir gismi asbobda, golgan (n-1) gismi go‘shimcha garshilikda
tushadi. Chunki rqqarshilik voltmetr garshiligidan n-1 marta katta qilib
olingandir: ya’ni rq =ry (n-1).

O‘Ichangan umumiy kuchlanish ayrim qarshiliklardagi kuchlanish
tushushlarining vyig‘indisiga teng. N soni voltmetrning o‘lchash
chegarasini gancha marta oshirmoqchi bo‘lishimizni ko‘rasatadi.
Ixtiyorimizdagi voltmetr Uy=30V kuchlanishni o‘lchay olsin, lekin biz
bu asbob bilan U,=120V kuchlanishni o‘lchashimiz kerak bo‘lsin.
Demak, uning o‘lchash chegarasini n=U/Uo= 120/30=4 marta oshirish

kerak ekan.
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Voltmetr ketma-ket ulanishi kerak bo‘lgan go‘shimcha garshilik
quyidagi formula bilan hisoblanadi: rq=rv-(n-1).

Agar voltmetr garshiligi  r,=3000Q2 bo‘lsa, asbobning o‘lchash
chegarasini 4 marta oshirish uchun zarur bo‘lgan go‘shimcha garshilik
rq=rv (n-1)=3000(4-1)=9000Q yoki r=9kQ.

Voltmetrga qgo‘shimcha qarshilik ulangandan so‘ng, asbob
shkalasining har bir bo‘limi unda ko‘rsatilgan ragamdan n marta katta
bo‘lib qoladi. Masalan: asbobning strelkasi 30 ragamini ko‘rsatsa,
kuchlanish U=30-n=30-4=120V bo‘ladi.

Qo‘shimcha garshilik ko‘pincha manganindan yoki konstantan ma-
teriallarni  gotishmasidan tayyorlanadi. Bu ikkala materialning
solishtirma qarshiligi katta, garshiligining termik koeffitsenti kichik
bo‘ladi (konstantga o‘zini shunt sifatida ishlatishga yaramaydi).

Savollarga javob bering.

1. Voltmetr yordamida nima o‘lchanadi?

2. Voltmetrning o‘lchash chegarasni oshirish deganda nima e’tiborga
olinadi?

3. Shunt ampermetrga ganday ulanadi va nima uchun?

4. Ampermetrning o‘lchah chegarasi deganda nima tushiniladi?

5. Shunt garshiligi ganday tanlanadi?

27. Elektr tokining bajargan ishi.

Elektr toki bajargan ishni hisoblash uchun, kuchlanish birlik elektr
zaryadni zanjirning maskur gismi bo‘yicha ko‘chirishda maydonning ba-
jargan ishiga tenligini esga olamiz: U = A/Q. Bu formuladan elektr toki

bajargan ishni topish mumkin: A=UQ. Elektr zaryadni tok kuchi formu-
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lasidan topish mumkin: 1 =Q/t, butun Q=It. Ish formulasiga Q zar-
yadning ifodasini qo‘yib, A=I1Ut formulasini hosil gilamiz.

Elektr tokinig t vagtda bajargan ishi tok kuchini kuchlanishga va
vaqtga ko‘paytirilganiga teng.

28. O‘tkazgichning elektr tokidan qgizishi.
Elektr toki elektr lampa tolasini, elektr plita, elektr dazmol va

boshga isitkich asboblarining spiral-

larini gizdirishini bilamiz. Lekin nima

uchun elektr lampa tolasi cho‘g‘dek

giziydi-yu, unda tok Kkeltiruvchi

embran deyarli gizimaydi.

Bir xil uzunlikdagi va ko‘ndalang kesimining yuzasi bir xil bo‘lgan
bir nechta o‘tkazgichni rasmda ko‘rsatilgandek ulaymiz.

O‘tkazgichlarning biri nixromdan, ikkinchisi nikiledan, uchunchusi
misdan tayyorlangan bo‘lsin. O‘tkazgichlarga ketma-ket ravishda am-
permetr va voltmetrni ulaymiz.

Zanjirni ulab, kuchlanishni sekin asta orttirib boramiz. Bunda tok
kuchi oshib boradi. Tok kuchi ma’lum giymatga yetganda nixrom
o‘tkazgich gizarganini, qolgan ikkita o‘tkazgich sezilarli darajada ham
gizarmaganini ko‘ramiz. Tok kuchini yanada orttirib borsak, nixrom
o‘tkazgich cho‘g‘dek qizaradi, nikelin o‘tkazgich qizaradi, mis

o‘tkazgich esa o‘z holicha goladi.

29. Suv va tuzning suvdagi eritmasi elektr o‘tkazuvchanligini

tagqgoslash.
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Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V), ampermetr, kalit, taglikka o‘rnatilgan past kuchlanishli lampa,
ulovchi simlar.

Ishdan maqgsad: Suv va tuz eritmasi yoki Kkislotaning elektr
o‘tkazuvchan- ligini o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni daftaringizga chizib oling.

2. A gismini yig‘ing.

3. Tok manbai va kalitni ulang.

4. Qurug osh tuzi kristalini elektrodlar
orasiga Kiritilsa, zanjirdan tok o‘tishi kuza-

tilmaydi va lampochka yonmaydi.

5. Kalitni uzub zanjirni ikkinchi B gismini
yig‘ing.
6. Tuz kristallini suv solingan idishga sol-

ing va elektrodlarni ulang, kalitni go‘shing

va lampochka yonisini kuzating.
Savollarga javob bering.
1. Yuqorida bajarilgan ikki tajribani bir-biridan fargini tagosslang
va tushuntirib bering (Nima uchun birinchi tajribada lampochka
yonmaydi, ikkinchi holatda yonadi).
2. Distillangan suv va tok o‘kazmaydigan suyugqliklarni xossala-
rini tushuntiring.

3. Elektrolit nima?
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4. Elektrolitlar eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligi mexanizmini
tushuntiring.

5. Elektrolit eritmalarining garshiligi nimalarga bog‘liq.

6. Elektrolitlarni texnikada qo‘llanilishi to‘g‘risida misollar
keltiring.

30. O*quv kompasining tuzilishi va ishlashini o‘rganish.

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasidagi kompas (yoki magnit strelka). Tok manbai, Kalit,

embrane, ampermetr.

Ishdan magsad: O‘quv kompasidan foydalanishni o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

O‘quv kompasining tuzilishi.

1. Kompasning korpusi.

2. 360°ga bo‘lingan shkalla.

3. Magnit strelka.

4. Tashqi yozuvlar.

1. N-shimol, Ne-shimoliy-sharq, E-sharg, Se-janubiy-sharg, S-

Janub, SW-janubiy-g‘arb, W-g*‘rb, NW-shimoliy-g-arb.

O‘quv kompasi guyidagi tartibda ishlatiladi.

1. Kompas iloji boricha metallardan uzoqroqda stol ustida joy-
lashtiriladi.

2. Kompasni burib strelkaning ko‘k rangga bo‘yalgan uchini N
(shimol) nuqgtaga to“g‘rilang.

3. Tomonlarini kompasning shkalasi yordamida graduslarda
aniglashimiz mumkin.

4. Shimoliy qutb nugtasi 0° bo‘ladi.
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5. Tok o‘tuvchi ulovli sim yonida turgan kompasni ko‘rsatkichini

simdan tok o‘tgandagi o‘zqarishini kuzating.

6. Hamma hisoblashlar soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha olib bori-

ladi.
Savollarga javob bering.
1. O‘quv kompasi ganday tuzilgan?
2. O‘quv kompasidan ganday foydalaniladi?
3. O‘quv kompasi nima asosida ishlaydi?

4. Qutblar to‘g‘risida ma’ lumot bering?

31. To‘g‘ri tok atrofida magnit strelkasining joylashishi

(Ersted tajribasi).

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika”
kabineti o‘quv jihozlar majmuasi elektr
bo‘limidan tok manbai  (o‘zgarmas,
o‘zgaruvchan 4-12V), kalit, reostat, magnit
strelka va ulovchi simlar.

Ishdan magsad: To‘g‘ri tok atrofida
magnit strelkasining yo‘nalishini o‘zgarishini
o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

R

1. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni daftaringizga chizib oling.

2. Magnit strelkani holatiga e’tibor bering.

3. Tok manbai va kalitni go‘shing.

4. Magnit strelkani ma’lum burchakka o‘gishini kuzatasiz.

5. Kalitni using.
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6. Tok manbai kuchlanishi va reostat silgichini o‘zgartirib magnit
strelka turli holatini kuzating.

7. Tajribani bir necha marta takrorlang.

Savollarga javob bering.

1. Elektr maydon ganday hosil bo‘ladi.

2. Magnit maydon hagida tushuncha bering.

3. Ersted tajribasini tushuntirib bering.

4. Parma qoidasini tushuntirib bering.

5. Shimoliy va janubiy qutblar to‘g‘risida tushuncha bering.

32. Tokli g‘altakning magnit maydonini o‘rganish.

Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar majmuasi
elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), uzib-
ulagich, to‘gri sim o‘tkazgich, tirqishli karton qog‘oz, temir kukunlari,
kompas va ulash simlari.

Ishdan magsad: g‘altakdan tok o‘tganda unda hosil bo‘lgan magnit
maydonni o‘rganish.

Ishni bajarish tartibi: to‘g‘ri o‘tkazgichni kontak markazidan

o‘tazib, unda temir gipiglari bir
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tekisda sepiladi, so‘ngra undan

tok o‘tkaziladi. Hosil bo‘lgan

magnit kuch chiziqglari

yo‘nalishini kompas yordamida
aniglanadi va tok yo‘nalishi bilan tok magnit maydonining kuch

chiziglari yo‘nalishlari bo‘yicha vint qoidasi tekshiriladi.
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1. Ishni bajarish uchun to‘g‘ri o‘tkazgich sim karton teshigidan
o‘tkazib, rasmdagi sxema yig‘iladi.

2. Tok ulanmagan bo‘lishi kerak

3. Uzun ulagich sim orqali doimiy tok manbaga ulanadi.

4. So‘ngra ekran uyziga temir kukunni elak yordamida tekis gatlam
qilib sepiladi.

5. Tok manbai ulanadi.

6. Karton turli joylarida galam bilan asta-sekin uriladi.

7. Magnit kuch chiziglari anig ko‘ringandan keyin tok uziladi.

8. Sim elektr sxema va hosil bo‘lgan temir gipiglar hosil gilgan
rasmi daftarga chiziladi.

9. O°tkazgich simlari tokning manbai qutblariga qarab aniglangan
yo‘nalish rasmda strelka bilan ko‘rsatilishi kerak.

10. Tajriba tugagandan so‘ng  kukunlar kartondan bir varaq
qog‘ozga, undan esa qutichaga joylashtiriladi.

11. Magnit kuch chiziglarining yo‘nalishini aniglash uchun magnit
strelkasidan foydalanish kerak. Shu maqgsadda temir qipiglari hosil
gilgan chiziglar ustida kompas qo‘yiladi. Tok berilganda kompas
strelkasi magnit kuch chiziglari bo‘ylab joylashadi va uning shimoliy
qutbi magnit kuch chiziglarining yo‘nalishini ko‘rsatadi. Bu yo‘nalish
rasmda ko‘rsatiladi va topilgan ikki yo‘nalish vintning (o°ng rankaning)
ilgarilanma va aylanma harakat yo‘nalishlari bilan taqqoslanadi.

Savollarga javob bering.
1. To‘g‘ri g‘altakning magnit maydonlari haqida tushuncha bering.
2. Aylanma tok maydon kuch chiziglari yo‘nalishini ganday

aniglash mumkin?
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3. Magnit maydoning janubiy S va Shimoliy N qutblarini joylash-
ishi ganday aniglanadi?
4. Tok g‘altakning o‘lchamini soat mili harakatiga qarshi
yo‘nalishda aylanib o‘tmogda, g‘altakning bu uchida gaysi qutb bo‘ladi?
5. Doimiy magnitlarning sizga ma’lum bo‘lgan asosiy xossalarini
ayting.
33.Toklarning o‘zaro ta’siri.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasidan tok manbai (10-20V), shtativ, bir nechta o‘tkazgich, ikkita
tok o‘tkazmaydigan plastinka va har xil ulov simlari.

Ishdan magsad: O‘tkazgichlarning o°zaro ta’sir kuchlarini
tajribada o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi:
a) o‘tkazgichlarning bir-biriga tortishishini kuzatish
1. Shtativlarning yuqori (A, A') va pastki (B,B') gismlarga
izolyatsiyalangan material orgali ulov simlarni rasmda ko‘rsatilgandek

ulang.

a) manbaning musbat qutbini qizil

rangli ulov simlarni A va A'nuqtalarga -

ulang.

b) oq yoki ko‘k rangli ulov simlari
bilan qizil B strelka yo‘nalishi va B' nugtalarni manbaning manfiy
qutbiga ulang. Ulov simni A' dan B' nugta tomon tok yo‘nalishi
bo‘yicha ulang.

2. Tok o‘tkazadigan ulov simlarini tok o‘tkazmaydigan klemali

plastinkalar (P) orgali ulang.

55



3. Tok manbaini yoqing, reostat orgali yoki tok manbaidagi
rostlsgichlar yordamida tokni ozqartirib boring.

4. Tok o‘tayotgan o‘tkazgichlar o‘zqartirib boring. Orasidagi
masofa uncha katta bo‘lmagan holda o‘tkazgichlar bir-birini tortishadi.

5. Tajribani bir necha xil toklar uchun takrorlang.

a) o‘tkazgichlarning bir-biridan itarilishini kuzatish.

1. Shtativlarning pastki va yuqori qismlarga izolyatsiyalangan

material orgali ulov simlarni rasmda

ko‘rsatilgandek ulang.

a) gizil rangli ulov simini A va

A" nugtalarga ulang (A nugtadan B

nugta tomon tok yo‘nalishi bo‘lsin). L

b) og yoki ko‘k rangli ulov simni B va B' nugtalarga ylang, tok
yo‘nalishi A*B' bo‘yicha bo‘lsin.

2. Tok o‘tkazadigan ulov silarini tok o‘tkazmaydigan plastinkalar
(P) orgali ulang.

3. Tok manbaiga ulov simlarni ulang.

4. Ulov simlarining orasidagi masofa uncha katta bo‘lmagan holda,
rasmda ko‘rsatilgan yo‘nalishda tok o‘tayotgan bo‘lsa, o‘tkazgichlarni
bir-birini itarilishini kuzatasiz.

5. Tajribani bir xil tok giymatlari uchun bir necha marta takrorlang.

34. Magnit maydonidagi tokli o‘tkazgichga ta’sir etuvchi kuch.

Kerakli asbob va uskunalar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasidan tok manbai, shtativ, tagasimon magnit, o‘tkazgich va har

xil ulov simlari.
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Ishdan magsad: Magnit maydonidagi tokli o‘tkazgichga ta’sir

etuvchi kuchni (Amper kuchini) tajribada o‘rganish.
Ishning bajarilish tartibi: R
1. Stol ustiga shtativ va B(A)T

tagasimon magnitni rasmda

ko‘rsatilganidek o‘rnating.

2. Tagasimon magnitning
qutblari orasiga ingichka mis simlarga osilgan o‘tkazgichni joylashtiring
(simning diametric d<0,3mm).

3. Tok manbaiga ulovchi simlarni izolyasiyalangan A va B
nugtalarga ulang.

4. Agar o‘tkazgich bo‘ylab rasmda ko‘rsatilgan yo‘nalishda tok
o‘tayotgan bo‘lsa, o‘tkazgichni chap tomonga harakatini (strelka
yo‘nalishida o‘tgazgich siljishini) kuzatasiz.

5. Tokning yo‘nalishi (BA) bo‘yicha o‘zgartirilgan tagdirda
o‘tkazgichning harakat yo‘nalishi ham teskarisiga o‘zgarishini kuzatasiz.

6. Tajribani bir necha martahar xil tok kuchlari uchun takrorlang.

35. Elektr go‘ng‘irogning tuzilishi va ishlashi.
Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar

majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai

(o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), kalit, P
g‘altak va ulovchi simlar. e . 4
| % i GV 3
Ishdan maqgsad: Eng oddiy elektr — 3
Kz |

go‘ng‘irogini  yig‘ish va ishlashini g
o‘rganish.

Ishni bajarish tartibi:
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1. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni yig‘ing.

2. Elektr go‘ng‘iroqga kerakli manba ulang.

3. K1 va K; kalitlarni ulang.

36. Elektromagnitlar va ularning go‘llanilishi.

a) Elektromagqgnitning tuzilishi.

1. “Yumshoq” po‘latdan yasalgan U shaklidagi o‘zak. Yuqori
gismiga ilgak biriktirilgan;

2. Plastmassadan yasalgan o‘zakli
(kaskadli) galtaklar;

3. gisqichlar;

4. po‘latdan yasalgan ilgich. |

G‘altaklar bir-biriga ketma-ket ulangan
bo‘lib umumiy qarshiligi R=3Q ga teng,
0‘zgarmas tok manbaining iste‘mol kuchlanish 4-6V.

Asbob elektromagnitni ko‘tarish kuchi ~ embrane kattaligiga
bog‘ligligini ko‘rsatish uchun moljallangan. Asbob va uning gismlari el-
ektromagnetizmdan go‘yiladigan bir gator tajribalarda ham qo‘llanilishi
mumkin.

b) Elektromagnitni ko‘tarish kuchini tokning kattalidgiga
bog¢ligligini o‘rganish.

H . [13 mB b3 Rl
Asbob va materiallar: Fizika ‘__ll
kabineti o‘quv jihozlar majmuasi elektr R +
bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, K
o‘zgaruvchan 4-12V), gismlarga ajratilgan el-

ektromagnit, (garshiligi R) yuklar majmuasi, o‘zgarmas tok manbai,

rheostat (R1), uzib-ulagich va ulash simlari.
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Ishdan maqgsad: elektromagnitning ko‘tarish kuchini tokning kat-
taligiga bog‘ligligini o‘rganish.
Ishni bajarish tartibi:

1. Rasmda ko‘satilgan elektr

zanjirini yig‘ing.
2. Kalit ochiqg holda bo‘ladi.
3. Tok manbaini 4V kuchlanishga ulang.

4. llgichga elektromagnit ushlab tura oladigan kattalikdagi yukni
osing.

5. Elekromagnit yukni ushlab turgandan keyin reostat yordamida
kuchlanishni kamaytirilib boriladi va yuk tushib ketgan holdagi tok
kuchni belgilab olinadi.

6. Tajriba 4-5ta turli og‘irlikdagi yuklar uchun bajariladi va natija
jadvalga kiritiladi.

Savollarga javob bering.

1. Rasmda keltirilgan sxemadagi elementlarni sanab o‘ting.

2. Elekromagnit ganday tuzilgan va uni ishlash prinsipini
tushunturing.

3. Nega elekromagnitni o‘rgarishida reostatdan foydalaniladi?

4. Nega elekromagnitdan foydanilganda kuchlanish chega-
ralangan?

37. Magnit maydonining tokli  to‘g‘ri o‘tkazgich va
ramkaga ta‘siri.

Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar majmuasi
elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), U

shaklidagi magnit, shtativ, uzib-ulagich va ulash simlari.
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Ishdan magsad: magnit maydonining tokli to‘g‘ri o‘tkazgichga va
ramkaga ta’sirini o‘rganish.

Ishni bajarish tartibi:

a) magnit maydonning tokli to‘g‘ri o‘tkazgichga ta’siri.

1. Rasmda keltirilgan tajriba qurilmasini yig‘ing.

2. O‘tkazgichni shtativning yuqgori va pastki gismiga undan izoly-
atsiyalangan holda o‘rnating.

3. Manbani (+) qutbini shtativni yuqori gismiga, (-) qutbini pastki
gismiga ulang.

1. U simon o‘zgarmas magnitni o‘tkazgichga rasmda
ko‘rsatilganidek yaginlashtiring. 3

2. O‘tkazgichni magnitga :

tortilishini kuzatasiz, yani i

o‘zining markazidan  magnit
tomon siljishini kuzatasiz.

4. Manbani (+) qutbini shtativni pastki gismiga, (-) qutbini yugori
gismiga ulang. A va b embran ko‘rsatmalarni bajaring va bu holda
to‘g‘ri simning birinchi holga nisbatan teskari yo‘nalishda bo‘ladi.

b) o‘zgarmas tok elektr dvigatelini o‘rganish (modelda).

Kerakli asbob va uckunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar

majmuasi elektr bo‘limidan tok

manbai, magnit maydonida tokli

ramkaning aylanishini namoyish

qgiluvchi qurilma, gisqichlari izol-

yatsiyalangan shtativ, to‘g‘ri va

U ko‘rinishidagi o‘zgarmas magnit, ulash simlari.
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Ishdan magsad: magnit maydonida tokli to‘g‘ri o‘tkazgichni va
ramkaning harakatlanishini tajribada o‘rganish
1. Rasmda ko‘rsatilgan qurilmani yig‘ing.
2. Kalitni ochiqg holda go‘yib manbani ulang.
3. Tokli ramka simlarini manbaga go‘shing.
4. Ramkaga magnitni yaqginlashtiring.
5. Elekrt dvigateli aylanma harakat gila boshlaganda kalitni using.
6. Zanjirdagi tokning yo‘nalishini o‘zgartiring.
7. Kalitni ulang.
8. Tajribada ramkani 180° buralib aylanishini kuzatasiz.
9. Kalitni uzing.
10. Tajribani bir necha marta takrorlang.
Savollarga javob bering.
1. Elekrt dvigateli nimadan tashkil topgan.
2. Dvigatelda magnit maydon ganday hosil gilinadi.
3. Elekrt dvigatelni ishlashini tushuntiring.
4. Rotor va Statorning asosiy vazifasi.
5. Kollektorning vazifasi nimadan iborat.
6. Yugoridagi tajribalardan hayotda gayerlarda foydaniladi?
38. Transformator:
a) transformatorlarning magnitlanish jarayoni.
Transformatorlarning magnit o‘zaklarini magnitlanish jarayonida

alohida o‘rganishni talab qiluvchi hola- - &

tlar  vujudga keladi.  Magnitlanish :/DJ—. 11—

jarayonini o‘rganish uchun birlamchi

cho‘lg‘ami manbaga ulangan, ikkilamchi L_____j_
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cho‘lg‘ami iste'molchiga ulanmagan, yani transformatorning salt ishlash
rejimini Ko‘ramiz.

Salt ishlash rejimida ishlayotgan bir fazali transformatorning
birlamchi cho‘lg‘amidagi kuchlanish tenglamasi:

U, =ri+W

Bu yerda Usz- kuchlanish, birlamchi cho‘lg‘amdagi kuchlanishni
aktiv pasayishiga va elektr yurituvchi kuchni muvozanatlashga
sarflanadi. Shuning uchun agar U sinusoidal shaklda Ui= Uasinwt
bo‘lsa, magnit oqim ham sinusoidal gonun bo‘yicha o‘zgarishi kerak.

@, =D, sin( ot 12|

39. Transformatorning tuzilishini va ishlashini o‘rganish.

Kerakli asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai (0‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-
12V), trasformator majmuasi, ampermetr, voltmetr, ulovchi simlari.

Ishdan maqgsad: Transformatorning

ganday gismlardan tuzilganligini va uning

ishlashini o‘rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

o B

a) transformator quyidagi gismlardan
tizilgan (rasm).
1. “U” shaklidagi asosiy o‘zak (1)
2. Transformator g‘altaklari-2dona (2)
3. O‘zakning yuqori gismi (3).
4. Siqib turuvchi zajim -2 dona (4).
Transformator kirish g-altagi:

a) 8, 40, 80 o‘ramlardan iborat.
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b) chigish g-altagi 0, 1600, 2000 o‘ramlardan iborat.
G‘altaklar alohida-alohida berilgan, chunki ularning o‘rnini al-
mashtirib o‘zakka joylashtirish ham mumekin.
b) transformator quyidagi tartibda ishlaydi.
1. Rasmda ko‘rsatilgan gismlarni quyidagi tartibda yig’ing:
a)“U” shaklidagi asosiy o‘zakka g‘altaklarni joylashtiring.
b) O‘zakning yugori gismini joylashtiring (3).
g) Siqgib turuvchi zajimlar bilan qgotiring (4).
b) Manba simlarini birinchi g‘altakning 0 va 40 deb yozilgan
nugtalariga ulang.
a) Ikkinchi g*altakning O va 1600 deb yozilgan nuqtalaridagi chigish
kuchlanishini o‘lchang.
c) Keyingi tajribada ikkinchi g‘altakning 0 va 1800 deb yozilgan
nuqtalaridagi chigish kuchlanishini o‘lchang
V) o‘zaklarni o‘rnini almashtirib quyidagilarnu bajaring.
a). Manba simlarini birinchi galtakning 0 va 1600 deb yozilgan
nugtalariga ulang.
b) Ikkinchi g‘altakning O va 8 deb yozilgan nugtalaridagi chigish
kuchlanishinini o‘lchang.
¢) Ikkinchi g‘altakning O va 40 deb yozilgan nuqgtalaridagi chigish
kuchlanishini o‘Ichang
d) Ikkinchi g‘altakning 0 va 80 deb yozilgan nugtalaridagi chigish
kuchlanishini o‘Ichang
e) Chiqish kuchlanishlarni bir-biridan farglanishini tushunturib
bering.

Savollarga javob bering.
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1. Transformatorda nima uchun “U” shaklidagi o‘zak ishlatiladi,
uing asosiy vazifasi nimadan iborat?
2. Transformatorning asosiy vazifasi nimadan iborat?
3. Transformatorning transformasiyalash koeffisenti deb nimaga ay-
tiladi?
4. Kuchaytiruvchi va pasaytiruvchi transformatorlar bir-biridan
ganday farglanadi?
5. Maktab laboratoriya xonalarida ganday transformatorlardan foyda-
niladi ?
c) Transformatorning foydali ish koeffitsientini aniglash.
Kerakli asboblar: maktab transformatori (yig‘iladigan), vatmetr
2ta voltmeter, 2ta ampermetr; kalit, tutashtiruvchi simlar.
Ishni bajarish tartibi
Rasmda berilgan zabjirni yig'ing.
1. Transformatorning kirish gismiga K kalit go‘shilishi bilan kirish-
ga kuchlanish beriladi. Bu voltmeter ko'rsatishi  bilan namayon

bo‘ladi. Agar transformator ampermetr va voltmeterdan iborat bo’lsa

zanjirni shu tarmog idagi tok va ! e
. _ pro— (W (Ao} ®r—
kuchlanishni ko‘rsatadi (rasm). ) "'l'” o ;ul )
> . I a1 .E—L"

2. Transformatorning ==

ikkilamchi cho g lamida ham shunday voltmetr va ampermetr ulansa
chigishda ham gandaydir kuchlanish va tok paydo bo’lishini kuzata-
miz.

3. Transformatorning ikkilamchi gismi ochiq qolgirilganda trans-

formator salt ishlaydi.
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4. Transformatorning birinchi gismiga voltmetr va ampermetrni
ulab, birlamchi zanjirdagi kuchanish va tokni o‘lchaymiz.

5. Ikkilamchi zanjirga ham voltmetr va ampermetr ulab ikkilamchi
zanjirlardagi tok va kuchlanishlarni o‘Ichaymiz.

6. Har bir o‘lchash (kuzatish) uchun quvvatni hisoblang va Wat-
metrni ko rsatishi bilan taggoslang.

8. Ishchi zanjirga nagruzka ulangandagi transormator F.1.K. 7 ni

hisoblang.  Na=hUs, Nz=laUz, 7= 12 100%
1

10. Natijalarni jadvalga yozing:
11. Tajribadan olingan natijalardan foydalanib F.I.Kni hisoblang.

Birlamchi zanjir Ikkilamchi zanjir F.l. K.
Kuzatish U, 1 N1 U, I NP n
L,
L,
Savollar:

1. Transformator ta’rifini ayting.

2. Transformator ganday qismlardan iborat?

3. Transformatorning turlarini sanab bering.

4. Transformatorning ishlashini tushuntiring.

5. Transformatorning asosiy vazifasi nimadan iborat?

6. Transformatorning o‘ramlari soni kuchlanishga ganday
bog‘langan?

7. Transformatorning F.I.K deb nimaga aytiladi?
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40. M. Faradey tajribasi (Elektromagnit induksiya hodisasi).

Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar majmuasi
elektr bo‘limidan tok manbai (o‘zgarmas, o‘zgaruvchan 4-12V), el-
ektromagnit induksiya tajribasi uchun mo‘ljallangan ga’ltak, galvanome-
ter, doimiy magnit, kalit va ulash simlari.

Ishdan magqgsad: induksion tokning hosil qilish va uning
yo‘nalishini o‘ranish.

Ishni bajarish tartibi:

1. Quyidagi rasmda keltirilgan zanjirni yig‘ing.

2. Magnitni bir qutbi bilan sekin g*altakni ichiga kirita boshlang
(rasm a), galvanometer strelkasini o‘ngga og‘ishini kuzatasiz.

3. Magnitni ga’ltak ichida qo‘zg‘atmasdam bir joyda ushlab turing
galvanometer b) galvanometer strelkasi ham go‘zg‘almay nol nuqgtada
turushini kuzatasiz.

4. Keyingi tajribada magnitni yuqoriga, y ani g‘altakdan chigara
boshlang (rasm c), bunda galvanometer strelkasini chapga og‘ishini
kuzatasiz.

5. Galvanometr strelkasini gaysi tomonga og‘ishini kuzatib, in-

duksion tok yo‘nalishiga e’tibor bering.

3.  Endi shu tajribani magnitsiz tok manbai va ikkita galtakni

ustma-ust go‘yilgan holda bajarib ko‘ring.
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a) Yugoridagi g‘altak simlarini tok manbaiga rasmda
ko‘rsatilganidek ulang.

b) Kalitni ulash vaqgtida galvanometr strelkasini chapga o‘g‘ishini
kuzatasiz (rasm a).

c) Kalitni uzgan holda go‘ysangiz galvanometer strelkasini nolga
turishini kuzatasiz (rasm b).

d) Kalitni uzush vaqtida galvanovetr strelkasini o‘ng tomonga
og‘ishini kuzatasiz I.

Savollarga javob bering.

1. Faradey tajribasi mohiyatini tushuntiring.

2. Induksion tok ganday yuzaga keladi.

3. Magnitli va magnitsiz holda hosil gilingan induksion tokni
tushuntiring.

4. Induksion tok yo‘nalishi ganday aniglanadi?

5. Induksion tokdan gayerlarda foydlaniladi?

41. Lens tajribasini namoyish etuvchi qurilma.

Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar majmuasi
elektr bo‘limidan Lens qoidasini namoyish qgilish uchun kerakli as-

boblar: doiralar markazlari orasidagi masofa 150 mm bo‘lgan shayinli
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qurilma doiralar; doiralar diametric 55mmli uzuq va to‘liq halgalar;
to‘g‘ri magnit va magnit strelka.
Ishdan magsad: induksion tokning yo‘nalishini, tok hosil giluvchi
magnit ogimining o‘zgarish harakatiga bog*ligligini o‘rganish.
Ishni bajarish tartibi:
1. Plastmassadan yasalgan igna 3ni, taglik 1ga (rasm. A) o‘rnating.
2. Biri uzuq, biri yopiq bir-biri bilan tutashtirilgan 2 halgalarni ig-
nali taglikka o‘rnating.
3. To‘g‘ri magnitni (4) biror qutbi bilan
A yopig (butun) halganing tekisligiga per-
pendikulyar holda kirita boshlang (bu holda
B halga uzuq).
4. A yopig halga magnit yaginlashtiril-

ganda, u magnit itariladi va embran buri-

ladi. O‘z holatini o‘zgartirmaydi.

5. Endi yuqoridagi tajribani uzug halga yaginlashtirsak yopiq holati
(rasm b) oz holatini o‘gartirmaydi.

6. Magnitni A-butun holatdan uzoqlastirilsa Halgani magnit
yo‘nalishi bo‘yicha siljishini kuzatasiz.

7. O‘tkazilgan tajribalarni bir necha marta takrorlang, taggoslab
fargini tushuntiring.

Savollarga javob bering.
1. Lens qoidasini ta’riflab bering.
2. Induksion tokning yo‘nalishi ganday aniglanadi?
3. Induksion tok hosil giluvchi magnit ogimining o‘zgarish harakatiga

ganday bog‘lig?
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4. Nima uchun induksion tok yopiqg konturda hosil bo‘lishini tushuntir-
ing.
5. Induksion tok tashgi magnit maydoniga ganday bog‘lig?

42. O‘tkazgich garshiligining temperaturaga bog¢ligligini
o‘rganish.

Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar majmuasi
elektr bo‘limidan o‘tkazgich garshiligini temperaturaga bog‘ligligini
namyoish etuvchi qurilma, tok manbai, elektr lampasi, kalit, ampermetr
0,4mm, uzunligi 500+10mm (50+1sm) spiral nixrom sim, 6,3V
mo‘ljallangan lampochka.

Ishdan magqgsad: Oc‘tkazgichlar qarshiligining temperaturaga
bog‘ligligini tajribada organish.

Ishni bajarish tartibi:

1. Rasmda keltirilgan zanjirni yig‘ing.

2. Qurilmani 6V manbaiga ulang.

3. Qurilmaning +A va —B klemmalariga simli garshiliklardan birini
ulang (rasmda ko‘rsatilmagan)

4. Kalitni go‘shing.

5. Lampa yonishiga e’tibor bering.

6. Spiral simli

o

qarshilikni  platasidan ]

shtativga mahkamlang.

7. Simli garshilikni &
spirt  lampasi  yoki

qurug spirt  yoqilg‘i
vositasida asta-sekin gizdiring.
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8. Stenddagi lam-pochkaning yonish ravs-hanligining o‘zgarishiga
¢’tibor bering.

9. Tajribani ikkinchi spiral simli garshilikni ulab takrorlang.

10. O‘tkazgich qarshiligining temperaturaga bog‘ligligi to‘g‘risida
xulosa qiling.

11. Tajribani indicator lampa o‘rniga ampermetr ulab, uning
ko‘rsatkichidan o‘tkazgich garshiligi R=U/J dan uning o‘zqarishini tak-
rorlashingiz mumkin.

43. Elektr hisoblagichlar.

Elektr hisoblagich -ma’lum vaqt oralig‘ida sarflangan elektr
energiyasini hisoblaydigan elektr o‘lchash
asbobi. O‘zgarmas tok va o‘zgaruvchan tok
Elektr hisoblagichlari bor. O‘zgarmas tok

zanjirida  magnitoelektrik, ferrodinamik,

elektrolitik va elektrodinamik sistemalar,
o‘zgaruvchan tok zanjirida induksion (aktiv
va reaktiv energiyani hisobga oladigan) Elektr hisoblagichlar ishlatiladi.
Elektrolitik sistemadan boshga hamma sistemalarda Elektr hisoblagich
mikroelektr dvigateldan iborat bo‘lgani uchun ular ko‘pincha motorli
Elektr hisoblagich deb ataladi. Elektr hisoblagichda tekshiriladigan
zanjirga ketm-aket va parallel ulanadigan tok hamda kuchlanish
zanjirlari bo‘ladi.

O‘Ichash natijasi (kilovattsoat) disk o‘qi bilan chervyakli uzatma
orgali biriktirilgan hisoblash mexanizmidan olinadi. O‘zgaruvchan tok
Elektr hisoblagichlari xonadonlarda, yoritish tarmoqdarida, kommunal

xo‘jalikda, o‘zgarmas tok E. hlari yirik korxonalarda ishlatiladi.
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Elektr toki bajargan ishni hisobga olish uchun, binobarin,
sarflangan (boshga energiyaga aylangan) elektr energiyani hisobga olish
uchun maxsus asboblar-elektr energiya hisoblagichlar (schetchiklar)
yaratilgan.

Elektr hisoblagichlarning ichida iste’molchi zanjiriga ketma-ket
ulangan elektr dvigateli bo‘ladi. Agar barcha tok iste’molchilari zan-
jirdan ajratilgan bo‘lsa zanjirdan tok o‘tmaydi va elektr hisoblagich ish-
lamaydi. Zanjirga gancha ko‘p iste’molchi ulansa, zanjirdan tok shuncha
ko‘p o‘tadi va elektr hisoblagich shuncha tez ishlaydi. Elektr hisoblagich
dvigatelining diski sekin yoki tez aylangani asbobning old gismidagi
darchasidan yaqgqol ko‘rinib turadi. Diskning aylanish tezligiga garab el-
ektr hisoblagichlardan gancha tok o‘tayotganligi to‘g risida fikr yuritish
mumkin. Disk aylanishlari sonini tishli sanash mexanizmi sanaydi. EI-
ektr hisobagichlarning shkalasida tok bajargan ishining kilovatt-soatlari
sonini ko‘rsatuvchi ragamlar gayd qilinib boriladi.

Savollarga javob bering.

1. Elektr hisoblagichlar nima?

2. Elektr hisoblagichlarning ishlash prinsipi.

3. Elektr hisoblagichlarning foydalanish sohasi.

44. Tokli g¢altakning magnit maydoni.

Kerakli asbob va uckunalar: Fizika” kabineti o‘quv jihozlar
majmuasi elektr bo‘limidan tok manbai, reostat, kalit, g‘altak, temir
kukunlari, va ulovchi simlar).

Ishdan magsad: g‘altak hosil gilgan magnit maydonni o‘rganish.

Ishni bajarish tartibi:
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1. Rasmda ko‘rsatilgan zanjirni yig‘ing.

2. Kalitni ochig holda
go‘ying.

3. Magnit strelkani g‘altak

A

yoniga Yyaginlashtirib joylashtir-

ing.
4. Tok manbaini ulang.

5. Magnit strelkasi g*altak tomon burilib joylashadi.

5. Ampermetr ham gandaydir giymatni ko‘rsatadi.

6. G°altak tagidagi temir kukunlar ham ma’lum bir tartibda joylash-
ganini kuzatasiz.

7. Tok manbaini uzing.

8. Temir kukunlarni aralashti-ring.

7. Magnit strelkani g*altakni ikkinchi tomoniga joylashtiring.

8. Tok manbaini ulang.

9. Magnit strelka yana g‘altak tomonga, lekin boshga qutbi bilan
joylashganini kuzatasiz.

10. Tajribani bir necha marta takrorlang.

Savollarga javob bering.

1. Nima uchun tokli g‘altak magnit strelkasini harakarga keltiradi?

2. Nima uchun temir kukunlar tartibli joylashib qoldi?

3. Tokli g‘altak atrofida magnit maydonini hosil bo‘lishini
tushuntiring.

4. To‘g‘ri tokning magnit maydonini tushuntiring.

5. Tokli g‘altak atrofida hosil bo‘lgan magnit maydonni tushuntir-

ing.
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45. To‘g*ri magnitlar jufti

Magnit maydoni va elektromagnetizm hodisalarini o‘rganishga
mo‘ljallangan. Magnitlar ikki xil rangga bo‘yalgan bo‘lib, to‘g‘ri
shakldagi magnitlangan po‘lat brusoklardan iborat. Majmuaga ikkita
magnit kiradi. Ularning qutblarini saglash uchun yumshoq po‘lat gobiq
bilan o‘ralgan. Magnitlarning ko‘k rangli tomoni shimoliy qutbga (S),
gizil rangli tomoni janubiy (N) qutbga to‘g‘ri keladi. To‘g‘ri magnit bi-
lan o‘zgarmas magnit maydonlarini, elektromagnit induksiya hodisasini
o‘rganish, po‘lat kukunlar yordamida magnit maydon spektrini model-
lashtirish mumkin.

To‘gri magnit vositasida tajriba namoyishlar ko‘rsatish.

a) Doimiy magnitlarning moddalarga ta’sirini ko‘rsatish. To‘g‘ri
magnitning shimoliy qutbini turli mix, gog‘oz qistirgich, gaychi kabi
tarkibida temir bo‘lgan jismlarga yaginlashtirilganda tortiladi. Janubiy
qutb yaginlashtirilganda ham tortiladi. Rangli metallar bo‘lgan mis, al-
yuminiy jismlar bilan ta’sirlashmaydi.

b) Bir xil qutbli va turli qutbli magnitlarning o‘zaro ta’sirini ku-
zatish.

To‘g‘ri magnitlar jufti olinib bir xil rangli uchlari yaginlashtiril-
ganda bir-biridan itarilishi, turli rangli uchlari yaqginlashtirilganda torti-
lishi kuzatiladi. Bunday tajribani magnit strelkasi bilan ham ko‘rsatish
mumeKin.

46. Tagasimon magnit

Magnetizm va elektromagnetizmga doir laboratoriya ishlarini
o‘tkazish uchun mo‘ljallangan. Ikki xil rangga bo‘yalgan tagasimon

shakldagi magnitlangan brusokdan iborat. Kok rangli gismi shimoliy
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qutb, gizil rangli gqismi janubiy qutb hisoblanadi. Tagasimon magnitlar
bilan doimiy magnit maydonlari, elektromagnit induksiya hodisasiga
doir, o‘zgaruvchan tok hosil gilish kabi hodisalarni tajriba-namoyish qi-
lib ko‘rsatish mumkin.

a). Tagasimon magnit bilan o‘tkaziladigan tajriba-namoyishlar.

1. Doimiy magnitlarning temir va uning qotishmalaridan tashkil
topgan jismlarga ta’sirini ko‘rsatish.

Tagasimon magnit yordamida turli mix, igna, galamtaroshlarni tor-
tishi kuzatiladi.

2. Bir xil qutbli magnitlarning bir — biridan itarilishi, turli qutbli
magnitlarning bir-biriga tortilishini kuzatish.

Buning uchun magnit strelkasi o‘rnatilgan taglik olinadi. Magnit
strelkasining ko‘k rangga bo‘yalgan gismiga tagasimon magnitning ham
ko‘k rangga bo‘yalgan gismi yaginlashtirilsa strelka magnitdan qochib
buriladi. Qizil rangli tomoni bilan yaginlashtirilsa tortilib buriladi.

b) Elektromagnit induksiya hodisasiga doir tajriba ko‘rsatish.

Yumshoq prujinaga alyuminiydan yasalgan halga osilib tebranma
harakatga keltiriladi

So‘ngra shtativga tagasimon magnit o‘rnatilib yana halgani teb-
ranma harakatga keltiriladi. Tebranish tez so‘nib qoladi. Bunga sabab
magnit ichida harakatlangan halgada hosil bo‘lgan induksion tokdir.

47. Magnit strelkalari majmuasi

Magnetizm va elektromagnetizmdan tajriba namoyishlariga
mo‘ljallangan. Majmua ikkita magnit strelkadan iborat bo‘lib ularning
har biri plastmassadan yasalgan alohida tagliklarga o‘rnatilgan mag-

nitlangan po‘lat ignachaning uchiga o‘rnatilgan va mos ravishda
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bo‘yalgan (shimoliy qutbi — ko‘k rangga, janubiy qutbi — gizil rangga).
Tuzilishi: 1 — taglik

——

2 —igna ]

3 — magnit strelka |

Moslama quyidagi tajribalarni va namoyishlarni o‘tkazishda
go‘llaniladi:

1. Magnit qutblarini bir-biri bilan ta’sirlashishini o‘rganishda.

2. Magnitni fazoda vaziyatini o‘rganishda.

3. Ersted tajribasida —tokli o‘tkazgich atrofidagi magnit maydon
yo‘nalishini o‘rganish.

4. O‘ramlaridan tok o‘tayotgan g‘altak ichida va tashqarisidagi
magnit maydonining yo‘nalishini aniglashda.

5. Yer magnetizmini o‘rganishda.

1. Magnit qutblarini bir-biri bilan ta’sirlanishini o‘rganish.

Magnit strelkasi erkin holatda bo‘lganda uning bir qutbi doimo
shimolga, ikkinchisi esa janubga yo‘nalgan bo‘ladi. Agar janubiy va
shimoliy qutblarini birlashtiradigan to‘g‘ri chizig hayolan o‘tkazilsa, bu
chiziq Yer maydoniga parallel bo‘ladi, ya’ni meridian bo‘ylab joy-
lashadi (rasm).

Magnit  strel-

kasiga to‘g‘ri mag-

nitni shimoliy

o
\Vza
qutbi bilan yaqin-

lashtirilsa (2-b

rasm). Strelka o‘z o‘qi atrofida aylanib janubiy qutbi, magnitning

shimoliy qutbiga tortiladi.
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O‘ramlaridan tok o‘tayotgan g‘altak ichida va tashqgarisidagi may-
donning yo‘nalishini aniglash.

O‘ramlardan tok o‘tayotgan g‘altak olinadi. Tokning yo‘nalishi
strelka bilan ko‘rsatilgan. G*‘altakning pastki gismiga chizilgan strelka
tok o‘tayotgan g‘altakning magnit qutblarini ko‘rsatadi. G*altakda mag-
nit strelkani yaginlashtirsak strelka rasmda ko‘rsatilgandek joylashadi.
Endi tokning yo‘nalishi garama-qarshi tomonga o‘zgartiriladi. U holda
g‘altakning magnit qutb-larining yo‘nalishi ham garama-garshi tomonga
o‘zgaradi.

48. Rezistor. Tranzistor, mikrosxemalar va ularning ishlashi.

a) Rezistorlar so‘zi (lotincha resisto-so‘zidan olingan bo‘lib)
garshilik so‘zidan olingan. Elektro va radiotexnikada, avtomatika el-
ektronikada keng foydalaniladigan detallardandir. Eng sodda rezistor
(rasm) yonmaydigan materiallardan yasalgan karkas l1dan, karkasda
o‘ragan kata solishtirma garshilikli sim 2 dan va zanjirga ulanadigan
uchlardan iborat. Ko‘pincha metall o‘tkazgich o‘rniga solishtirma
garshiligi katta bo‘lgan boshga materiallardan foydalaniladi. Bu holda
bunday materialdan karkasga surilgan o‘tkazuvchi parda tok
o‘tkazmaydigan materialdan gilingan himoya gatlami bilan goplangan.
Elektro va radiotexnik sxe-
malarda rezistorlar rasmda

ko‘rsatilgandek  belgilanadi.

Shartli belgi yordamida, odat- T

da, rezistorning nomeri (masalan, R1, Rz va hakozo) yoki garshiligning

omlarda, kiloomlarda (1megaom=1000000€2) ifodalangan qiymati
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go‘yiladi. Bundan tashqari, rezistorlarda boshqga belgilar qo‘yiladi, biroq
ular hagida keyinroqg gapiramiz.

a) diod, transistor, mikrosxemalar va ularning ishlashi

O‘zaro kontaktda bo‘lgan ikkita turli turdagi yarim o‘tkazgichning

fagat bir yo‘nalishda o‘tkazish xususiyatidan o‘zgaruvchan toklarni

to‘g‘rilashda foydalaniladi. Bu p n

vazifani ikki elektrodli elektron

lampa bajarar edi. Bu lampaning

nomi diod bo‘lganligi uchun

xuddi shunday vazifani bajaruvchi yarim o‘tkazgichli asbobni yarim
o‘tkazgichli diod deyiladi. Fagatgina birgina p-n — o‘tishdan
foydalanganda, o‘zgaruvchan undan o‘taganda tokning bitta yarim
davrga tegishli gismigina goladi. Bu esa tok kuchi miqdorini keskin
kamayadi. Shuning uchun ko‘pincha yarim o‘tkazgichli diodlarning bir
nechtasi ishtirokida tuzilgan ko‘prik sxemadan foydlaniladi. Bunda bir
yo‘nalishda bo‘lgan ikkita p-n-o‘tish bilan bir qatorda teskari
yo‘nalishda bo‘lgan yana shunday p-n- o‘tishning ko‘prik chizmasi
tuzilgan.

p-n- o‘tishning xususiyatlaridan foydalanib, elektr signallarni
kuchaytiruvchi qurilma-yarim o‘tkazgichli triodlar ham yasash mumekin.
Odatda bunday qurilma tranzistor deb ataladi. Tranzistorlar uchta yupga
gatlamdan tashkil topgan bo‘lib, chetki gatlamlar bir xil yarim
o‘tkazgichdan, o‘rtadagisi esa teskari turdagi (ishorali) yarim
o‘tkazgichdan iborat. Chetki gatlamlarning o‘tkazuvchanligi p-turda
bo‘lsa, ortadagisiniki n-turda bo‘ladi va aksincha. Tranzistorda ikkita p-

n o‘tish mavjud. Birinchi p-n-o‘tish emitter va baza o‘rtasida, ikkinchisi
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esa baza va kollektor o‘tasida. Rasmda birinchi p-n-o‘tishga to‘g‘ri
kuchlanish, ikkinchi p-n-o‘tishga (diodga) teskari kuchlanish beriladi.

Kollektor zanjiridagi nagruzka qarshilik (Rn) da kuchlanish
tushushi quyidagiga teng bo‘ladi:

Uchig=IkRn. (1)

Emmiterdagi kuchlanish esa Ukir=l¢'Rkir.ga (2) teng bo‘ladi.
Bu erda Rkir-zanjirning kirish gismidagi qarshilik. (1) ning (2)ga nis-
batini olib, kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti R ni topamiz.

K= Uchig/ Ukir= IkRn/ le'Rkir=Rn/ Rir.

b) yarim o‘tkazgichlarni ishlash prinsipini o‘rganish.

Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘quv jihozlar majmuasi
elektr bo‘limidan transformator, yarimo‘tkazgichli diodlardan tashkil
topgan ko‘prik sxema, multimetr, kondensator, garshilik.

Ishdan magsad: yarimo‘tkazgichli diod ishlash prinsipini tajribada
o‘rganish, hamda ulardan foydalanib o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tok-
ka aylantirishni namoyish qgilish.

Ishni bajarish tartibi:

1. Rasmda ko‘rsatilgan qurilmani yig‘ing.

2. Manbani chigish gismiga transformatorni ulang.

3. Transformatorni chigish qisgichlariga (klemalariga) nuqgtasiga

koprik usulida berilgan to‘g rilagichni ulang.

4.Ko‘prik usulida berilgan chizmani chigish gismiga lampani

ulang.

5. Lampani yonishini kuzatasiz.

6. Manbadan chigadigan o‘zgaruvchan tok, ko‘prik orgali

o‘zgarmas tokka aylanib lampani yoqgadi (6,3Vga mo‘ljallangan).
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7. Lampadagi kuchlanishni multimetr bilan o‘lchab o‘zgarmas

kuchlanish ekanligiga ishonch hosil giling.

-

Ko‘pchilik hollarda yarimo‘tkazgichli to‘g‘irlagichlar tayyor holida

Izoh:

ko‘prik sxemasi (rasmda shtirixlangan) bo‘yicha yig‘iladi, shuning
uchun bunday to‘g‘irlagichning ishlash prinsipini ham ko‘rib o‘tish
zarur.

O‘zgaruvchan kuchlanish transformator chigishidan A va D
nuqtalarga beriladi, to‘g‘rilangan kuchlanish esa C va B nuqtalar
orasidan olinadi. Buni tushunish uchun birinchi holda A nuqta potensi-
ali musbat, D nuqta potensiali manfiy bo‘lsin deb faraz gilaylik. Tok fa-
gatgina A nugtadan ko‘prikning AB tarmog‘i bo‘ylab L nagruzka orqali
o‘tadi, undan BC tarmoqg bo‘ylab D nuqgtaga boradi va zanjir berk holada
bo‘ladi. Endi ikkinchi holatni  kuchlanish qutbini (ishorasi)
o‘zqartirilganda tok D nugtadan DB tarmoq orgali L nagruzka orqgali
o‘tadi, undan CA tarmoq bo‘ylab A nuqtaga boradi. Naqruzka orqgali
tok har doim bir yo‘nallishda o‘tadi. To‘g‘rilagich ikki yarim davrlidir.
Birinchi yarim davrda tokni 1,2 diodlar, ikkinchi yarim davrda esa tokni

3 va 4 diodlar o‘tkazadi.
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49. O‘zgaruvchan tok elektr mashinalari.

Yugorida elektr zaryadining tartibli harakat elektr toki deb atalgani
va hosil bo‘lishi bilan tanishib o‘tgan edik. Kuchi va yo‘nalishi davriy
ravishda o‘zgaruvchan elektr tokini o‘zgaruvchan tok deyiladi.

Elektr toki wvujudga Kkelishi uchun elektr maydon yoki elektr
yurituvchi kuch mavjud bo‘lishi kerak. O‘zgaruvchan tokning paydo
bo‘lishiga sabab bo‘lgan elektr maydon yoki elektr yurituvchi kuch ham

o‘zgaruvchan Dbo‘lishi kerak. O¢zgaruvchan

elektr yurituvchi kuchni vujudga Keltiruvchi //‘/'I[\\A,
qurilmaning  sxematik  varianti  quyida Nj /Ai, \IPS
keltirilgan. \(ﬁ /l:
L
Magnit maydon induktsiya vektori Bm bir e

jinsli bo‘lsin. Shu maydonda to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi kontur oo
o‘q atrofida burchak tezlikda aylanayotan bo‘lsin. Magnit maydonning

yo‘nalishi va konturning aylanish

Bl |||]] | A
yo‘nalishi rasmda ko‘rsatilgan. Bunda 084 f | Lﬁ'@iﬁ“
OO" o‘q shunday tanlanganki, bu o‘q ‘f ll HE“ 1
yo‘nalishida ramka tekisligi to‘g‘ri Ba

chizig kabi ko‘rinadi.
Faradey va Lents qoidasiga mos tushuvchi quyidagi

&4 =—JIBsina yordamida ramkada (konturda) hosil bo‘lgan elektr

yurituvchi kuch giymatini topish mumkin.

Bu erda aylanyotgan ramkaning AB va CD tomonlarining chizigli
tezligi, I=AV yoki CD tomonlar uzunligi, V magnit maydon induktsiya-
si. Demak, ramkaning AV va SD tomonlarida o‘zgaruvchan EYUK

hosil bo‘ladigan zanjir deb hisoblashimiz mumkin. Yugoridagi formula-
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da ixtiyoriy t vagt uchun magnit maydonga nisbatan ramka holatini bel-
gilovchi burchak ramka aylanishining burchak tezligi o va t vaqt orgali
a = wt goida bo‘yicha o‘zgarishini e'tiborga olsak,
sina =sinwt
deb yozish mumkin. Induktsiya EYUK ning modelini

£ = Bl3sina =Bl 3sin wt

ifoda yordamida aniglash mumkin. Bunda Blo=¢, deb belgilasak,

quyidagi sodda ko‘rinishdagi formulaga kelamiz: & q =E,0L.

d
Bunda £," aylanayotgan ramkaning o‘tkazgichda vujudga keladi-

gan EYUKning amplitudasi, ya'ni uning maksimal giymati.
Tok kuchi yoki kuchlanishning tebranish davri deb, tok kuchi (yoki

kuchlanish)ning qgiymati moduli va *_

m Um

ishorasi jihatdan o°‘zgaradigan eng [ \/ L —}\\_/T

Up b - —— [ 0 A,

kichik  vagt oraligiiga aytiladi.

=}

O‘zgaruvchan tok chastotasi 1s vaqt ichidagi tebranishlar sonidir.

Bu chastota 50 Gts teng. Bu esa bir sekund davomida tokning 50
marta bir tomonga, 50 marta garama garshi tomonga o‘tishini bildradi.
O‘zgaruvchan kuchlanishni elektrostantsiyalardagi generatorlar vujudga
keltiradi. O‘zgarmas magnit maydonda aylanuvchi sim ramkani
o‘zgaruvchan tok generatorining eng sodda modeli deb garash mumkin.
S yuzli sim ramkani kesib o‘tuvchi @ magnit induktsiyasi ogimi
ramkaga o‘tkazilgan normal bilan magnit induktsiyasi vektori orasidagi
burchak kosunusiga proportsional.

@ = BScosa
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Ramka o‘zgarmas tezlik bilan aylanganda burchak vaqtga to‘g‘ri
proportsional ravishda ortadi.
a=2rnt
Bunda n-aylanish chastotasi. Shuning uchun magnit induktsiya ogimi
garmonik ravishda o‘zgaradi:
@& = BScos2rnt.
Bunda o =27zn tsiklik chastota deyiladi.
@ = BS cos wt.

O‘zgaruvchan tokning o‘zgarmas tokka nisbatan shunday afzalligi
borki, uning kuchi va kuchlanishini deyarli energiya yo‘gotmasdan juda
keng chegaralarda o‘zgartirish (transformasiyalash) mumkin. Elektr to-
kini generatorlar ishlab chigaradi. Generatorlar biror turdagi energiyani
elektr energiyasiga aylantiruvchi qurilmadir. Hozirgi vagtda
o‘zgaruvchan tokning elektromexanik induktsion generatorlari eng mu-

him o‘rin tutadi. Bu generatorlarda mexanik energiya elektr energiyasiga

aylantiriladi.
O‘zgarmas tok generatori. B
O‘zgarmas tok generatori xuddi \ I ll |L_§%\
o‘zgaruvchan tok printsipi asosida ishlaydi. v lﬂ u M |# 2

Fagatgina bir biridan ajralgan ikkita yarim
aylana (kommutatorlar) bilan ajralib turadi. Ular rotordagi kuchlanishni
qutbini o‘zgartirish uchun foydaniladi. Quyida o‘zgarmas tok generator
qurilmasi keltirilgan.

Generator har bir chulg‘amiga Za, Zs, Zc nagruzkalar ulansa (2,a
rasm), u holda, uchta mustaqil zanjir hosil bo‘ladi. Undagi EYUK lar

faza bo‘yicha 120 ga yoki 1/3 davrga siljigan bo‘ladi.
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Uch fazali tokning bunday sistemasida bog‘lanmagan oltita simli
uch fazali sistema hosil bo‘ladi (2,a rasm). Amalda uch fazali genera-
torning chulg‘amlari yulduz yoki uchburchak usulida tutashtiriladi. Bu
holda oltita sim urniga uchta yoki to‘rta sim ishlatilib, energiyani
o‘zatuvchi sim

tejaladi. Agar har

bir fazadagi aktiv,

induktiv va sig‘im

garshiliklar bir xil

2 - rasm.
bulsa, fazalardagi toklar ham bir-biriga teng, lekin o‘zi-ni hosil gilgan

Ea, Eg, Ec EYUK larga nisbatan faza bo‘yicha mos burchakka siljigan
bo‘ladi (2,b rasm).

50. Mikrofon, ovoz karnayning va telefonning ishlashi
a) Mikrofon

Hozirgi vagtda mikrofonni bil-

Drafragma

>

maydigan va ko‘rmagan bo‘lmasa

Chuqish signah

kerak. Mikrofon bizning tovushimiz-
ni gandaydir tarzda elektr signallarga Hoel, T
aylantirishini hammamiz bilamiz. Lekin bu ganday ro‘y berishi mex-
anizmi hagida to‘xtalib o‘tamiz.

Mikrofonning ishlash printsipi shundaki, havo, suv yoki qattiq
moddalarning tovush tebranishlarining bosimi mikrofonning ingichka

membranasiga ta’sir giladi.
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Mikrofonlarning uchta asosiy turini ko‘rib chiging: dinamik, kon-
densator va lenta mikrofoni (aniqrog‘i: lenta tipidagi elektrodinamik
mikrofon).

b) Dinamik mikrofon aynan karnay kabi ishlaydi, fagat teskari
yo‘nalishda (asosan, siz ovozni o‘chirish uchun mikrofon preampi bilan
bog‘langan oddiy karnaydan ham foydalanishingiz mumkin).

Ovoz to‘lginlari magnit atrofida

Drafragma

B

o‘ralgan simning lasaniga ulangan

Chuqish signal

membranaga (yoki ‘“diafragma” deb
ham ataladi) (juda nozik qatlamli
plitasi) uriladi. Ma’lum bo‘lishicha, sim embrani bilan birgalikda tovush
to‘lginlari ta’sirida magnitga nisbatan harakat giladi. Magnit may-
dondagi bunday harakat Simda elektr tokini hosil giladi. Ushbu elektr
signali juda zaif, shuning uchun u mikrofon preampi yoki aralashtirish
konsoli yordamida ovoz yo‘lining boshga tarkibiy gismlari (ekvalayz-
erlar, kompressorlar va boshgalar) bilan ishlash uchun zarur bo‘lgan da-
rajaga ko‘tariladi.
¢) Kondensator mikrofoni

Kondensator mikrofoni kondansator printsipi asosida ishlaydi. Bu yerda
juda nozik qoplama bilan goplangan nozik mylar diafragma ishlatiladi —
bu kondansator plitalaridan biridir. Agar mikrofondan g‘ilofi olinsa, un-
ing ichida uncha katta bo‘lmagan, lekin kuchli bo‘lgan halgasimon
shakldagi doimiy magnitni ko‘ramiz (rasm).

Magnit qutbari orasida yengil g‘altagi 1 joylashgan bo‘lib, mem-
bran plastina- membrane 2 bilan birlashtirilgan. Membrana o‘zining juda

egiluvchan chetlari bilan mikrofonning korpusi 3 ga mahkamlangan.
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Agar mikrofon oldida biror kishi gapirsa, membrane havo ta’sirida
tebrana boshlaydi. Membrana bilan birga ovoz gcaltagi ham tebrana
boshlaydi. Galtak doimiy magnitning maydonida joylashgani uchun un-
da o‘zgaruvchan induksion tok vujudga keladi, uning ko‘rinishini ossil-
ograf ekranida kuzatish mumkin.

Shunday qilib, mikrafon havo tebranishining mexanik energiyasini
induksion tokning energiyasiga aylantiradi.

51. Ovoz karnayning tuzilishi va ishlashi

Mikrofon vujudga keltiradigan induksion tok juda kuchsizdir. Bir-
oq kuchsiz elektr tebranishlarni kuchaytiru-
vchi  maxsus asboblar- kuchaytirgichlar

mavjud. Mikrofondan chiggan kuchsiz elektr

tokini kuchaytirguichga, kuchaytirilgan tokni

esa ovoz karnyiga uzatamiz (rasm). Agar mikrofonni bo's\hqa xonaga olib

go‘yib, ovoz karnayini esa sinfda qoldirsak, u holda mikrofon oldida
etilgan hamma gaplarni eshitisimiz mumkin.

Ovoz karnayida mikrofondagi kabi juda kuchli doimiy magnit 1
bor. Qutblar orasidagi tirgishda ovoz g‘altagi 2 joylashtirilgan. U diffu-
zor 3 bilan tutashtirilgan. Diffuzorning chetlari ovoz karnayining kor-
pusi 4 bilan ulangan. Diffuzorning sirti esa to‘r 5 bilan yopilgan.

Mikrofonning kuchaytirilgan o‘zgaruvchan toki ovoz g‘altagidan
o‘tganda, u g‘altak atrofida o‘zgaruvchan magnit maydon hosil giladi:
g‘altak uchlarida navbatma-navbat — goh shimoliy qutb, goh janubiy
qutb vujudga keladi va g‘altak xuddi mikrofon galtagi kabi, fagat kat-
taroq miqyosda tebranadi. Shuning uchun biz kuchaytirilgan tovushlarni

eshitamiz.
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52. Magnetizm hagidagi dastlabki ma’lumotlar

Magnit hagida olingan birinchi ma’lumotlar gadim zamonlarga
borib tagaladi. Solnomalarda eramizdan
avvalgi 1110-yillarda Xitoyda

go‘llanilgan, janub yo‘nalishini

ko‘rsatuvchi magnit qurilmalar haqgida
eslatmalar saglanib golgan.

Bir-biridan  fargli  ikki  xil ~ kompaslar  mavjud: magnit
kompas va girokompas. Magnit kompas mili Yer magnit maydoni bilan
ta’sirlashib, geomagnit qutblarga mos tushishga harakat giladi. Giro-
kompas esa 0°‘z ichida Yer aylanishiga sezgir tez aylanuvchi g‘ildirakni
saglaydi.

Milodgacha bo‘lgan Ill-asrda Xitoylik faylasuf Hen Fey-Szi o‘ziga
zamondosh bo‘lgan kompas tuzilishini shunday tavsiflagan: U
magnetitdan tayyorlangan erigan goshiq shakliga ega, ingichka dastagi
va sharsimon, puxta saygallangan bo‘rtma gqismilari bor. Bu bo‘rtma
gismida goshiq huddiy shunday puxta saygallangan mis yoki yog‘och
plastina gadastgi plastinaga teginmaydigan, lekin uning ustida erkin
harakatlanigan shu bilan birga, qoshig o‘z o‘qi atrofida va bo‘rtma
ichida aylana oladigan qilib o‘rnatilgan. Plastinada olam tomonlari
tsiklik burj belgilari orgali tasvirlangan. Qoshig dastasini gimirlatib
itarib uni aylanuvchi harakatga keltirishgan. Muvozanatlashib, kompas
dastasi aniq Janubni ko‘rsatadi.

Buyuk mutafakkir olim Beruniy magnitni “Ohanrabo” — temirni

tortuvchi deb ataydi.
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Dastlabki magnitlar tabiiy bo‘lgan. Ular magnit temiri — magnetit
bo‘laklari edi. Tabiiy magnitlar turli mamlakatlarda turlicha atalgan.
Masalan, uni xitoyliklar “chu-shi”, yunonlar — “adamas”, fransuzlar —
“ayman”, inglizlar — “loudstoun”, deb ataganlar. Bu nomlarning har biri
negizida “sevuvchi” ma’nosi bor. Qadimgilar magnetit bo‘laklarining
temirni o‘ziga tortishish hossasini shunday so‘z bilan ifodalashgan.

Bu atamaning kelib chigishi haqgida juda ko‘p ajoyib afsonalar
mavjud. Ulardan biri togga chigganda temir tayog‘i va oyoq kiyimidagi
mixchalar tog® cho‘qqisidagi afsonadir.

Magnitlarning xossalari hagidagi birinchi kitobni Beruniy 1269-
yilda italiyalik Per Peregrin yozgan. “Magnit haqidagi xatlar” deb
nomlangan bu Kkitobida magnitlarning o‘sha vaqtda ma’lum bo‘lgan
deyarli hamma hossalari to‘plangan edi. U temir bo‘lagini tabiiy
magnitga ishgalaganda, temir bo‘lagining o‘zi ham magnitlanib golishini
anigladi. Bunday magnitlar sun’iy magnitlar nomini oldi.

1. Sun’iy magnitlarning xossalarini ingliz girolichasi Yelizavetaning
vrachi Vilyam Gilbert birinchi marta chuqur va mufassal o‘rgandi. U
o‘zining 1600-yida nashr etilgan “Magnit, magnit jismlar va ulkan
magnit — Yer haqida” nomli kitobida magnitlarning xossalarini tavsiflab
berdi. Gilbert, xususan, magnitlarning quyidagi xossalarini bayon qildi:

1. Magnitning turli gismlari turlicha tortish kuchiga ega; uning
qutblarida bu kuch eng sezilarlidir.

2. Magnit ikkita qutbga ega: shimoliy va janubiy, ular o‘z
xususiyatlariga ko‘ra turlichadir.

3. Turli ismli qutblar bir-biriga tortiladi, bir xil ismli qutblar bir-

biridan itariladi.
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4. Ipga osilgan magnit fazoda ma’lum tarzda joylashib, shimol va
janubni ko‘rsatadi.

5. Bir qutbli magnitni hosil qilib bo‘Imaydi.

6. Yer shari ulkan magnitdir.

7. Kuchli qizdirilganda tabiiy magnitlarning ham, sun’iy
magnitlarning ham magnit xossalari yo‘qoladi.

8. Magnitlar shisha, charm va suv orqali o°z ta’sirini ko‘rsataveradi.

Topshirig. O‘qituvchi bergan doimiy magnitlardan foydalanib,
ularning Gilbert kashf etgan va yuqorida sanab o‘tilgan xossalarini
tekshiring.

Magnit maydon. Shunday savol tug‘iladi: magnitlar bir-biriga va

temir buyumlarga ganday yo°l bilan ta’sir

giladi? Balki magnitlar atrofida ularning

LABARATORIYA UNIVERSAL
TA'MINLASH MANBAI

ta’sirini uzatadigan biror narsa bordir.

Shu “biror narsa” magnit maydon deb

ataladi.

Magnit maydon ta‘sirini bir gancha
tajribalar yordamida o‘rganish mumkin
shulardan ayrimlari  bilan tanishib
o‘tamiz:

A) O‘tkazgich atrofida hosil bo‘lgan magnit maydon:

1. Rasmda ko‘rsatilga zanjirni yig‘ing;

2. Manbaga o‘tkazgichni ulang;

3. Kompasni magnit yaginiga joylashtiring;
4. Manbani ulang;

5. Kalitni go‘shing;
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6. Kompasni boshang‘ich holatiga nisbatan 90° atrofida siljib
o‘zgarishishini kuzating;

7. Tajribani bir necha marta takrorlang.

B) Otkazgich atrofida hosil bo‘lgan magnit maydonni temir kukun-
laridan foydalanib tajribada o‘rganish.
Magnit ogim bilan metall o‘tkazgich atrofidagi magnit maydonni
aniglashning yana bir yo‘li bu kichik temir kukunlaridan foydalanib
tajribani o‘tkazish.

1. Oc¢tkazgichni rasmda

ko‘satilgandek perpendikulyar

ravishda qog‘oz kartonni
o‘rtasidan teshib o‘tkazining

2. Temir kukunlarini karton gog‘oz ustiga o‘tkazgich atrofi bo‘ylab
sepib chiging.

3. O‘tkazgichni yugori gismiga manbani (+) qutbni, pastki gismiga
(-) qutbini ulang.

4. Manbani qo‘shib rasmda ko‘rsatilgan manzarani kuzatishga
ishonch hosil giling.

5. Temir kukunlari ogim bilan o‘tkazgich maydonida magnitlanadi
va magnit indiiksiyon chiziglarining yo‘nalishini ko‘rsatib, kompas ig-
nalari vazifasini bajaradi (rasm).

6. Tajribani bir necha marta takrorlang.

Yerning magnit maydoni. Tabily | |

magnit bo‘laklarning yoki doimiy sun’iy

magnitlarning shimoldan janubga tomon e

89



yo‘nalishga joylashib qolishi bizning sayyoramiz — Yer magnit
xossalarga ega ekanligidan dalolat beradi. Asrlar mobaynida ko‘pgina
olimlar, dengizchilar va sayyohlar Yerning magnit maydonini
o‘rgandilar.

Yerning magnit maydoni chizigli magnitning magnit maydoniga
o‘xshaydi. Aniqglik uchun yer ichida ulkan magnit borligini tasavvur qi-
lish mumkin. Keyin magnit chiziglar rasmga o‘xshaydi.

Odamlar sayohat qilib, asrlar davomida Yer sirtining va Dunyo
okeanining turli nuqgtalarida kompas strelkasining yo‘nalishi hagida katta
material to‘pladilar. 1595-yilda V.Gilbert magntidan shar — tarella
Urnikiga o‘xshash ikkita qutb borligini, magnit strelka esa shimoldan
janubga garab joylashishini sezdi. Bu tajriba Gilbertga Yer — ulkan
magnit deb faraz qgilishga imkon berdi. Bu faraz juda to‘g‘riligini
keyingi tadqiqotlar to‘lig tasdigladi.

53. Ersted tajribasi. Tokning magnit maydoni

Uzoq vaqt davomida magnit va

elektr hodisalar bir-biri bilan bog‘liq

bo‘lmagan hodisalar deb hisoblanar / ‘\\

edi. Bu  hodisalar  orasidagi " @

bog‘lanishni birinchi bo‘lib daniyalik

fizik Xans Kristian Ersted aniglagan.

3.Ersted tajribasi. Erstedning 1820 — yilda o‘tkazgan tajribasi
sizga juda sodda va o‘z-o‘zidan ma’lumdek tuyulishi mumkin. Chunki
siz ko‘p narsalar ma’lum bo‘lgan XXI asr boshida yashayapsiz. U
vaqtda esa elektr va magnit hodisalar orasidagi bog‘lanish noma’lum

bo‘libgina qolmay, balki bog‘lanish bor deb faraz gilish ham giyin edi.
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Erted o‘tkazgich ustida (yoki ostiga) joylashtirilgan magnit strelka
zanjir ulanganda burilishni  va tok o‘tayotgan o‘tkazgichga
perpendikulyar ravishda joylashib qolishini anigladi. Ersted tajribasi
elektr tokining ma’lum tarzda magnit strelkaga ta’sir gilishidan dalolat
beradi Rasm.

Demak, elektr va magnit hodisalar orasida biror bog‘lanish mavjud
ekan. Ersted kashfiyotining muhimligini baholash uchun, faraz qiling,
oldingizda chuqur jarlik turgan bo‘lsin. Bu jarlikning bir qirg‘ogi
magnetizm, ikkinchisi — elektr bo‘lsin. Erstedgacha bu jarlikdan o‘tib
bo‘lmas edi. Ersted jarlik ustida ishonchli va mustahkam ko‘prik
o‘rnatdi.  Erstedning insoniyat, fan oldidagi buyuk xizmati ana
shundadir.

To‘g‘ri tokning magnit maydoni. Tokli o‘tkazgich magnit

strelkaga ta’sir etgani uchun o‘tkazgich atrofida ] ] )

magnit maydon mavjud deb faraz qilish tabiiy
holdir. Bu maydonning mavjudligini quyidagicha
aniglash  mumkin. O‘tkazgichni karton (yoki

:a
0

shisha) teshigi orqgali o‘tkazib, undan tok :;i
o‘tkaziladi. Karton ustiga mayda temir qirindi 1
sepiladi. Bunda temir qgirindi o‘tkazgich atrofida konsentrik aylanalar
hosil qilib joylashadi. Agar karton ustiga bir nechta magnit strelka
joylashtirilsa, ular magnit kuch chiziglari bo‘ylab joylashadi. Doimiy
magnitlar holidagi singari magnit kuch chiziglarining yo‘nalishi
tarigasida magnit strelkaning shimoliy qutbi ko‘rsatadigan yo‘nalish

tanlab olingan. Kuch chiziglarining yo‘nalishini aniglash uchun har gal
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magnit strelkadan foydalanmaslik uchun parma qoidasi deb ataluvchi
qoida o‘ylab topilgan.

a) Tokning magnit kuch chiziglari yo‘nalashini aniglash uchun
parmani tok yo‘nalishi bo‘yicha kiradigan qilib burash kerak. Bunda
parma dastasining aylanish yo‘nalishi magnit kuch chiziglarining
yo‘nalishini ko‘rsatadi (rasm). Magnit maydon kuch chiziglarining
joylashishini o‘rganib, quyidagilarni aytish mumkin:

b) temir girindilarga magnit maydon o‘tkazgich yaqginida kuchliroq
va undan uzoqroqda kuchsizroq ta’sir giladi. Binobarin, tok o‘tayotgan
o‘tkazgichgacha bo‘lgan masofa ortishi bilan magnit maydon
kuchsizlanib boradi;

V) magnit maydonning kuch chiziqlari berk chiziglardir.

3. G‘altakning magnit maydoni.

Izolyatsiyalangan o‘tkazgichni e
galtak qilib o‘raymiz va undan tok

o‘tkazamiz. G‘altak asoslaridan biriga

magnit strelkani yaginlashtiramiz. Strelka
g‘altak tomonga buriladi. Demak, tok i1 T[
o‘tayotgan g‘altak atrofida ham magnit maydon mavjud ekan.
G‘altakning boshqa asosi tomoniga ikkinchi magnit strelkani
yaginlashtiramiz. U ham g‘altak tomonga, lekin boshga uchi bilan
buriladi. Birinchi strelkani ikkinchisini yoniga olib o‘tamiz. U ham
g‘altakka ikkinchi strelka kabi buriladi. Tajriba dalolat berishicha, tok
o‘tayotgan g‘altak atrofida shunday magnit maydon mavjudki, bunda
g‘altakning asoslari to‘g‘ri chizigli doimiy magnitning qutblarini
eslatadi.
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Galtakning magnit maydonini o‘rganish bilan ikki taniqgli olim
shug‘ullangan: Andre-Mari Amper va Fransua Arago. Ular g‘altakning
magnit maydoni doimiy magnitning magnit maydoniga to‘lig mos
kelishini anigladilar rasm.

54. Mantigiy elementlarni o‘rganish.

Mantiqiy (logika) elementlar va ularning kombinsiyalari har
ganday ragamli hisoblash qurilmasi (kalkulyator, kompuyter, sonli
programali bosqgariladigan stanok yoki robot) tuzilmasining asosi
hisoblanadi.

Ragamli qurilmalar ishlab chigaradigan informasiya mantiqiy
o‘zgaruvchilar bilan tavsiflanadi. Ular A,B va h.k. harflar bilan
belgilanadi va ikkilik sanoq sistemasidagi O va 1 ragamlarning
giymatlarini  olishi mumkin. O‘zgaruvchilardan oddiy mantigiy
funksiyalar: (A-B) YO‘Q (NE), dizyuksiya (A-B-C) - (YOKI) (ILI),
konyuksiya (CA B)-VA(l), shuningdek, murakkab funksiyalar YOKI-
Uo‘Q (ILI' NE), VA-YO‘Q (I-NE) hosil bo‘ladi. Mantigiy
funksiyalarning haqgioqiyligi jadvallar ko‘rinishida berilishi eng qulay
usul hisoblanadi. Jadvallar quyidagicha tuziladi: chap tomondagi
gismiga boglig bo‘lmagan (A,B) o‘zqgaruvchilarning giymatlari yozilgan
ustunlar, o‘ng tomoniga esa funksiyaning giymatlari yozilgan ustunlari
joylashtiriladi.

Ikkita bog‘lig bo‘Imagan o‘zgaruvchi bo‘lgan holda yuqori va past
darajada ikkita signaldan (masalan, kuchlanish signallaridan) foydalanib,
yarim o‘tkazgichli bazali (diodlarda va tranzistorlarda) oddiy mantigiy
elementlar yaratish mumkin.

YOKI (ILI) mantiqiy elementining ishlashini o‘rganish
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1. la-rasmda tasvirlangan sxemaga ko‘ra elektr zanjir yig‘ing.
YOKI elementining sharti 1b rasmdagidek belgilanishiga e’tibor bering.
2. YOKI elementining A,B kirishlarida va C chigishini toping.

alzelc
A g ;‘I Cl
B & -
1
1

Vi
— A
¥ ( n :
H1 ® H2 H3 B 1 E
é @ I_l ) )
6V a :

l-rasm a) b) ¢)

3. Holatlar jadvalidan foydalanib YOKI elementining ishlashini
tekshiring. Shu magsadda A,B kirishlarga 1 va 0 signallarini bering va
ularning elementdan o‘tishini kuzating.1 signal kuchlanish borligiga
yoki lampa-ning yonishiga. O signal esa ularning yo‘gligiga to‘g‘ri
keladi. (1c-rasm). Elementning A Kirishiga 1 signalni berish uchun tok
manbaning “-” qisqichidan A qisqichga sim torting. Bunda kirishdagi Hy
va chigishdagi Hz lampalar yonadi, bu esa 1 signalining o‘tishiga mos
keladi. 1 signalni elementning B kirishiga bertish uchun esa tok
manbaining “-” qgisqichidan B qisgichga sim tortiladi. Bunda H; va Hs
lampalar yonadi.

Elementning A va B kirishlariga 1 signalni bir vaqtda bering va

hamma lampalarning yonishini kuzating.

55. Yarim o‘tkazgichli dioddan kalit sifatida foydalanish.

Yarim o‘tkazgichli diodning asosiy xususiyati, R

uning bir tomonga tok o‘tkazishi. Undan elektronika, -, DT Ua

elektrotexnika, avtomatikada turli  vazifalarni
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bajarishda foydaniladi.
Diodli kalitning eng oddiy sxemasi rasmda keltirilgan. Agarda
kirish kuchlanishi Ux manfiy bo‘lsa zanjirdan tok o‘tmaydi. Natijada R
garshilikda kuchlanish tushmaydi, chigish Uch kuchlanishi (rasm) Kirish
kuchlanishiga teng. Kirish kuchlanishi Ux musbat bo‘lsa, zanjirdan tok
o‘tadi. R qgarshilikda kuchlanish tushadi va chigish kuchlanishi Uch nolga
teng bo‘ladi. Bunday elektron kalit fagat manfiy impulsi o‘tkazadi.
Diodli kalitda boshgaruvchi va ijro etuvchi zanjir bitta. Ko‘pchilik
hollarda boshgaruvchi va ijro etuvchi zanjirlar alohida bo‘lishi katta
ahamiyatga ega. Bunday vazifa tranzistorli kalitda amalga oshiriladi.
Mavzu: Yarimo‘tkazgichli diodning elektr tokini bir tomonlama
o‘tkazishini kuzatish.
Asbob va materiallar: “Fizika” kabineti o‘guv jihozlar majmuasi
elektr  bo‘limidan  tok manbai (2-12V), yarimo‘tkazgichli diod,
voltmeter, lampochka, kalit, ulash simlari.

Ishni bajarish tartibi:

1. Jihozlardan foydalanib rasmda

keltirilgandek zanjir tuzing.

2. Manbaini ulang.

3. Kalit uzug holatda bo°‘Isin.

4. Kalitni ulang, voltmetrni ko‘rsatishga e’tibor bering.

5. Lampochkaning yonishini kuzating.

6. Kalitni o‘chiring va zanjirga ulangan tok manbai qutblarini
o‘zgartiring.

7. Kalitni ulang voltmeter ko‘rsatkichini va lampochka yonishini

kuzating.
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Savollarga javob bering?

1. Yarimo‘tkazgichli diodning ishlash prinsipi ganday?

2. p-n o‘tishda ganday zarrachalar zaryad tashiydi?

3. p-n o‘tish qarshiligi unga go‘yilgan kuchlanishga ganday
bog‘liq?

4. Tranzistor ishlash prinsipi ganday?

5. Yarimo‘tkazgichli diod va tranzistorlarni ishlasida ganday
o‘xshashliklar bor.

56. O‘ta o‘tkazuvchi materiallar

1) Past temperaturali o‘ta o‘tkazuvchi materiallar.

Fizik gonunlar, hodisalar va jarayonlarning mohiyatini atroflicha
tushunish va tushuntirish uchun ularni albatta amaliyotda sinab ko‘rish
kerak. Fan va texnikaning Kundan — kunga rivojlanib borishi, yangi
axborot va pedagogik texnologiyalarning kirib kelishi  fizika fani
o‘qituvchilari uchun ham tegishlidir. Ta’lim jarayonida o‘quvchilarni
fan, texnika yutuqlari bilan tanishtirishda laboratoriya ishlarining o‘rni
muhim. Bu 0°z o‘rnida o‘qish samaradorligini yanada oshirishga yordam
beradi. Fizika fanining hozirgi globaol va dolzarb muammolariga o‘ta
o‘tkazuvchanlik, nanotexnologiya, nanomaterallarni olish, quyosh
energiyasidan foydalanish va boshga shunga o‘xshash mavzularni misol
qilib olish mumkin. Yuqorida keltirilgan muammolar to‘g‘risida
gapirishdan oldin, biz umumo‘rtata’lim, o‘rta maxsus kasb-hunar va
oliy ta’lim fizika kurslarida o‘tkazgich va yarim o‘tkazgichlarning
solishtirma  garshiligining temperaturaga bog‘ligligi  va ularni

mexanizmini yana bir bor eslab o‘tishni lozim deb topdik.
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Umuman o‘tkazuvchanlik nuqtai nazardan gqaralsa  metallar

quyidagi turlarga bo‘linadi: pe
1. Umuman tok o‘tkazmaydigan
materiallar (izolyatorlar); L
2. Yarimo‘tkazgichlar; 0 T(H'f

3. O‘tkazgichlar;

4. O‘ta o‘tkazgichlar;

a) past temperaturali o‘ta o‘tkazgichlar;

b) yuqori temperaturali o‘ta o‘tkazgichlar.

Umuman tok o‘tkazmaydigan materallarga rezina, havo,
disterlangan suv, shisha va boshga elementlar kiradi.

Yarimo‘tkazgichlarning asosiy fizik xossaslaridan biri bu uning
solishtirma qarshiligini temperaturaga bog‘ligligidir. Rasmga e’tibor
berib garalsa, temperatura oshishi bilan solishtirma qarshiligi kamayib
borishini ko‘rasiz. Bu o‘z navbatida kerakli nazariy tushunchalar bilan
tushuntiriladi.

Endi o‘tkazgichlarga kelsak, o‘tkazgichlarga D.I Mendeleyev

davriy sistemasidagi ko‘pchilik elementlari P
kiradi. Eng qizig‘i shundaki, o‘tkazgich V
solishtirma  qarshiligini temperaturaga -7 0 ()

bog‘liglik grafigiga e’tibor berilsa, rasmda ko‘rsatilgandek bog‘lanishga
ega. Temperatura oshishi bilan solishtirma garshiligi monoton ravishda
oshib boradi. Bu esa yarim o‘tkazgichlarga nisbatan teskari effektga ega.
Bu ham fizik nuqtai nazardan to‘liq o‘z ma’nosiga ega va mexanizmi

to‘liq tushuntirilgan.
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Bizga giziqarli bo‘lgan xuddi shunday bog‘lanish o‘ta o‘tkazuvchi
materiallarda (solishtirma qarshilikni temperaturaga bogligligi) ganday
bo‘ladi?

2. X. Kamerling-Onnes tajribasi

a) Past temperaturali o‘ta o‘tkazuvchi materiallar.

Bu hodisani 1911 vyilda niderland olimi X. Kamerling — Onnes
tajribada kuzatgan. X. Kamerling asosan o‘ta toza qo‘rg‘oshinni olib
xona temperaturadan boshlab, suyuq geliy temperaturagacha sovitadi va
garshilikning  temperaturaga bog‘ligligini o‘rgandi. Juda past
haroratlarda (4K) ba’zi metal va qotishmalar elektr tokiga garshilik
ko‘rsatmay qolar ekan. X. Kamerling — Onnes bunday materiallarni
past temperaturali o‘ta o‘tkazgichlar (birinchi tur) deb atadi. Tajribada
Hg uchun o‘ta o‘tkazuvchi harorati 4,2Kga to“g‘ri kelishini tasdiglaydi.

Rasmda X. Kamerlingning tajriba qurilmasi va undan olingan

RQ
'— G 015
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D

natija keltirilgan. A-tok manbai;

pRa

B-kalit; G-suyuq geliy uchun

idish; V-0 ‘tao ‘tkazgichdan

w.rw
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!
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tayyorlangan katushka; D-magnit
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0001 e )
400 420 440T.K

b)
Bu qo‘rg‘oshin uchun kritik harorat deb ataladi, Tk (kritik harorat)

| |
maydonni o ‘Ichash uchun datchik; | I~ H [0
a)

N-tashqi magnit maydon.

bilan belgilanadi va garshiligi 10°Q teng bo‘lganini kuzatadi.

Shu davrda bunday bog‘lanish fagatgina ideal va past haroratli o‘ta
o‘tkazgichlarda namoyon bo‘lishi tasdiglanadi. U berk zanjirda o‘ta
o‘tkazuvchi materiallar tok yo‘qotmasdan, xohlagancha uzoq vaqt oqib

turishi mumkinligini tajribada ko‘rish mumkin.
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Keyinchalik o‘ta o‘tkazuvchanlik faqat o‘ta toza materiallardagina
emas, balki ko‘plab kimiyaviy birikmalar, qotishmalarda va yuqori
temperaturalarda ham kuzatiladi; shu bilan birga o‘ta o‘tkazuvchan
birikma tarkibiga kiruvchi elementlarning o‘zi ham o‘ta o‘tkazgich
bo‘lmasligi mumkin. Bunday birikmalardan tayyorlangan namuna o‘ta
o‘tkazuvchan holatda quyidagi keltirilgan ajoyib xossalarga ega bo‘lar
ekan.

Maruut MaJIOHHH IOTHJIMIIH.

bu3 yrayTkazyBun HaMyHaJapHM 'OyOnuk" Mmakiga Tai€piiad

oinamu3. TallKKu MAarHuT MAaWJIOHHUM HaMyHa TOMOH WYyHaJITUPaMU3

KEHNH cOBYTHO, yTa yTKa3yBuUaH XOJaTra e H
yTkazamu3. byOnuk — makimmara - yTa gﬂ,}”itj\ EEEED
YyTKa3yBUM HaMyHa WYMJA MATHUT MaliJJOHU 2 b)

KOJaAu JIEKMH HaMyHa Tallkapucuaa cyHaau. Mabiaym Oynuinua,
CBEPXMPOBOJAIICE HAMyHa HYMAAa MArHUT MaWJI0H ''My3jaTtwiran"
MaUJOHHU aHUK CaKJIaWJW. YHHUHI y3rapUIlura 3J1€KTPOMarHuT UHIYK-
Mg KOHYHM TYCKUHJIMK KWwiaau. Arap O3 MarHUT OKHUMHHU XaJlKa
OPKaJIA y3rapTUpPUIITa XapaKaT KAJICAK, Y XOJIa XAJIKAHUHT Y3U1a OKUM
naigo OYynmO, V3rapuiiHu OJAMHU Ojlaau. Xajka yTa YTKa3zyBUYaH

OYJIraHu y4yH OKUM CycalMailu - MarHUT OKUM Y3TrapuIliCh3 KOJIa IH.

Birinchidan, o‘ta o‘tkazgichlarda bir marta uyg‘otilgan elektr toki

tok manbaisiz uzoq muddat mavjud bo‘lishi mumkin. Buning sababi
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shundaki, garshilik yo‘q bo‘lib qolgani uchun tokning so‘nish vaqti
nihoyatda katta bo‘ladi.

Ikkinchidan o‘ta o‘tkazuvchan holatda modda ichida magnit
induksiya har doim nolga teng bo‘ladi. O‘ta o‘tkazgichdan gilingan biror
jismni avval sovutib, o‘ta o‘tkazuvchan holatga keltirib, so‘ng uni
induksiyasi Ba=poHa ga teng bo‘lgan tashqi magnit maydonga Kiritib,
magnit maydon ulanganda o‘ta o‘tkazgichda qo‘shimcha Bi=poH;
induksiya hosil giluvchi induksion toklar paydo bo‘ladi (3a.rasm).

Bu qo‘shimcha induksiya Lens qonuniga muvofiq Va tashqi
induksiyani kompensatsiyalaydi. Odatdagi o‘tkazgichda induksion toklar

darhol so‘nadi va fagat ————

B e

-
" —

[ /]

magnitlovchi gealtak  yuzaga = . 5
keltirgan ogimgina goladi. _ \’//
O‘ta o‘tkazgich bo‘lgan | a) 7 _1; »

holda esa kompensatsiyalovchi 3-rasm Magnit ogimning ideal diamagnit jism
atrofida tagsimlanishi

toklar mutlago  so‘nmaydi;
shuning uchun jism ichida natijaviy induksiya hamma vaqt B=V.+Bi=0
bo‘ladi. Tashqi fazoda natijaviy induksiya chiziglari 3b rasmda
ko‘rsatilgandek bo‘ladi: ularni jism o‘zidan itaradi va ular jismni aylanib
o‘tadi.

O‘ta o‘tkazuvchan holatning bu xossasi faqat elektr garshilikning
yo‘qolishi bilangina bog‘liq emas. Shunday o‘tkazgichni ko‘z oldimizga
keltiraylikki, uning normal metallardan yagona fargi qarshiligining

nolga intilishi bo‘Isin.
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O‘ta o‘tkazuvchanlikning uchinchi o‘ziga xos xususiyati magnit
maydonning o‘ta o‘tkazuvchanlik holatini buzish xossasidir. O‘ta
o‘tkazgich o‘tao‘tkazuvchan holatga o°tish temperaturasi past
temperaturaga qancha kuchli sovitilgan bo‘lsa, o‘ta o‘tkazuvchanlik
yo‘qoladigan “kritik” magnit maydon shuncha katta bo‘ladi. O‘ta
o‘tkazuvchanlik holatiga o‘tish temperaturasida kritik maydon nolga
teng bo‘ladi. O‘ta o‘tkazuvchanlikni buzuvchi magnit maydon bo‘lib
o‘tao‘tkazgichdagi tok o‘zining maydoni ham xizmat gilishi mumkin.
Tok kuchi sim sirtidagi magnit maydon Kkritik giymatiga yetadigan
kattalikka erishganda .
o‘tao‘tkazuvchanlik yo‘qoladi. Bamssl . Xona harorati ll i

LT
d

j' Sovutilzan

Tokning bu maksimal (kritik) kuchi

Sovutilgan

uning o‘tish temperatura nolga teng

®—

: .. b
bo‘ladi va harorat pasaygan sari ortib A L |

] Ba M b Pastharorat i| Ba
boradi. N7/ 1111

d) Ideal o‘tkazgichnin _

) s | @
magnit xususiyatlari. c ]-
4-rasmda a,b-magnit maydon 4 rasm

qo yvilmaganda namuna qarshiligini

nolga aylanishi; v-o ‘tao ‘tkazuvchi namunaga tashqi magnit maydon
qo ‘yilgan; c-tashqi magnit maydonsiz holat;  d,e-tashgi magnit
maydonisiz, turli haroratlarda namuna o ‘tao ‘tkazuvchi holatiga o ‘tadi;

J-magnit maydon o ‘chirilgan.
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Yuqorida bayon gilingan magnit xossalar fagat ideal o‘tao‘tkazgichlar
uchun tegishlidir. Ikkinchi tur (yuqori temperaturali) o‘tao‘tkazgichlarini
magnit xossalari anchagina murakkabdir.
4. Meyssner effekti

Elektromagnitizmning bizga tanish bo‘lgan fundamental prinsiplariga
asoslanib garshiligi nolga teng bo‘lgan o‘ta o‘tkazgichning magnit
xossalarini ko‘rib chigaramiz. O‘ta o‘tkazuvchanlik ochilganidan so‘ng
22 yil davomida, magnit maydonining unga ta’siri

5- rasmda ko‘rsatilganidek bo‘ladi deb hisoblanar edi. Biroq 1933yil
Meysner va Oksenfeld qalay va qo‘rg‘oshin namunalarini, ularning
o‘tish haroratlaridan pastroq haroratda sovitilgandagi magnit maydon
oqimlar tagsimlanishini tajribada o‘rganib chiqdilar. Bunda ular 4-
rasmdagi hol kuzatilmasligi va "
otish  temperatura namunalar B Il >

d

spontan ravishda diamagnitikka Sevetilsn
lﬁmutilgan

@ -

aylanib, ular ichidagi butun
magnit maydon yo‘qolib golishini AN AN
g y yoq q B. "{OIH Past harorat .{@: Ba
kuzatadilar. N7/ | N/
5. Of‘ta o‘tkazgichlarnin _ _
g g Ba==10 . . Ba==0
magnit xususiyatlari . j
5-rasmda  a,b-magnit maydon S-rasm

qo yvilmaganda namuna qarshiligini nolga aylanishi; V-o ‘tao ‘tkazuvchi
namunaga tashqi magnit maydon qo ‘yilgan; c-tashgi magnit maydonsiz
holat; d,e-tashgi magnit maydonisiz, turli haroratlarda  namuna

o ‘tao ‘tkazuvchi holatiga o ‘tadi; ]-magnit maydon o ‘chirilgan.
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Bu hatto 5v rasmdagidek namunani magnit maydonda sovitilganda
ham kuzatiladi. Bu tajriba o‘ta o‘tkazgichlarni idial o‘tkazgichlardan ham
fargliroq, metallarga xos bo‘lmagan qo‘shimcha xossalariga qobiliyatligi,
qarshiligi umuman yo‘q bo‘la olish xossalarini namayon qilishini
ko‘rsatadi.

Shu vaqtning o°zida ichki qarshiligi nolga teng bo‘lgan metall oqim
zichligi noldan farqli yoki nolga teng bo‘lishi mumkin (5 rasm). Kuchsiz
tashqi magnit maydonda o‘ta o‘tkazgich sovitilayotganda, o‘tish
temperatura uning sirti bo‘ylab so‘nmas toklar vujudga keladi. Bu tok
ichki magnit oqimni nolga aylantiradi (so‘ndiradi). O‘ta o‘tkazgich
namuna sovitilgandan so‘ng magnit maydonda joylashtirilganda xuddi
shunday manzara ro‘y beradi. Tashqi magnit maydon qo‘yilganda ham
o‘tao‘tkazgich ichidagi magnit oqim zichligi nolga teng bo‘lishi Meyssner
effekti deb ataladi.

O‘ta o‘tkazgichlar bu holatga erishganda ularning ichida magnit
maydon oqim zichligi hamisha nolga teng bo‘ladi. Biz ko‘rayotgan ideal
o‘tkazgich o°zini o‘zgacha tutadi. Ideal o‘tkazgich magnitlanganligi
xarakterini o‘tish holatigacha qo‘yilgan temperaturaga Yyetaklovchi
sabablar ketma-ketligiga bog‘liq bo‘ladi. Of‘ta o‘tkazgichlarning
magnitlanganligi esa faqat qo‘yilgan tashqi magnit maydon qiymatlari va
temperaturaga bog‘liq bo‘lib, oxirgi natijalarga olib boruvchi ketma-
ketlikka bog‘liq emas.

6. Yugori temperaturali o‘ta o‘tkazuvchi (YUTO‘O¢) materiallar.
1986 yil Bednors va Myullerlar tomonidan qattiq jismlar fizikasiga
yana bir yangilik Kiritildi. O‘ta o‘tkazgichlarni bir yangi turi, ya’ni yuqori

temperaturali o‘ta o‘tkazuvchan materillarni olishga muyassar bo‘ldilar.
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YUTO‘O® materiallar okis va okis sifatidagi komponentlar asosida
tayyorlandi. Birinchilar qatorida La-Ba-Cu aralashmada o‘tish
temperaturasi T.=73K atrofida edi. Keyinchalik olib borilgan tajribalar
asosida bunday materiallarni T temperaturasi ko‘tarilib borildi. Olim va
ijodkorlarning  asosiy  maqgsadi  Tcni xona  temperaturasiga
yaginlashtirishdan iborat edi. Shunda bunday materiallardan to‘ligligicha
amaliyotda foydalanish mumkin. Yuqoridagi komponentalarni tarkibini
o‘zgartrib turib, asosan Y ni Tl ga almashtirish natijasida namunani o‘tish
temperaturani 93K ko‘tarishga muyassar bo‘lishdi. Hozirgi vaqtda bunday
materiallarni o‘tish temperaturasi 125-130K atrofida. Yagin vaqt ichida
namuna harorati bundan ham yuqori ko‘tarilishi kutilmoqda. Bunday
materiallarni haroratlari ko‘tarilishi bilan bir qatorda, ularni amaliyotda
tadbiq qilish ham o‘rinlidir. Hozircha ulardan foydalanish juda sust olib
borilayapdi, albatta buning o‘z ijobiy va salbiy sabablari bor. Asosiy
sababaridan biri, bu vaqt o‘tishi bilan materiallarni o‘z xususiyatlarini
yo‘qotishidir. Bunga birinchi o‘rinda degradasiya (ya ni o‘z xusussiyatini
eo‘qgotishi) kiradi, ya’ni materiallar o‘z parametrlarini (kritik temperatura,
magnit xossa va boshqalar) o‘zgarishidir. O‘z navbatida bunday
materiallarni ishlab chigarishga tadbiq qilib bo‘Imaydi.
4. YUTO‘O‘chi namunalarni maktab sharoitida tayyorlash.
Biz quyida fizika, kimya o‘qituvchilari yoki krujok rahbarlari
yordamida yangi bir yo‘nalish o‘ta o‘tkazuvchan namunalarni
tayyorlashni va ularni ayrim magnit xossalarini o‘rganishni taklif
gilmogdamiz. Bunday materiallarni maktab sharoitida olish bilan chet el
hamkasblarimiz allagachon shug‘ilana boshlaganlar. Albatta, kimki

o‘zining qiziqishi bilan shug‘illanar ekan unda u o‘zining maqsadiga
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tezroq erishadi.. Kimki birinchi marta mustaqil shug‘ullanadigan bo‘lsa,
unda New Setent test jurnalida Pol Grant tomonida chop etilgan magola
bilan tanishib chigishga maslahat beramiz. Pol Grant IBM
laboratoriyasida ishlaganida, yuqori temperaturali o‘ta o‘tkazuvchan
materiallarni tayyorlash va ularni ayrim xossalarini o‘rganishda maktab
fizika va kimiya fan o‘qituvchilari bilan hamkorlikda ishlab o‘zining
maslahatlarini berib turgan. Yuqoridagilarga asoslangan holda, quyida
biz yuto‘o‘ namunalarni tayyorlashni retseptini keltiramiz. Albatta
hozircha bizning hamma maktablarimizda ximikatlar va namuna
tayyorlash uchun o‘lchov uskunalar yo‘qligi sababli bularni amalga
oshirishda ozgina giyinchilikka duch kelamiz, lekin bunday materiallarni
tayyorlashda kasb-hunar kollejlarida imkoniyatlar bor. Yuqori
temperaturali o‘ta o‘tkazuvchan namuna (Y-Ba-Cu-O)lar ganday qilib
tayyorlanadi. Buning uchun ittriy okisi Y20s3, bariy sulfid BaSO3 va mis
okisi CuO lardan foydalanamiz.
8) YUTO‘O¢ namunalarni tayyorlash retsepti.

1. 1,13 gr ittriy okisi, 3,95 gr bariy va 2,39 gr mis oksidi olamiz.

2. Oldin bu komponentlar yaxshilab qo‘shiladi, stupkaga solib
yoziladi va poroshok holiga olib kelinadi.

3. Tayyorlangan aralashmani 950°C haroratda 12 soat mufelni
pechkaga solib gizdiriladi.

4. Namuna sovitilgandan keyin yana maydalanadi, kukun hjliga
keltiriladi.

5. Kukun ko‘rinishidagi namunani tabletka holiga olib kelinadi

(tajribada ganday forma kerak bo‘lsa, shunday shaklda tayyorlanadi).
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6. Tabletka ko‘rinishiga keltirilgan namunani yana o‘sha
temperatura va shu vagt davomida kislorod bilan boyitish yordamida
qizdiriladi.

7. Tayyorlangan namuna 100 grad/soatdan katta bo‘lmagan
tezlikda sovitilishi kerak.

8. Yuqoridagi resept asosida tayyorlangan o‘ta o‘tkazuvchan (Y-

Ba-Cu-O) namuna og‘irligi 7gr atrofida bo‘ladi. Yoki xuddi shunday
diametri 1sm va qalinligi 1mm dan 5ta tabletka tayyorlash mumekin.
Bunday resept asosida namunani tayyorlashda o‘zining ayrim
giyinchiliklari ham bor, lekin oldindan anigq bo‘lgan retsept asosida
tayyorlashni ma’qul deb bilamiz.
O‘ta o‘tkazuvchan materiallarni rangi, uning sifatini ko‘rsatadigan
ko‘rsatkichdir. Agar tayyorlangan keramika (sopol) rangi yashilrog
rangda bo‘lsa, unda tayyorlash uncha yaxshi olib borilmagan, bunday
holatda namunalarni gaytatdan tayyorlash kerak.

56. Amaliy mashg‘ulotlar.

Ishdan maqgsad: yuqori temperaturali o‘ta o‘tkazuvchan
namunalar haqida tasavvurga ega bo‘lish va ularning magnit
xossaslaridan birini tajribada kuzatish. Bu laboratoriya ishining tavsiya
gilinishi ham asosiy magsad mana shu yo‘nalish haqida umumta’lim
maktab o‘quvchilariga ozgina bo‘lsa ham ma’lumot berish va shunga
o‘xshash yangi kashfiyotlar bilan tanishtirib turishdir.

Laboratoriya ishlarini o‘quvchilarning o‘zlari mustaqgil ravishda
bajarishlari ham mumkin. Quyida ana shu laboratoriya ishlaridan biri

keltirilgan. Bu laboratoriya ishi yangi, shu bilan birga DTSni
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takomillashtirilgan variantiga to‘lig mos keladi. Eng muhimi u giziqarli
va hayotiy, o‘quvchilarning bilim darajalari asosida tanlab olingan.

a). YUTO‘O¢ materiallarni ganday (o‘ta o‘tkazuvchi yoki
normal) holatida ekanligini aniglash.

Buni maktab sharoitidan kelib chiggan holda bir nechta usullardan
foydalanishni taklif gilamiz.

Bular quyidagilardan iborat:
a). Namuna to ‘g ‘ri to ‘rtburchaK shaklida tayyorlangan bo ‘lsa, 1-tajriba
quyidagi tartibda bajarilib aniglanadi.

1-tajriba

1. Magnitlarni bir nechtasini rasmda ko‘rsatilgandek qutblari bilan
joylashtiriladi.

2. Penoplasdan  tayyorlangan
idishga suyuq azot quyib, namuna ham

tushiriladi.

3. Ofzgarmas magnitlarni rasmda
ko‘rsatilganidek joylashtiriladi.

4. Suyug azot solingan idishni namuna bilan birgalikda
magnitlardan ma’lum masofada joylashtiriladi.

5. Ma’lum vagtdan keyin namuna magnitlar ustida mualliq tursa
u o‘ta o‘tkazgich holatiga o‘tgan bo‘ladi.

6. Magnitlar 0‘z o‘qi atrofida
aylantirilsa, namuna ham aylanishi T>Te
kerak.




b). Namuna teshik kulcha (bublik) shaklida tayyorlangan bo ‘Isa 2-
tajriba bajariladi

2-tajriba

1. Uzunligi 40-50sm bo‘lgan ingichka ipga yuqori temperaturali
o‘ta o‘tkazgichni (keramika bublik shaklida) mahkam boylab, shtativga
osing.

2. O‘zgarmas magnitni ipga osilgan o‘ta o‘tkazuvchan namunaga
yaginlashtiring.

3. Namuna bilan o‘zgarmas magnit hosil qilgan maydon o‘rtasida
o‘zaro ta’sirlashish kuzatilmaydi T>Tx (rasm a).

4. Magnitni namunadan uzoglashtiring.

5. Namunani suyuq azotga tushirib, magnitni yaqinlashtiring.

6. Namunani oldingi holatiga nisbatan ma’lum burchakka og‘ishini
kuzatasiz T<Tk(rasm b).

7. Suyuq azot solingan idishni namunadan pastga tushurib,
ma’lum masofaga uzoglashtiring.

8. Bir necha sekunddan so‘ng, namuna magnitga yaginlashganini
ko‘rasiz T>T¢ (rasm a).

9. Tajribani bir necha marta takrorlang va bu hodisaning fizik

mohiyatini tushuntiring.

57. Muqobil energiya manbalari va ulardan foydalanish.
Ushbu bo‘liomda maizu orgali gayta tiklanadigan manbalar

mugobil toifadan asosiylariga ganday o‘tayotgani, ular dunyoda ganday
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ri-vojlanayotgani va kelajakda ularni nima kutayotgani hagida fikr yuri-
tamiz. Mugobil energiya manbalari nima?

Mugobil energiya gayta tiklanadigan energiya manba turlariga
quyidagilar kiradi:

1. Quyosh energiyasi;

2. Shamol energiyasi;

3. Suv energiyasi;

4. Geotermal energiya:

5. Bioenergiya;

6. Oqgim energiyasi;

Neft, tabiiy gaz, ko‘mir va uran rudasi kabi gazib olinadigan
yoqilg‘idan fargli o‘laroqg, bu energiya manbalari tugamaydi, shuning
uchun ular gayta tiklanadigan deb ataladi. Birgina 2019 yilning o‘zida
butun dunyo bo‘ylab umumiy quvvati 200 GVt bo‘lgan gayta tiklanadi-
gan energiya manbalari (tem) ob'ektlari o‘rnatildi. Muqobil energiya
manbalarining turlarini aloxida ko‘rib chigamiz.

1. Quyosh energiyasi.

Quyosh planetamiz-dagi § '
asosiy  energiya  manbayi =
hisoblanadi, chunki har vyili
sayyoramizga taxminan 173 (e
Pvt (yoki 173 million GVt)
quyosh energiyasi tushadi, bu esa global energiyaga bo‘lgan ehtiyojdan
10 ming baravar ko‘proqdir. Hozirgi vagtda tadbiq gilinadigan foto
paneli modullar quyosh nurini kremniy yordamida elektr energiyasiga

aylantiradi. Quyosh kollektorlari isitish va issiq suv ishlab chigarish
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uchun ham foydalaniladi. Quyosh panellari oxirgi varianti bulutli
havoda va hatto qor yog‘ishida ham energiya ishlab chigarishi mumkin.
Eng katta samaradorlik uchun ular ma'lum bir burchak ostida o‘rnatilishi
kerak — ekvatordan ganchalik uzoqroq va panellarni o‘rnatish burchagi
ganchalik katta ekani ahamiyatga ega.

2. Shamol energiyasi.

Shamoldan harakatlantiruvchi kuch sifatida foydalanish gadimgi
an’anadir. Shamol tegirmon- 4 s - =
lari un maydalash, arra .
tegirmon, nasos Yyoki suv
ko‘tarish stantsiyasi sifatida
ishlatilgan. Zamonaviy sha- |

mol turbinalari shamol ener-

giyasidan elektr energiyasini Sy s b

ishlab chigaradi. Birinchidan, ular shamolning kinetik energiyasini ro-
torning mexanik energiyasiga, keyin esa elektr energiyasiga aylantiradi-
lar.

Shamol energiyasi eng tez rivojlanayotgan gayta tiklanadigan energiya
texnologiyalaridan biridir. IRENA nashri ma'lumotla-riga ko‘ra, so‘nggi
yigirma yil ichida quruglikda va dengizda sha-mol energiyasini ishlab
chigarishning global quvvati deyarli 75 baravar o‘sdi, 1997 yildagi 7,5
Gvtdan 2018 yilga kelib taxmi-Nan 564 Gvtgacha.

3. Suv energiyasi

110



Qadimgi Misr va Rim

imperiyasida ham suv
energiyasi ishlaydigan
mashinalarni, shu
jumladan
tegirmonlarni
boshgarishdan

boshlab to o‘rta

asrlarda Evropada arra va sellyu-Loza-qog‘oz zavodlarida suv
tegirmonlari ishlatilgan. X1IX asr-ning oxiridan boshlab suv energiyasi
elektr energiyasini ishlab chigarish uchun faol foydalanila boshlandi.

4. Geotermal energiya. Geotermal energiya elektr energiyasini
ishlab chigarish uchun er issigligidan foydalanadi. Tuprogning harorati
erning yugori gatlamlarini va er osti suv omborlarini isitish imkoni-ni
beradi. Ular tuprogning geotermal energiyasini kichik quduglar
yordamida qazib oladi — bu katta investisiyalarni talab gilmaydi,
aynigsa, issiq buloglar er gobig‘ining yuzasiga yagin joylashgan hudud-
larda samarali.

5. Bioenergiya. Bioenergiya universaldir. Qattig, suyuq va gazsi-
mon biomas-sadan issiqlik, elektr energiyasi va yoqilg‘i ishlab
chiqarilishi mumkin. Shu bilan birga, gayta tiklanadigan xomashyo sifat-

ida o‘simlik va hayvon chigindilaridan ham foydalaniladi.
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6. Ogim energiyasi. Shamol generatorlariga o‘xshash
to‘lginlardan foydalanib energiya olishning yana bir usuli hisoblanadi.
Ular elektr ener-giyasini ishlab chigarish uchun mas'ul bo‘lgan genera-
torni aylantiradi.
Shunday qilib, elektr
energiyasini ishlab
chigarish uchun =01 .
to‘lqinli elektr VLS
stantsiyalari gidro-

dinamik energiyadan,

ya'ni bo-simning pa-
sayishi va dengiz to‘lginlari orasidagi harorat fargidan foydalanadi. Bu
boradagi tadgiqgotlar hali ham

davom etmoqda, birog mutaxassislarning hisob-kitoblariga ko‘ra, fagat
Evropa girg‘oqlari yiliga 280 TV T/soatdan ortiq energiya ishlab chigari-
shi mumkin, bu Germaniya energiya iste'molining yarmini tashkil etadi.
Dunyo mamlakatlari gayta tiklanadigan energiya manbalariga o‘tish
bo‘yicha o‘z oldilariga ulkan magsadlarni qo‘ygan. Magqgsadlar,
shuningdek, Parij kelishuvining bir gismiga aylandi — 2030 yilga borib,
uglerodsiz echimlar global chigindilarning 70 foizdan ortigini tashkil
etadigan sektorlarda ragobatbardosh bo‘lishi mumkin. Buni energiyaga
o‘tish — ko‘mir iqtisodiyotini gayta tiklanadigan energiya bilan al-
mashtirish jarayoni orgali amalga oshirish rejalashtirilgan. 2020 yilda,
pandemiya va iqti-sodiy tanazzulga garamay, ko‘plab shaharlar, mamla-
katlar va kom-paniyalar dekarbonizasiya rejalarini e'lon gilishda yoki

amalga oshirishda davom etdilar.
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Hozirgi kunda mamlakatimizda elektoroenergiyaga talab 69 - 71
GVt - soat tashkil giladi. Bu energiyaning 85 — 90% tabiiy gaz, ko‘mir
va neft mahsulotlarini yoqish, qolgan 15 - 10% ni esa GESlar hisobidan
ishlab chiqariladi. Elektr energiyasini ishlab chigarish uchun 16,5 mird
kubometr tabiiy gaz, 86 ming tonna mazut va 2,3 million tonna yugqori

sifatli ko‘mir yoqiladi.
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Shuni ta‘kidlash kerakki, bu yoqilg‘ilarni yoqish jarayonida

atmosferaga juda katta miqdordagi hayot uchun xavfli zaharli moddalar
chigadi.
Misol tarigasida yuqoridagi tablisada, har xil — ko‘mir, neft, gaz, uran
yoqilg‘ilarini yonishi jarayonida 1GV quvvatni ishlab chigarish uchun
atmosferaga chiqgariladigan (sutkalik) zaharli moddalar miqgdorini
hisoblab taggosladik va uni diagrammada shaklda keltirdik.

7. Laboratoriya va namoyish tajribalarini bajarishda

manbaa sifatida quyosh panellaridan foydalanish.
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Hozirgi vagtda kosmik texnologiyalarda elektr energiyasini ishlab
chigarishning eng keng targalgan usuli bu fotoelektrik effekt asosida
quyosh energiyasini elektr energiyasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri aylantirishdir.

Quyosh batareyasi (SB) —

Quyosh paneli

bu quyosh energiyasini

Kontroller

a6 G

= 12V ?

to‘g‘ridan-to‘g ri elektr

tokiga aylantiradigan bir

nechta kombinasiyalangan

imoylovchi
—ONO
OO
-
b ®
Istemolchi

yarim o‘tkazgichli quril-

3

Quyosh batareyasidan iborat laboratoriva manba va
istemolchilarni sxem atik Ko‘rinishi.

malar [2].

Himoylg
o\
A
k |
Istemolchi

Istemolchi

Fotoelektrik panjara-
dan tayyorlangan ikkita
yarimo‘tkazgichdan iborat. Ularga o‘tkazuvchanlik xususiyatlarini
berish uchun ulardan biriga bor (p-tip), ikkinchisiga fosfor (n-tip)
go‘llaniladi.

Quyosh  energiyasini  elektr  energiyasiga aylantirish
texnologiyasi tashqi ko‘rinishi.

Yarimo‘tkazgichli quyosh batareyalaridan tashkil topgan quyosh
elektr stantsiyasining ishlash printsipini quyidagi bosgichlarga bo‘lish
mumkin:

1. Quyosh batareyasiga (panelga)
tushgan yorug‘lik energiyasi doimiy
elektr energiyasiga aylanadi.

2. Ishlab chiqgarilgan doimiy elektr
energiyasi zaryadni kuzatish moslamasi

(kontroller) orgali batareyaga uzatiladi.
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Tekshir-gichning vazifasi batareyaning zaryadlanishi va
zaryadsizlanishini nazorat gilishdir.

3. Elektr energiyasini to‘plash uchun gayta zaryadlanuvchi
batareya kerak.

4. Inverter — bu kuchlanish giymatini ma’lum oraliqda (12-220 V)
o‘zgartirish orgali o‘zgarmas tokni o‘zgaruvchan tokga (o‘zgaruvchan
tokni o‘zgarmas tokga) aylantiradigan qurilma. Iste’molchilarimiz
lampochkalarni yoqishlari, televizor va muzlatgichlarni yoqishlari uchun
o‘zgaruvchan tok manbai kerak va buning uchun biz inverter deb
nomlangan qurilmadan foydalanamiz.

Quyosh energiyasi va elektr energiyasini ishlab chigarishning
fundamental va amaliy asoslarini o‘rganishda o‘gituvchilar yugoridagi
sxemalardan foydalanishlari mumkin. Chunki talabalarning ushbu
sohadagi zarur bilim, ko‘nikma va malakalarini shakllantirish uchun
nazariy bilimlarning o‘zi etarli emas. Dars davomida talabalar e’tiborini
jalb qilish uchun har bir tushunchaning mohiyatini qizigarli va
tushunarli tarzda tushuntirish, ya’ni nazariy va amaliy bilimlarni
talabalarga anig va izchil etkazish, shu bilan birga ularni ushbu
tushunchalarni o‘zlashtirishga undash kerak.

Umuman olganda, quyosh energiyasi va undan foydalanish
sohasidagi zamonaviy tadqgiqotlar kelajakdagi energiya istigbollarini
belgilab berishiga shubha yo‘q, shuning uchun umumta’lim maktablari
va akademik lisey o‘quvchilarini ushbu yo‘nalish bilan tanishtirish

Zarur.
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