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KIRISH

Kundalik turmushni elektr energiyasisiz tasavvur qilib bolmaydi. Jumla-
dan, uyimizdagi lampochka, televizor, muzlatgich, radio, dazmol, elektr choy-
nak, kompyuter kabi jihozlarning barchasi elektr energiyasi hisobiga ishlaydi,

Turli zavod va fabrikalar, ishlab chiqarish korxonalari hamda muassasalarda
ham elektr energiyasidan foydalaniladi. Xullas, elelctr energiyasi hayotimizning
ajralmas gismiga aylangan. Umuman olganda, elektrning kashf gilinishi va undan
foydalanish imkoniyatlari mislsiz taraqqiyotga sababchi bo‘ldi. Turmushimiz
yanada farovon boflishi uchun elektrotexnika, radiotexnika, elektronika, avto-
matika, axborat texnologiyasi, nanotexnologiyalar kabi sohalarda olimlar, mu-
handislar va boshga soha mutaxassislari izlanishlar olib bormogdalar. Olimlar
va muhandislar tomonidan qilingan yangi kashfiyotlar natijasida bu tarmoglar
yanada yuksalmogda. Shu bois, elektr hagida ma’lumotlarga ega bolish uchun
siz fizika darslarida elektr hodisalari, elektr va magnit maydon, elektr toki,
elektromagnit hodisalarni o‘rganasiz hamda elektr energiyeni ishlab chiqarish va
uzatish, oddiy elekir asbob va qurilmalarning ishlash prinsipi bilen tanishasiz.

Elekiryaritgich
ashoblari

Elektrisitgich
asboblari

ashoblar

Kirish | 3 |



I BOB
ELEKTR ZARYAD. ELEKTR MAYDON

1-§ JISMLARNING ZARYADLANISHI

Elektr hodisasi hagida dastiabki ma’lumotiar

Plastmassadan yasalgan taroq yoki ruchkani sochingizga ishgalab, may-
dalangan qog'ozga yaginlashtiring. Ularning qog'oz qiygimlarini oziga tort-
ganini ko‘rasiz. Shisha tayogchani qogoz varag'iga ishqalab qo‘limizga yaqin-
lashtirsak, chirsillagan tovush eshitiladi, gorong'ida esa mayda uchqunlar
ko‘rinadi. Bunday hodisalarni insonlar qadim zamonlardayoq payqaganlar va
ularga o'z munosabatlarini bildirishgan. Qadimgi yunon olimi Fales Miletskiy
{mil. avv. 625-547) mo‘ynaga ishqalangan ba’zi jismlar yengil narsalarni o‘ziga
tortishini yozib goldirgan. Buyuk bobokalonimiz Abu Rayhon Beruniy (973—
1048) ham elektr hodisalari haqida risolalar yozib goldirgan.

Juda qadim zamonlards Yumonistonda o'sgan ignabargli daraxtiar
goldig‘ining toshga aylangan yelimi (smola) ni yunonlar «elektron»
deb atashgan. Elektr so‘zi ham shundan kelib chiggnmn.

ad) : Yunonlar «clektron» deb atashgan yelimni ruslar
: «yantary, sharq xalqlari esa «cahrabo» deb atashgan.

Kahrabo so'z forscha so'z bo'lib, somon tortuvechi
ma'nosini anglatadi. Hagigatan ham, mo‘ynaga ishgalan-
gan kahrabo somon bo‘laklarini o'ziga tortadi. Ishgalan-
gandan keyin boshge jismlarni o‘zige tortadigan jism
elekirlangan voki elektr zaryadlangan jism deb ataladi.
Elektrlangan jismlarga qattiq jismlar singari, boshga
holatdagi moddalar ham tortiladi. Masalan, elektrlangan
tayoqgeha mayda qogioz bo'laklatini (J-a rasm), jildirab
tushayotgan suvni ham o'ziga tortadi (- rasm).

\ Shisha tayoqcha shoyiga ishqalanganda faqat tayaqcha

dy o= emas, shoyining o'zi ham yengil buyumlarni o*ziga tortish

}\Q—E xossasiga ega bo'lib goladi (7-d rasm).

aff‘jﬁ\ P Demak, ikki jism bir-biriga ishqalanganda
ularning har ikkalasi ham elektrlanadi.

L-rasm,
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Geodeziya asoschisi sifstida dunyoga tanilgen buyuk
astronom, matematik, geograf, farmakolog va tarixchi-
qomuschi olim. UJ gadimiy Xorazimmning Kot shahrida tug‘ilgan.

Beruniy modda tuzilishi, jismlarning zaryadlanishi, mod- |
dalarning joylashmviga Yer massa markazining ta'siri xususida
Aristotel g'ayalarini ilmiy asoslagan. Oy krateri va Quyosh
sistemasidagi 1986-yilda kashf gilingan kichik sayyoraga
Beruniy nomi berilishi babokalonimizga bo‘lgan dunyo ehlining

e'tirpfidir.

Elekirlanishuing ikki turi

Turli xil jismlar o‘zaro ishqalanganda ularning
turli xil zaryadlanishi va turli xil ta'sirlashishi
kuzatiladi. Masalan, ebonit tayoqchani' mo‘yna qo‘l-
qopga, shisha tayogchani esa, shoyi matoga ishqalab
zaryadlaymiz. Tayoqchalarni ipga osib, ularga gofl-
qopni yaqinlashtirsak, shisha tayoqcha gqochadi,
ebonit tayoqcha esa unga tortiladi (2-a rasm). Endi
tayogchalarga shoyi matoni yaginlashtirsak, sk-
sincha, shisha tayoqcha unga tortiladi, ebonit tayoq-
c¢ha esa undan gochadi (2-5 rasm). Shisha tayoqcha-
ning mo‘yna qo‘lqopdan qochishi va ayni paytda
uning shoyi matoga tortilishi jismlaming turli xil
elektrlanishining natijasidir. Bir-biridan gochuvchi
elektrlangan jismlarni bir xil ishorali, o°zaro torti-
shuvchi jismlarni esa, har xil ishorali zaryadlangan
deb atash gabul gilingan.

’ Elektrlanishning iklki turi mavjnd: shoyiga ishqalangan shisha ta-
yoqcha mushat (+) ishorali, mo‘ynaga ishgalangan ebonit tayogcha

manfiy () ishorali elektrlanib goladi.

! Ebornit tayogcha — bu altingugurt aralashtirilgan kauchuk (gaitiq rezina)dan tay-

vorlangan.
1 bob. Elekir zavyad. Elekty maydon



P> Bir xil ishorali elektrlangan jismlar bir-biridan itariladi, turli
ishorali elekérlangan jismlar esa, bir-biriga tortiladi.

Jismlarning clektrlanganligini kuzatish uchun elektro-
e skopdan foydalaniladi. «Elektroskop» so'zi yunoncha
4 Drz welektron» va «skopeo»' so‘zlariden olingan. Eng sodda
‘_.-’\\ /' elektroskop 3-rasmda tasvirlangan. Unda metall gardishga
S o'rnatilgan plastmassa tigin (J) orqali metall sterjen (2)
o‘tkazilgan. Sterjenning yugori uchiga sharcha (3) o‘rnatil-
P 5 gan, pastki uchiga esa folga yaproqehalari (¢) osilgan
Gardishning ikkala tomoni oyna bilan berkitilgan. Elektro-
-rasm. skopning sharchasiga zaryadlangan jism tekkizilsa, uning
vaproglari ochiladi, chunki uning yaproq-

1 2 Q C chalari bir xil zaryadlanadi.
Jismlarning elektrlanganlik darajasini
\{’ < T\ \T)z aniglash, zaryedlenish darajesini taggos-

lashda  elektrometrdan  foydalaniladi

' 23 (4-rasm).
/ _-=L Elektrometrda metsll sterjen (/) ga
aylanmavehi strelka (2) o'matilgan. Sterjen
' va lo‘rsatkichni tashqi ta’sirlardan himoya
4-rasm. qilish uchun metall g'ilof (3) yerga vlanadi.

Elektrometr — jismlnrning elektrlanganlik darajasini ko‘rsatuvchi
asbob.

Elektrometr ichiga mahkamlangan aylanuvchi strelka o'qi atrofida erkin
harakatlana oladi. Sharcha elekirlanganda sterjen va ko'rsatkich bir xil ishorali
glektrlanadi. Natijada ko'rsatkich sterjendan itariladi. Ko‘rsatkichning holatiga
qarah, sharchaning elektrlanganlik darajasini aniglash mumlin.

Elektr o‘tkazgichlar va dielektriklar

Ikkita bir xil elektrometr olaylik. Ulardan birining sharchasi zaryadlangan
bo‘lsin, Ularni yonma-yon geo'yib, elektrometrlarming sharchalarini shisha tayoq-
cha bilan a'zaro ulaylik. Elektrlangan elektrometrning ko‘rsatishi o'zgarmaydi

! ySkopeoy — «kuzatmoy, «paygamos» so'zlaridan olingan.
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{5-a rasm). Demsak, undagi elektr zaryadlari iklcinchi elektrometrga shisha

tayoqcha orqali o‘tmaydi. Bunga sabab, shisha elektrni o‘tkazmasligidir.

’ Ofzidan elektrni o‘tkazmaydigan moddalar dielekiriklar deb ataladi.
: Diclektriklardan tayyorlangan buyumlar £sa izolatorlar deyiladi.

«Dielektrik» yunoncha so‘z bo‘lib, «o‘tkazmas» degan ma’noni bildiradi.
«lzolator» esa lotincha «izolaro» so‘zidan olingan bo'lib, «yakkalangan» degan
ma'noni anglatadi. Dielektriklarga barcha turdagi shishalar, plastmassalar,
rezina, kauchuk, sopol, havo kabilar kiradi.

Endi elektrometrlarning sharchalarini metall tayoqcha bilan ofzaro tu-
tashtiraylik. Birinchi elektrometr sharchasidagi elektr zaryadining bir gismi
ikkinchi elektrometrning sharchasiga o'tadi, Natijada birinchi elektrometrning
ko'rsatishi kamayadi, ikkinchi elektrometrning ko‘rsatkichi harakatgza kelib,
unda zaryad paydo bo'lganligini anglatadi (5-b
rasm). Demak, metallar elektrni yaxshi o*tkazadi.

b Elekirnl o‘zidan o‘tkazuvchl moddalar
elekir o‘thazgichlar deb ataladi.

Elektrofor mashina

Blekttlangan tayoqcha zaryadlanmagan jism-
ga tekkizilsa, u zaryadsizlanib goladi. Jismlarda
zaryadlarni to*xtovsiz hosil gilish uchun zaryadlarni
ta’minlab beruvchi qurilma zarur. Uzluksiz ra-
vishda zaryadlarni hosil qilib turadigan qurilma

1bab. Elekir zarpad. Elektr maydon 1 7]



ingliz olimi Jeyms Uimsxyorst (1832-1903) tomonidan kashf gilingan. Bu
ashob elektrofor mashina deb ataladi {6-rasm).

Elektrofor mashina dastagi aylantirilganda, uning ikki diski (7) garama-qar-
shi tomonga aylanadi. Aylanayotgan disklar cho‘tkalarga ishgalanishi natijasida
ularda garama-qarshi ishorali zaryadlar hosil bo'lib, bu zaryadlar «Leyden
bankasi» (Z) deb ataluvehi ikld silindrda to'planadi. Jismlarni elektrofor
mashinaning metall sharchalariga (3) tekkizib, ularni zaryadlash mumkin
bo'ladi.

1. Elektr o‘tkazgichlar deb qanday moddalarga aytiladi? Unga misollar kel-
2. Jismlar bir-biriga ishqalanganda ular gandsy zaryadlanadi?

3. Elektrofor mashinada zaryadlar qanday hosil gilinadi?

4. Jismlar bir-biriga jipslashtirilgands ularda zaryad ke‘chishi ro'y bera-
dimi?

5. Jismlarning elektrlanganligini tajribada ganday payqgash mumkin?

6. Jismlarning bir xil zaryadlanganligini qanday isbotlash nmmkin?

. 4 1. 7-a rasmda keltirilgan asboblarning holati va fargli tomonlarini tushun-
tiring. Berilgen har bir rasmni izohlang

2. Elektroskop yasang. Buning uchun plastmassa qopgoqli (shisha banka)
idish oling (7-b rmsm). Uning qopqog’ini ortasidan teshing va aluminiy
simmi o'tkazing. Simning banka ichidagi gismiga yengil folga gogozi
yaproqchalarini ikkiga buklagan holde, erkin harakatlanadigan qilib joy-
lashtiring. Folga qog'ozdan sharcha yasab, uni rasmda ko'rsatilgandek
simmning tashgaridagi uchiga mabkamlang, Plastmassatan yasalgan tarogni
sochga ishqalab folga sharchaga tekkizing, Yaprogchalar ochiladi. Jarayonni

izohlang.
>3 >N
%{:\;ﬁ? ‘d'\.:\:.
a) & 9 b)
Z-rasm.
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2-§ ELEKTR ZARYAD

Atom tuzilishi

Yunon olimlari tabiatdagi barcha jismlar atomlardan tashkil topgan deb
hisoblaganlar. «Atom» so’zini fanga yunon mutafakkiri Demokrit {mil. avv.
460-370-y.) kiritgan. Bu so'z «bo'linmas» degan ma’noni bildiradi, XX asrga
kelib olimlar atomning ham bo‘linishi mumkinligini va u murakkab tuzilishga
ega ekanligini anigladilar. 1911-yilda ingliz fizigi Frnest Rezerford tajriba
asosida atom tuzilishining modelini kashf etdi.

Atom markazida yadro joylashgan bo‘lib, u musbat zaryadlangan
proton va zaryadlanmagan neytromlardan tashkil tepgan. Atom
yadrosi atrofida orbita bo‘ylab manfiy zaryadlangan elektronlar
harakat giladi.

Atomdagi elekironlar soni protonlar soniga teng bo‘ladi. Masalan, vodorod
(H) atomining yadrosi fagat 1 ta protondan iborat bolib, yadro atrofida ham
fagat 1 ta clektron harakatlanadi (8-a rasm). Geliy (He) atomida 2 ta proton,
2 ta elekiron va 2 ta neytron mavjud (8-5 rasm). Uglerod atomi esa 6 ta proton,
6 ta elektron va 6 ta neytrondan tashkil topgan (8-d rasm). Kimyoviy element
atomida proton va elektronlar soni teng bo‘lsa, ular elekir jihatdan neytral
bo'ladi.

® & o
(D(®)(@);-

8-rasm.

Elektr zaryad hagida tushuncha

Elektr, jismlarning elektrlanishi, elekir toki kabi tushunchalarni juda ko'p
eshitgansiz hamda elektr jihozlaridan muntazam ravishda foydalanib kelasiz.

Xo'sh, barchasining asosini tashkil etwvchi elektr zaryadining o'zi nima?

1 bob. Elektr zaryad. Elelir maydon . ? |



Ebonit tayogchani clektrlab, clektro-
skop sharchasiga tekkizilsa, uning yap-
ragchalari ochiladi (¥-a rasm). Tayog-
chani yana bir bor mo'ynaga ishqalab,
sharchaga tekkizsak, uning yaprogchalari
kattaroq burchakka ochiladi (9-5 raym).

Demak, jismning elektrlanganlik da-
rajasini o‘zgartirish mumkin,

D-rasm.

’ Jismlarning elektrlanganlik darajasini tavsiflovchi fizik kattalik
' elekir zaryad deb ataladi va g harfi bilan belgilanadi.

Kalqaro birliklar sistemasida elektr zaryadning birligi gilib Auwlon (C) gabul
qgilingan.

Tabisida, avvalgi mavzuda aytilgenidek, nmsbat ishorali va manfiy ishorali
zaryadlar mavjud. Shoyiga ishqalangan shisha tayoqcha musbat zaryadlanadi,
shoyining o'zi esa manfiy zaryadlanib goladi. Bunga sabab nima?

Sababi shuki, ishqalanish paytida shisha tayoqchadagi elektronlsrning
bir gismi shoyiga o‘tadi ({0-a rasm). S8hoyida manfiy zaryadlar nisbatan ortib
ketganligi sababli, shoyi manfiy zaryadlanib goladi. Shisha tayoqchads esa
musbat zaryadlar ortiq bo‘lganligi uchun tayoqcha mmsbat zaryadlanadi.

Mo‘ynaga ebonit tayogqcha ishgalanganda, mo‘yna atomlaridagi elektron-
laming bir gismi ebonit tayogchaga o'tganligi sababli tayogcha manfiy, mo‘yna
esa musbat zaryadlanadi (70-b rasm).

shisha -

10-reism.
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Elektrom, proton va ularning zaryadi

’ Qiymat jihatidan elektron zaryadiga teng bo‘lgan zaryad elementar
 zoryad deb ataladi.

Elementar zaryad ¢ harfi (elementar so‘zining bash harfi) bilan belgilanadi.
Bitta elektronning zaryadi
e=g.~16-10°C

ga, bitta protonning zaryadi esa g,=+1,6-10" C ga teng, Demak, elektron va
protonning zaryadlari miqdor jihatdan o‘zaro teng bo'lib, ular bir-biridan fagat
ishoralari bilan farq qiladi. Tabiatdagi barcha zaryadlangan jismlarning zaryadi
clementar zaryadga karrali bo'ladi. Apar bir jismdan iklanchi jismga N ta
elektron o'tgan bo'lsa,
g=N-e

birinchi jism +~(N-1,6-10"%) C zaryadga, ikkinchi jism esa xuddi shunday
manfiy zaryadga, ya'ni -(N-1,6-10") C ga ega bo'lib qoladi. Elektronning
massasi m,=9,1-10 kg va protonning massasi »1,=1,67-10 kg ga teng.

¥ 1. Atom tuzilishini tushuntirib bering.
! # 2. Vodarod, geliy va uglerod atomlari qanday tuzilishga ega?
) 3. Elekir zaryad deb nimaga aytiladi?

1-mashqg

1, Litiy atomidagi elekironlar va protonlar zaryadlari migdorini aniqlang,
2, Uglerod atomidagi jami elektronlarning massasi gancha?

3. Kislorod atomidagi jami elektronlar zaryadi va massasini hisoblang,

7 1. Havo bilan to‘ldirilgan shar sochga ishqalab quruq devorga tekkizilganda
" uning devorga yopishib golighi sababini tushuntiring,
2. Shoyi matoga shisha fayoqeha ishgalanganda (71-rasm) ulardagl zaryadli
zarralar migdori qanday o'zgaradi? Uni quyidagi jadvalda ko'rsating;

4) shoyi matodagi | 5) shigha tayoqchadagi P 2
elektronlar soni protonlar soni L= 7 o
1l-rasm.

Bunda atomlar almashinishi ro‘y bermagan deb hisoblang.

1bob, Elektr zaryad, Elekir maydon n



3§ ZARYADLARNING O‘ZARO TA’SIRL. KULON QONUNI

Kulon tajribalari
Elektrlangan jismlar bir-biriga tegmasdan ma’lum masofada turib ham
ta'sirlashadi. Bu hodisani 1785-yilda fransuz olimi Sharl Kulon tajribada kuzatdi.

Fransuz fizik aolimi. Kulon 1770-1789-yillar mobaynida
elektromagnit va mexanik hodisalar borasida tadgiqotlar
olib borgan. Elekir va magnit qutblarining o'zaro ta’siri,
elektr zaryadlarining o‘tkazgich sirti bo‘ylab joylashish
qonuniyatlari — uning fanga qo‘shgan ulkan hissasidir.

Zaryadlangan jismlarning ofzaro ta’siri buralma tarozi
yordamida o‘rganilgan (/2-rasm). Buralma tarozida ingichka
elastik simga (/) shisha sterjen (2) osilgan. Sterjenning bir
uchiga 4 metall sharcha, ikkinchi uchiga C posangi (muvo-
zanatlovchi jistm) mahkamlangan. B metall sharcha esa taro-
zining gopqog’iga qo‘zg'almas gilib mahkamlangan. Shar-
chalar bir xil ishorali (), (H) zaryadlanganda A sharcha B
sharchadan itariladi, turli (), (+) ishorali zaryadlanganda esa
tortiladi.

A sharcha harakatga kelganda u osilgan sim buraladi.
Sharchalarning o‘zaro ta’sir kuchi simning burilish burcha-
———————— giga garab aniglanadi. Kylon sharchalar orasidagi masofa-

12-rasm. ni turlicha gilib tajribalar o'tkazgan. Bunda zaryadlangan
sharchalarming o'zaro ta'sir kuchi () ular orasidagi masofa (r) ning kvadratiga
teskari proporsional ekanligi aniglangan:
F-s )

Zaryadlangan sharga xuddi shunday o‘lchamdagi zaryadlanmagan shar tek-
kizilsa, zaryadlar teng ikkiga bo‘linadi. Shu asosda Kulon tajriba jarayomida
sharchalarning zaryadini 2, 4, 8 va hokazo marta kamaytirib borgan. Tajriba
natijalari sharchalar orasidagi F ta’sir kuchi 4 va B sharchalardagi 41 va ¢
zaryad miqdorlarining ko®paytmasiga to'g’ri proporsional ekanligini ko‘rsatgan,
ya'ni: Fegi-qa. 2

s
| |
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Kulon gonuni

Ofzaro ia'sirlashayotgan jismlarni nuqlaviy zaryad deb olaylik Nugraviy
zaryad deb, o'lchami va shakli hisobga olinmaydigan zaryadlangan jismga
aytiladi. (1) va (2) munosabatlarni umumlashtirib Kulon nuqtaviy zaryadlarning
o‘zaro ta’sir kuchi formulasini quyidagicha ifodaladi:

F =k—|q"|;|,q’|, ©)

bunda & — proporsionallik koeffitsiyenti, |¢i| va |g2| — 41 va g2 zaryadlarning
modullari, ya'ni zaryadlarning ishorasi hisobga olinmagan holdagi migdori.

’ Vakuumda joylashgan ikkl qo‘zg‘almas nuqtaviy elekir zaryad-
larining o‘zaro ta’sir kuchi ularning zaryad miqderlari ko‘payt-
masiga to'g‘ri proporsional va ular orasidagi masofaning
kvadratipa teskari propaorsionaldir.

Qozg'almas zaryadlangan jismlar o‘zaro ta'sirini ifodalovchi bu gonun
Kulon gonuni deb, o‘zaro ta’sir kuchi esa Kulon kuchi yoki elektrostatil kuch
deb yuritiladi. Tkki zaryadning o‘zaro ta'sirida ikkinchi zaryad birinchi za-
ryadga qanday F;; kuch bilan ta’sit etsa, birinchi zaryad ham ikkinchi zaryadga
xuddi shunday migdordagi 2 kuch bilan ta’sir ko‘rsatadi. Nyutonning uchinchi
qonuniga ko‘ra, bu kuchlar migdor jihatdan teng va o‘zaro garama-garshi
vo‘nalgan, ya'ni:

F=—F,. @)

Elektrostatik kuchning yo‘nalishi ta’sirlashayotgan zaryadlarning ishora-
siga bog'lig bo‘ladi. Bir xil ishorali zaryadlar bir-biridan itariladi. Bunda kuch
npqtaviy zaryadlar markazini tutashtiryvchi

to‘g’ri chiziq bo‘ylab iashqariga yo‘nalgan o -
bo'ladi (13- rasm). 4-@- _______ _é..,

Turli ishorali zaryadlar esa birbiriga 7 ¢ @ B
tortiladi. Bunda kuch zaryadlar markazini a)

tutashtirnvchi to°g‘ri chiziq bo‘ylab, ichka-

riga yo‘nalgan bo'ladi (13-b rasm). 6 i é
Kulon kuchi formulasi (3) da k quyida- A
gicha ifodalanadi: @ F " F
2

k=F——. 5
|q1|-|q=| ©) I3-rasm.

1 bob. Elektr zaryad. Elelir maydon . 13



Proporsionallik koeffitsiyenti & ning giymati
k=9.10' N0

11

ga teng ba‘lib, uning fizik ma’nosi quyidagidan iborat. Zarvadlari bir kulondan
bo‘lgan ikkita nugtaviy zaryad vakunmda bir-biridan 1 metr masofada turganda,
ular F=9-10°N kuch bilan ta'sirlashadi.

Masala yechish namunasi

Bir-biridan 10 cm masofada turgan sharchalardan birining zaryadi—2- 102 C,
ikkinchisining zaryadi esa 3 - 10-* C. Ular qanday kuch bilan tortishadi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:

=10 em=0,1 m 4 -8
4 AR —2-107(-[3-10
q=-2-10°C F=kl—’|—,|—zl- F=9-10°—| |L |N=
@=3-104C i (1)
Nm? | [Fl=Rg-Sfen, TAICN
=9-10 —5—. ¢ o
C

itk endls Javob: F=54-10N.

1. Elektr zaryadlaming o*zaro ta’sirlashish qomunini kim va gachon kashf
;" 2. Buralma tarozi yordamida elektr zeryadlarining o‘zaro ta’sir kuchi
ganday aniglanadi?

3. Elektr zaryadlarining o‘zaro ta’sir kuchi qanday kattaliklarga bog‘liq?

4. Elektrostatik kuchga ta’rif bering,

2-mashg

l. Birbiridan 5 cm masofada joylashgan sharchalarning biriga —8-10*C,
ikkinchisiga esa 4+ 1073C zaryad berilgan, Zaryadlangan sharchalar ganday kuch
hilan tortishadi?®

2. Biri ikkinchisidan 5 ¢m uzoglikda joylashgan bir xil zaryadlangan sharchalar
3,6- 10 *N kuch bilan ta’sirlashmogda. Ular qanday migdorda zaryadlangan?

3. Zaryadlari 0,36 pC va 10 nC bo‘lgan sharchalar ganday masofada 9 mN knch
bilan ta’sirlashadi?

4. Elektronlar orasidagi elelktr itarichish kuchi ularning bir-biriga gravitatsion
tortishigh kuchidan necha marta katta?

| 14 | T bob. Elekty zavyad. Elektr maydon



4§

MASALALAR YECHISH

1-masala. Bir xil manfiy zaryadga ega bo‘lgan ikki metall sharcha 8 cm
masofada 14,4 uN kuch bilan o‘zaro ta’sirlashmoqda. Har bir sharchada gancha
ortigcha elektronlar bo‘lgan?

Berilgan:
G =49:=9
r=8cm=8-102m
F=144 uN =
=14,4-10°N
e=16-10"C.

Topish kerak:
N="?

Formulasi:

Hisoblash:
14,4-1078
=8-10%,|——C=
d \] 9-10°
=3,2-104’C.

1n-°
yox210cc

T1,6-107°C =2-10%a,

Javob: N=2-10" ta.

2-masala. Birxil zaryadga ega bo‘lgan (g =¢.= 8 nC) ikki nuqtaviy zaryad
4 cm masofada o‘zaro ta’sirlashib turibdi. Agar ulardan birining yarim zaryadi
ikkinchisiga o‘tkazilsa, o‘zaro ta’sir kuchi qanday o‘zgaradi?

Berilgan:
q=9=8 nC=8-107°C
r=4cm=4-102m
4,

q,=4q — b
=4-10°C
’ q,
= + ==
1,=9, 5

=12-10°C.

Topish kerak:

AF =7

1 bob. Elektr zaryad. Elektr maydon

Formulasi:

|511|'|‘12|

—_—
r

F=k
F,= kl%l'zlﬁl :

AF=F2—F1 .

Hisoblash:
. _9. . B
171:9'109%:3’6'1041‘]-
4-107)
. -9 . . _9
12:9.109%:2,7.1041\].
(4-107)

AF=F, F=27-10*N-3,6-10*N =
=—0,9-10*N=-90 pN.

Javob: o‘zaro ta’sirlashuv kuchi
90 pN ga kamaygan.

15



3-masala. Bir xil ishorali g va 4¢ zaryadlar bilan zaryadlangan ikkita
bir xil sharcha bir-biridan » masofada o‘zaro ta’sirlashib turibdi? Sharchalar
bir-biriga tekkizilib, avvalgi vaziyatiga qaytarildi. Bunda ularning o‘zaro ta'sir

kuchi ganday o‘zgaradi?
Berilgan: Yechilishi:

a=q A F,

g:=4q <& s

=r="F. \"“? “‘:”‘ e :

4 r qz 4] 4z a
a) ) d)

Topish kerak:

B Sharchalar bir xil o‘lchamda bo‘lganligi sabal-):i ular bir-biriga
F, tekkizilgandan keyingi zaryadi: g =4} =A7%~2,54;

16

F=k g, '142 ;Fz=k|41’|'|45|;
r

2
E
. 44* 2.59-2,5 6,25 g°
E:kqjqzk%WFL:k’qz,q:k’ q.
r r r rz
k6,25-q2
F _ 2 625 25
T a4 4 16
L g

Javob. o‘zaro ta’sir kuchi 25/16 marta ortadi.

3-mashgq

1. Massalari 60 g bo‘lgan ikkita bir xil sharcha vakuumda bir-biridan
ancha uzogda turibdi. Sharlar o‘rtasidagi gravitatsiva tortishish kuchini
muvozanatga keltirish nchun bhar bir sharchaga bir xil ishorali ganday
zaryad berish kerak bo‘ladi?

2. Bir xil manfiy zaryadga ega bo'lgan ikki metall sharcha 24 em masofada
2,5 YN kuch bilan o'zaro ta’sirlashmoqda. Har bir sharchada gancha
wortigcha elekironylar bo‘lgan?

3. Uchta bir xil o‘lchamli metall sharlarning biri +20 pC, ikkinchisi —8 pC,
uchinchisi zaryadsiz. Sharchalar bir-biriga tekkizilib, avvalgi vaziyatiga
gaytarildi. Uchinchi sharcha ganday zaryad oladi?

I bob. Elektr zaryad. Elekir maydon



4. Bir xil ishorali 2¢ va 10g zaryadlar bilan zaryadlangan ikldita bir xil
gharcha bir-biridan » masofada o'zare ta'sirlashib turibdi? Sharchalar bir-
biriga tekkizilib, avvalgl vaziyatiga qaytarildi. Bunda ularning o'zaro ta’sir
kuchi qanday o‘zgaradi?

5. Ikki nogtaviy zaryad bir-biridan r masofada turibdi. Zaryadlar orasidagi
masofa 20 ¢m ga oritirilganda ular orasidagi o'zaro te'sir kuchi 9 marta
kamaygan, Zaryadlar orasidagi dastlabki masofa ganday bo‘lgan?

6. Ikkita bir xil sharcha birbiridan 10 ¢m mascfada turibdi. Ular bir
xil migdorda manfiy zaryadga ega boflib, 0,23 mN kuch bilan o'zaro
ta'sirlashadi. Har qaysi sharchadagi «ortiqcha» elektronlar sonini toping.

7. Bir-biridan 3 cm masofada turgan har biri 1 nC dan be'lgan ikki zaryad
qanday kuch bilan ta’sirlashadi?

8. Biri-biridan 1 ¢m uzoglikda joylashgan ikkala sharchaga bir xil 10~* C
dan zaryed berilgan, Zaryadlar qanday kuch bilan ta'sirlashadi?

1 1. Yozgi momaqaldiroq paytida bulut va
' yer orasida siniq chiziq ko‘rinishidagi
uchqunlar chigishini yoki quruq soch
plasimassa. taroq bilan taralganda uni
tortishini ko'p kuzatgansiz. Bunda tarog
sochdagi elektronlarni o'ziga oladi va bar
ikkalasi zaryadlanadi (14-rasm). Soch va
tarogning elektrlanishi nimalarga bog'liq
ekanligini tekshirib ko'ring va izohlang.
8) Taroq yog'ochdan yasalgenda elekir-
lanish hodisasi kuzatiladimi?
b) Xonaning nsmligi ularning zaryad-
lanishiga qanday t’sir ko'rsatadi? 14-rasm.
d) Sochning yog'li bo'lishi zaryadlanish darajasiga qanday ta’sir ko'rsatadi?
2. O'tkazgichlar va dielektriklarga misollar keltirib, quyidagi jadvalni
to‘ldiring:

OFthazgichlar Dielekiriklar
Aluminiy

2 Fiika, 8-sinf 1bob. Elekty zaryad, Elektr maydon 17



5-§ ELEKTR MAYDON

Elektr maydon hagida tushuncha

Jismlarni bir-biriga ishqalab yoki zaryadlangan jismga tekkizib ularni
zaryadlash nymkinligi haqgida oldingi mavzularda tanishdingiz. Zaryadlangan
jismlar o'z atrofidagi boshqa jismlarga ta’sir ka‘rsatadi. Maykl Faradey bunday
ta’sir elekir maydon orqali sodir be'lishini tushuntirib bergan.

MAYKL FARADEY (1791-1867)

Ingliz fizik-eksperimentatori. U hayoti davomida ming-
lab tajribalar o‘tkazgan. Unga olimlar «eksperimentlar
girali» deh nom berishgan. Uning eng ulkan kashfiyotlaridan
biri elektromagnit induksiya hodisasidir. Maykl mazkur
tajribada hosil qilgan kichik tok bugungi kunda butun
dunyoni yoritmoqda.

Elektr zaryadlar bir-biriga bevosita tegmasdan ham ta’sirlashishi, ular
atrofida elektr maydon hosil bo‘lishini bildiradi. Birinchi zaryadning elektr
maydoni ikkinchi zaryadga, ikkinchisining maydoni birinchi zaryadga ta’sir
qiladi. Zaryaddan uzoglashgan sari elektr maydon zaiflasha boradi.

b Qo‘zg'almas zaryadning yoki zaryadlangan jismning maydoni
elektrostatik maydon deb ataladi.

Elektr maydonni bevosita tajribalarsiz ko‘ra olmaymiz, sezmaymiz ham.
Thning mavjudligini zaryadlangan jismlarning o'zero ta’sirlashishige gqarab
bilishimiz mumkin,

Flektr maydon lmch chiziglard

Stoldagi oyna ustipa doira shaklidagi nmsbat zaryadlangan metall plastinkani
q0‘yib, uning atrofiga maydalangan soch tolalarini sepib oynani chertsak, tolalar
ma’lum tartibda joylashib qoladi (15-a rasm).

BRSNS X e = w i e
; s 3 i,

== ) = SR T2 NI ZE

- e e S

15-rasm.

._ 1_8 : T bob. Eleksty zaryad. Elektr maydon



Apar oyna ustiga doira shaklidagi ikkita musbat zaryadlangan metall plas-
tinkalarni qo‘yib, mayda soch tolalari sepilgan oyna chertiladigan bo‘lsa, 15-5
rasmdagideck manzara kuzatiladi, Shuningdek, plastinkaning biri musbat, ik-
kinchisi manfiy zaryadlangan bo‘lsa, soch tolalari 15-d rasmdagidek joylashib
goladi. O‘tkazilgan bu tajribalar, birinchidan, elektr maydon mavjudligimi,
ikkinchidan, elektr maydon kuch chiziglariga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Elektr maydon kuch chiziglari mushat zaryaddan boshlanib,
manfiy zaryadda togaydi yoki cheksizlikda tngaydi.

Musbat ishorali va manfiy ishorali zaryadlangan sharchalarning alohida
turgan holdagi elektr maydon kuch chiziglari 16-4,5 rasmlarda va ularning
o'zaro ta’sirlashgan holdagi elektr maydon kuch chiziglari turlicha bo‘lishi
164, e rasmlarda tasvirlangan,

Sk

16-rasm,

Elekir maydon kuchlanganligi

Elektr maydonning unga kiritilgan elektr zaryadiga
ta’sirini miqdor jihatdan baholash uchun elekir maydon
kuchlanganligi deb ataluvchi kattalik kiritilgan va u E
harfi bilan belgilanadi. Musbat ¢ zaryadli sharcha hosil
gilgan elektr maydonning A4 nuqtasiga musbat g, nuqtaviy
zaryadni kiritaylik (/7-rasm). Sharchaning maydoni nug-
taviy zaryadga ma’lum F kuch bilan ta’sir ko‘rsatadi.

g zaryadning 4 nuqtada hosil gilgan elekir maydon
kuchlanpanligi quyidagicha ifodalanadi:

E==. 0

Sl T

’ Elektr maydon kuchlanganligi nugtaviy zaryadga maydon
: tomonidan ta’sir giladigan kuchning shu zaryadga nisbatiga teng.

1 bob. Elektr zaryad. Elelir maydon . 19 |



E Elekir maydon kuchlanganligi (£) ning yo‘na-
lishi A nuqtada musbat zaryadga ta’sir etadigan kuch

LA F ning yo'nalishi bilan bir xil bo‘ladi (/8-rasm).
’,.w" Elektr maydon kuchlanganligi vektor kattalikdir.
r Maydon kuchlanganligining birligi N/C da ifo-

dalanadi. Nugtaviy zaryadning biror masofada
hosil gilgan elektr maydon kuchlanganligini gan-
day topilishini qarab chiqaylik.

Kulon gonuniga ko*ra, maydon kuchlanganligi
(1) ifodasini quyidagicha yozish mumkun:

18-rasm. k M ld]
E=—=X plol
9o r

Demak, ixtiyoriy nuqgtaviy zaryaddan » masofadagi elektr maydon kuch-
langanligini quyidagi formula crgali topish mumkin:

E=k|rq—2|- 2.

Nugqtaviy zaryad atrofida hosil qilgan elektr maydon kuchlanganligi
zaryad joylashgan muhitning xossalariga bog‘liq. Agar g nuqtaviy zaryadning
vakuumda hosil gilgan maydon kuchlanganligi £, bo‘lsa, uning atrofi biror
dielektrik bilan to‘ldirilganda hosil bo‘lgan maydon kuchlanganligi kamayar
ekan. Chunki, dielektrik elektr maydonni zaiflashtiradi. Maydonning vakunm-
dagi maydon kuchlanganligining moduli £q ni bir jinsli dielektrik ichida hosil
gilingan elektr maydon kuchlanganligining moduli £ ga bo'lsak, ya’ni %

nisbat berilgan dielektrik ichidagi maydon kuchlanganligi vakuumdagi maydon
kuchlanganligidan necha marta kichik ekanligini ko‘rsatadi. Bu nisbatga
dielektrikning dielektrik singdiruvchanligi deyiladi va u & (epsilon) harfi bilan
belgilanadi. Ta’rifga ko‘ra:

£,
B &)

U holda, dielektrik ichida joylashtirilgan nugtaviy g zaryaddan » masofada
turgan nuqtadagi maydon kuchlanganligi quyidagicha hisoblanadi:

E=x Al @
E-r

20 I bob. Elektr zaryad. Elektr maydaon



Shuningdek, bir jinsli dielektrik ichida joylashgan ikki mugtaviy zaryadlar
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchi ularning vakuumdagi ta’sir kuchidan £ marta kichik
ba‘ladi, ya'ni:

AR
gr?

Dielektrik singdiruvchanlik o‘lchamsiz kattalikdir,

F,=k )

> Mubhitning dielektrik singdiruvchanligi — zaryadning muhitdagi
elekir maydon kuchlanganligining vakuumdagi elekir maydon
kuchlanganligiga nishatan necha marta kichik ekanligini ko*rsatuv-
chi kattalikdir.

Masala yechish namunasi

Nugqtaviy zaryadning elektr maydoniga 2-10*C boflgan sinov zaryadi
kiritilganda unga 5 mN kuch ta’sir etgan bo‘lsa, shu maydonning kuchlanganligi
ganday bo'lgan?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
q=2-103C . F 5-10°N N
= =5.10° E=—, = =2,510"—.
F=5mN=5-10°N. . T c
2 N
Topish kerak: [E]l==- Javob: E=2 5-10’H .
E=1 c e

1. Faradeyning elektr maydon to‘g‘risidagi ta’limoti nimalardan iborat?

-, 2. Elektrostatik maydon deb ganday maydonga aytiladi?

3. Musbat va manfiy zaryadlangan jismlarde elekir maydon kuch chiziglari
genday yo'nalgan?

4. Elektr maydon kuchlanganligini ta'riflang.

4-mashg

1. Zaryadi —4 nC bo‘lgan nugtaviy zaryadning 6 cm masafada hosil qilgan
maydon kuchlanganligini toping.

2. Elekir maydon kuchlanganligi 3000 N/C bo‘lgan nuqtada trgan zaryadi
20 nC holgan sharchaga qanday kuch ta’sir qiladi?

3. Bir jinsli elekirostatik maydonda 5-10~* C zaryadga 8 pN kuch ta'sir
gilmogda. Zaryad tnrgan nnqtadagi elektr maydon kuchlanganligini toping.
4. Zaryadi 3,6 nC bo‘lgan nuqtaviy zaryaddan gqanday masofada maydon
luchlanganligi 9000 N/C ga teng ha‘ladi?

1 bob. Elektr zaryad. Elektr maydon 21



68 O‘TKAZGICHLARDA ELEKTR ZARYADLARNING

TAQSIMLANISHI

O'tkazgichda zaryadlarning joylashishi

1o-rasm.

Elektr zaryadlari yakkalangan o‘thazgichda qanday
tagsimlangan bo'ladi? O'tkazgich ichida ham zaryad
bo'ladimi?

Metall sharchags musbet zaryad berilgan bo’lsin.
Ma'lumki, bir xil ishorali zaryadlar bir-biridan qo-
chadi. Shu sababli shar ichida zaryad bo‘lgan taqdirda
ham, ular o‘zaro bir-biridan itarilib, imkon gadar bir-
biridan nzoqroq masofada joylashishga intiladi. Natija-
da sharning butun hajmidagi zaryadlar uning sirtiga
chiqib qoladi. Metall sharga berilgan mmsbat zaryadlar
sharning sirti boylab bir tekis joylashadi (19-a rasm).
Elektr maydon kuchlanganlik chiziglari esa, shar
radiusi bo'ylab tashgariga yo'nalgan boladi,

Sharning ichida zaryad yo'qligini ganday tekshi-
rish mumkin? Ikkita elektrometr olib, ulaming biriga
ichi kovak va tepasida teshigi bo‘lgan metall shar
o'rnatiladi. Sharpa elekir zaryadi berilsa, elektrometr
ko‘rsatkichi ma’lum burchakks buriladi, Izolatorli
tayogeha uchiga mahkamlangan metall sharchani ichi
kovek shamning ichiga tekkizmasdan kirgizib, so'ngre
tayogcha sharchasini zaryadlanmagen elektrometrga
tekkizamiz (79-b rasm). Bunda ikkinchi elektrometr-
ning ko'rsatkichi joyidan go'zg‘almavdi. Demak, shar
ichida zaryad bo‘lmas ekan.

Endi tayoqecha sharchasini birinchi elektrometr
ustidagi shar sirtiga teklkizamiz. Bunda shu elektrometr
ko'rsatkichi zaryadning biroz kamayganini ko‘rsatadi.
Tayoqcha sharchasini ikkinchi elektrometr sharchasiga
tekkizamiz, Bunda elektrometr ko'rsatkichi biroz buri-

ladi, ya'ni uning zaryad olganini ko'tsatadi (79-d rasm). Bundan, elektr zaryadi
o'tkazgich sirti bo'vlab tagsimlanadi, degan xulosaga kelish mumkin.

22
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} Yakkalangan o‘tkazgichda elektr zaryadlari uning sirti bo‘ylab
~  taqsimlanadi, O‘tkazgich ichida zaryad bo‘lmaydi.

Faradey qafasi

M. Faradey o‘tkazgich ichida elektr zaryadlari
bo'lmasligini isbotlash uchun yasagan qurilmasi =
hilan tanishamiz. U yog‘ochdan yasalgan gafasning
tashqi sirtini yopqa folga bilan qoplagan. Fara- ivi
dey qo‘liga elektroskop alib, qafas ichiga kirib /ﬂ:
olgan, Uning yordamchilari qafasni ipak arqonlar AT T 1TV
bilan osishgan, so'ngra gafasga elekir zaryadlar #
berishgan. Qafas ichidagi elektroskop gafasning
zaryadlanishini sezmagan. Demak, metall gafas
ichida elektr maydoni mavjud bo‘lmas ekan (20-
rasm). Bugungi kunda bu qurilmani odamlarga
namoyish qilishning bir gancha turlari mavjud (2J-

Faradey o‘tkazgan bu tajriba ham o'tkazgich
ichida zaryad bo‘lmasligini, elektr zaryadlari fagat
o'tkazgich sirti bo*ylab joylashishini isbotlaydi. Bu
hodisadan smsliyotda keng foydalaniladi, masa-
lan, yuqori kuchlanishli elektr tarmoglari bilan
ishlaydigan kishilar uchun po‘lat va mis tolalaridan
maxsus kiyimlar tikiladi. Minglab kilometrlarga
uzatilgan elektr tarmoglari, hatto ular tarmogdan
uzilgan bolganida ham katta migdordagi zaryadlar
to'planishi mumkin, Kiyimlar esa, insonlarni elektrlanishdan saglaydi.

O‘tkazgich sirtida zaryadlarning tagsimlanishi

Zaryadlar metall sharning sirtida bir tekis joylashi- — T )
shiga ishonch hosil gildik. Lekin ixtiyoriy shakldagi fmﬁ—l—m—m
o‘tkazgich sirtida zaryadlar qanday taqsimlanadi? g

22-rasmda tasvirlangan shakldagi o‘tkazgichning turli
joylariga folga yaprogehalari qo'yilgan. O'tkazgich zar-
yadlanganda uning sirtidagi zaryadlar ta’sivida yaprog-
chalar turlicha tarzda, ya’ni o‘tkir uchiga yaqin joylarida
kattaroq, silindr shakldagi gismida esa, yaprogchalari
kichikroq ochiladi. 22-rasm.

1 bob. Elektr zavyad, Elektr maydon |23 |
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Elektr shamol
Jismning o‘tkir uchida boshga joylariga nishatan zaryad zich ekanligi
ma’'lum. Yakkalangan o'tkir uchga ega jism (metallni o‘tkazgich orgali

elektr manbaiga ulab, uni uzlvksiz
zaryadlab turamiz. Jismming uchiga
yonib turgan shammni yaqinlashtiramiz,
Bunda alanganing shamol ta’siridagidek
egilishi kuzatiladi (23-rgsm). Shuning
uchun bu jarayon «elektr shamol» deb
yuritiladi. Bu tajribe murakkab shakldagi
yakkalangan o‘tkazgich sirtida elektr
zaryadlarining notckis tagsimlanishini,
o‘tkazgichning uchli joylarida zaryadlar

.24.

23-rasm, zich joylashishini tasdiglaydi.

1. Metall sharda elektr zaryadlar ganday joylashgan bo‘ladi?

. 2. Faradey qafasi hagida gapirib bering.
" 3. Murakkab sirtli yakkalangan o‘tkazgichlar sirtida eclektr zaryadlari

ganday tagsimlanadi?

4. O'tkazgichning o‘tkir uchida nims sabsbdan «elekir shamol» hosil
bo'ladi?

5. Sher shaklidagi sim to’ri va yaxlit idishlar berilgan. Ularning gaysi birida
elektr maydon kuchlanganligi katta?

«Elektr shamoli»i kuzatigh,

1. Elektrofor mashinasining metall sharchasiga uchli jismni 24-rasmda ko'r-

satilgandek qilib ulang,

2. Jismning uchli tomonini yonib 4

hurgan sham yaqiniga joylashtiring. : * r

3. Elektrofor dastasini aylantirib, \ :

nchli jismni zaryadlang. e ]

4. Kuzatilgan fizik jarayon natija- o e

larini dafiaringizga yozing va sa- ‘k_ = .
T

babini izohlang,

2M-rasm.
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7-§

MASALALAR YECHISH

1-masala. Elektr maydon kuchlanganligi 2,5 10* N/C bo‘lgan nuqtaviy
zaryadga 8 nN kuch ta’sir qilsa, nuqtaviy zaryaddagi ortiqcha elektronlar sonini

aniglang.

Berilgan: Formulasi:
E=2,5-10*N/C F F,
F=8nN=8-10°N |E=—: 9=5;
e=1,6+10"C. 9 -

g=N-e; N=1-—,
Topish kerak: N e ekFE
N=17 -—
[V=—g =1
C

Hisoblash:
8-107 3
1,6-107%-2,5-10°
=2.10°ta.

Javob: N=2-10%1a.

2-masala, Muhit ichida turgan 6,4 pC zaryadli jism o‘zidan 6 ¢cm uzog-
likda 5-10° N/C maydon kuchlanganligi hosil qildi. Dielektrikning dielektrik
singdiruvchanligini toping.

Berilgan:
qg=64uC=
=6,4-10°C
E=5-105N/C
r=6cm=6-102m.

Topish kerak:
e="7

E=

Formulasi:

kllz,e kll,
g'r

E.r

Hisoblash:

6,4-107°

£=9:10° ————=
5-10%-36-107"

y Loa

Javob: £=3,2.

3-masala. Massasi 0,4 mg bo‘lgan moy tomchisi elektr maydonda muallaq
turibdi. Elektr maydon kuchlanganligi 100 N/C ga teng bo‘lsa, moy tomchisining

zaryadini aniqlang.
Berilgan:

m=04 mg=4-10" kg
E=100 N/C.

Topish kerak:
g="?

1 bob. Elektr zaryad. Elektr maydon

bo‘ladi:

Fgl:qE;

Hisoblash:

Moy tomchisi unga ta’sir gilayotgan elektrostatik
va og‘irlik kuchlari teng bo‘lganida muvozanatda

Fp=mg

25



Yuqoridagilarni inobatga olgan holda, masala shartiga 1 ! F,
ko‘ra, E E
qE=mg mg
Bundan moy tomchisining zaryadi: thEbt bttt
. 4-107kg 105
q =2 s _4.10%C
E 100 N/C

Javob: moy tomchisi muvozanatda bo‘lishi uchun uning zaryadi ¢=4-10"% C
ga teng bo‘lishi kerak.

5-mashqg

1. Elektr maydonda turgan 20 nC zaryadga 8 pN kuch ta’sir gilmoqda.
Zaryad turgan joyda maydon kuchlanganligi gancha bo‘lgan?

2. Bir xil zaryadlangan ikki nuqtaviy zaryadlar o‘zaro 30 uN kuch bilan
ta’sirlashmoqda. Birinchi zaryadning ikkinchi zaryad turgan nugqtada
hosil qilgan elektr maydon kuchlanganligi 5000 N/C ga teng. Nugtaviy
zaryadlarning giymatini toping.

3. Maydon kuchlanganligi 1200 N/C bo‘lgan nuqtada turgan manfiy
zaryadlangan sharchaga 160 pN kuch ta’sir qilmoqda. Sharchadagi ortiqgcha
elektronlar soni qancha?

4. Zaryadi 7 nC bo‘lgan nuqtaviy zaryad kerosin ichida turibdi. U o‘zidan
10 ecm uzoglikda qanday maydon kuchlanganligini hosil qiladi? Kerosinning
dielektrik singdiruvchanligini 2,1 ga teng deb oling.

5. Mubhit ichida turgan 30 nC va —36 nC bo‘lgan nuqtaviy zaryadlar bir-biri
bilan 18 cm masofada o‘zaro ta’sirlashmogda. Ular orasidagi o‘zaro ta'sir
kuchi 150 pN ga teng bo‘lsa, muhitning dielektrik singdiruvchanligi qancha
bo‘lgan?

6. Massasi 80 mg bo‘lgan moy tomchisi manfiy zaryadlangan. U kuch-
langanligi 1000 N/C bo‘lgan elektr maydonda muallaq turgan bo‘lsa, undagi
ortigcha elektronlarning massasini toping.

7. B nuqgtada turgan 2-10® C zaryadli nuqgtaviy zaryad 4 nuqtada turgan
zaryadga 60 puN kuch bilan ta’sirlashmoqda. A4 nuqtadagi zaryadning B
nuqtada hosil gilgan maydon kuchlanganligini aniglang.

26 1 bob. Elektr zaryad. Elektr maydon



8-§ TABIATDAGI ELEKTR HODISALAR

Chaqmoq va momaqaldiroq

Chagmoq chaqgishi va momagaldiroq gumburlashini ko'p kuzatganmiz.
Ularning hosil bo'lishini turli isharali elektr zaryadlarining o‘zaro ta’siri asosida
tushuntirish mumkin. Bir jism ikkinchi jismga ishqalanganda, elektr zaryad
hosil boladi, Turli ishorali zaryadlar bilan kuchliroq zaryadlangan jismlar bir-
hiriga yaqinlashtirilsa, uchqun chigadi va chirsillagan ovoz eshitiladi.

Ma’lumki, havoda suv bug‘lari mavjud. Osmonda havo temperaturasi pasaya
barishi bilan suv bug‘lari birlashib, mayda suv zarralarini hosil giladi, Bunday
suv zarralari to'plangan joy bizga oq bulut bo‘lib korinadi. Havo temperaturasi
yanada pasaya borsa, suv zarralari yiriklashib, ular qora bulutga aylana boradi,
Bulut suzib yurgan joyda havoning yanada sovib
ketishi esa suv zarralarining muzga aylanishiga
olib keladi.

Osmondagi bulutlar bir-biri bilan hamda ha-
voning turli gatlamlari bilan doimo ishgalanishda
ba'ladi. Natijada ba'zi to'p bulutlar kuchli zar-
yadlanib qoladi. Turli ishora bilan kuchli zaryad-
langan bulutlar bir-biriga yaqinlashganda, bir
bulutdagi manfiy zaryadlar ikkinchi bulutdagi
musbat zaryadlar tomon harakat giladi. Qarama-
garshi ishorali zaryadlarning to‘satdan go‘shilighi
natijasida kuchli elektr uchqun — chagmoq hosil
bo‘ladi (25-rasm).

25-rasm.

Chagmog — bu turld ishora bllan zaryadlangan bulutlar orasida yoki
bulut bilan yer sivti orasida sodiv bo‘ladigan kuchli elektr uchquoni,

Chagmogning uzunligi bir necha kilometrga, diameiri esa bir necha santi-
metrga teng bo'lib, davomivligi selundning ulishida sodir bo'ladi. Chagmoq
aytlda kuchli gumburlash — momaqaldiroq ynzaga keladi.

Momagqaldirog — bu chaqmon paytida sodir be‘ladigan havodagi
(atmosferadagi) tovush hedisasi bo‘lib, n chaqmogq yo‘lida havoning
gizishi, bosimning ortishi tufayli ynz beradi.

1 bob. Elektr zarpad. Blektr maydon 27 |



2G-rasm.

Chagnashdagi yorug'lik — chaqmoqni deyarli shu zahoti ko‘ramiz, lekin
uning ovozi — momaqaldirvg gumburlashini biroz vagtdan keyin eshitamiz,
Bunga sabab, 1 s da yorug‘lik 300 000 km masofani, tovush esa havoda bor-
yo'g'i 340 m masofani bosib o‘tishidir, Masalan, chagmoq bizdan 1 km uzoqlik-
da sodir bo‘lsa, uni deyarli shu zahoti ko‘ramiz, momaqaldiroq ovozini esa 3 3
dan keyin eshitamiz.

Chaqmoq bulutlar orasidagina emas, bulut bilan yer orasida ham yuz berishi
mumkin {26-a rasm). Bunda bulut gatlamlarida hosil bo'lgan katta migdordagi
zaryadlar oqimi to’satdan bir zumda yerga o'tishi natijasida kuchli chagmog
chagadi va momaqaldirog gumburlaydi. Agar bulutning musbat zaryadlangan
qatlami yer sirtiga yeqin kelib qolsa, shu bulut ostidagi yer sirtida manfiy
zaryadlar to'planadi. Natijada, zaryadlangan bulut ver sirti bilan hosil bo‘lgan
elelctr maydon orqgali ta’sirlashadi. Bulut kuchli zaryadlangan bo'lib, yerga juda
yaginlashib golganda bulut va ver sirti orasida kuchli elektr uchqun chigadi,
ya'ni chagmoq chagnaydi. Chagmogq jarayonida bulutdagi zaryadlar yerga o‘tadi.

Teskari chagmoq. Spraytiar

Shu paytgacha chagmoglarning buluflar va yer orasida, ya’ni buluflardan
pasida ro‘y berishi haqida gapirilgan Iekin bulutlamning tepasida ham chaq-
moglar kuzatilar ekan. Bu hodisa reaktiv aviatsiya bilan bog'liq holda 1994-yil-
da kuzatilgan. Spraytlar nomini olgan 26-b rasmdagi chagmoglar esa 1989-yilda
tasodifan suratga olingan va ularning fizik tabiati chuqur o'rganilmagan,

Yashindan saqlanish

Siz «yashin urdi», «yashin toshdi» degan so‘zlarni ko'p eshitpansiz.
Yashinning oz nima? Undan ganday saqglanish mumbkin?

‘_2—8‘ 1 bob. Elekty zaryad. Elaktr maydon



. Yashin — zaryadlangan bulut bilan yer orasida sodir bo‘ladigan
chagmoq paytida bulutdagi zaryadlarning verga bir zumda o‘tish
jarayoni,

Yashin juda xavflidir. Zaryadlangan bulutga yerdagi elekir
o‘tkazuvchi jismlardan gaysi biri yaqin ho'lsa, shunga ozining
zaryadini beradi, ya'ni yashin uvradi. Shuning uwchun yer
sirtidan baland ko'tarilgan tog' cho'qqisi, minora, bino, daraxt,
elektr ustunlarini birinchi galda yashin urishi va vayron qilishi
mumkin, Chagmoq paytida tekis yerda ketayotgan mashina
yoki odamni ham yashin urishi mumkin, Bunday paytlarda
balandlikda, daraxt tagida turish, pichan g‘arami ostiga yashi-
rinish ham xavflidir,

Odatda, baland minora va binolarni qurishda ularning
tepasiga yashingaytargichlar o‘rnatiladi (27-rasm). g -

Yashingaytargich — minora, binolarni, sanoat va gishlog xofjaligi
inshootlarini yashin orishidan himoya gilavehi qurilmadir.

Yashingaytargich uchli o'tkazgichdan iborat bo‘lib, u yo'g'on sim orqali yerga
chuqur ko‘milgan metall gozigqa ulanadi. Yerga yaqginlashgan zaryadlangan
bulut o'z zaryadini birinchi galda minora yoki bino ustiga o‘rnatilgan yashin-
gaytargichga beradi. Juda ko‘p miqdordagi elektr zaryadi minora yoki binoga
shikast yetkazmay, yashingaytargich orqali yerga o'tib ketadi.

1. Bulutlar gay tarzda elektr zaryadlanib qoladi?

;7 2. Qanday gilib sun’ty chagmoq hosil gilish muamkin?

3. Nima sababdan chagmoq kuzatilgandan hir necha sekund o'tgach moma-
qaldiroqgni eshitamiz? Momagaldirogning gumbnurlab turishiga sabab nima?
4. Yashin nima? U ganday sodir ba‘ladi?

5. Yashingaytargich ganday qilib minora va binoni yashin nrishdan sag-
laydi? Bunda yer qanday vazifani hajaradi?

. Siz chagmoq chagganini ko'rgansiz va momagaldiroq gumburlaganini
»(_# eshitgansiz, ularning sizdan taxminan qancha uzoglikda ro'y berishini ba-
holab ko'ring. Bu hagda o'z taassurotlaringizni daftaringizga yozing,
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I BOBNT TAKRORLASH UCHUN TEST TOPSHIRIQLARI

1. Qaysi zarra musbat elementar zaryadga ega?

A) neytron; B) elektron;

C) a-zarra; D) proton.

2. Musbat +2g zaryadga ega bo‘lgan tomchidan — g zaryadli tomchi ajraldi. Qolgan
tomchining elektr zaryadi gancha bo‘ladi?

A) 3g; B -4 C) +4g; D) +34.

3. Manfiy -3 nC zaryadli simob tomchisi zaryadi 6 nC bo‘lgan simob tomchisi
bilan qo‘shildi. Hosil bo‘lgan tomchining zaryadi gancha bo‘ladi (nC)?

A)2; B)-2; O 3 D)-3.
4. Agar neytral atom ionlanish natijasida 2 ta elektron yo‘gotsa, uning zaryadi
qancha bo‘ladi (C)?

A)-1,6-107; B) 1,6:10"%; C)-3,2-10; D)3,2-107%

5. Vakuumda bir-biridan 2 cm masofada joylashgan 4 nC va 10 nC zaryadga ega
bo‘lgan ikkita zarra o‘zaro ganday kuch bilan ta’sirlashadi (mN)?

A) 20; B) 10; C) 4,5; D) 0,9.

6. Ikki nuqtaviy zaryad orasidagi masofani o‘zgartirmasdan, ikkala zaryad
migdori 10 martadan orttirilsa, ular orasidagi ta’sir kuchi qancha o‘zgaradi?

A) 10 marta ortadji; B) 10 marta kamayadi;

C) 100 marta kamayadsi; D) 100 marta ortadi.

7. Ikkita nuqtaviy zaryadning har birining miqdori hamda ular orasidagi masofa
2 marta orttirilganda, o‘zaro ta’sir kuchi qanday o‘zgaradi?

A) 2 marta ortadi; B) 2 marta kamayadi,

C) 4 marta ortadi; D) o‘zgarmaydi.

8. Zaryadlar orasidagi masofani 10 ¢cm ga (isqartirganda, ulaming ta’sir kuchi
4 marta ortsa, ular orasidagi dastlabki masofani toping (cm).

A) 10; B) §; o9 D) 20.

9. Ipga boglangan musbat zaryadlangan sharcha bir jinsli elektr maydonida
vertikaldan o‘ng tomonga og‘adi. Elekir maydon kuchlanganligi vektori qaysi

tomonga yo‘nalgan?
A) vertikal yuqoriga; B) vertikal pastga;
C) gorizontal o'ng tomonga; D) gorizontal chap tomonga.

10. Bir jinsli elektrostatik maydonda 2 - 105 C zaryadga 4 N kuch ta’sir etadi. Bu
nuqtadagi maydon kuchlanganligini toping (N/C).

A)2-10% B)5-10%; C)8-105 D)2- 107

11. Maydon kuchlanganligi 1 kKN/C bo‘lgan nuqtada joylashgan 5 pC zaryadga
gancha kuch (N) ta’sir gilishini toping.

A)S5-10% B)5-10%  C)5-10% D)0,
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1 BOB YUZASIDAN MUHIM XULOSALAR

Juda gadim zamonlarda Yunonistonda ignabargli daraxtlar gol-

Elektr digfining toshga aylangan yelimini yunonlar «elektron» deb
atashgan. Elektr so‘zi ham shundan kelib chiqqan.
Elektrlanishning ikki turi mavjud: shoyiga ishqalangan shisha ta-

Elektrlanish | yoqcha musbat (+) ishorali, mo‘ynaga ishqalangan ebonit tayoqcha
manfiy (- ishorali elektrlanib goladi.

. Elektrni o‘zidan o‘tkazuvchi moddalar elektr otkazgichlar deb

Ottkazgichlar .
ataladi.

O‘zidan elektrni oftkazmaydigan moddalar diclektriklar deb

Dielektriklar | ataladi. Dielektriklardan tayyorlangan buyumlar esa izolatorlar
deyiladi.

) Atom markazida yadro joylashgan bo‘lib, u musbat zaryadlangan

Atomning di lardan tashkil t Ao

Ianetar proton va zaryadlanmagan neytronlardan tashkil topgan. m
mel' yadrosi atrofida orbita bo‘ylab manfily zaryadlangan elektronlar
i

harakat qiladi.

Kulon gonuni

Vakuumda joylashgan ikki qo‘zg‘almas nuqtaviy elektr zaryad-
larining o‘zaro ta’sir kuchi ularning zaryad migdorlari ko‘payt-
magiga to‘g‘ri proporsional va ular orasidagi masofaning kvadratiga
F= k|‘10| '2|‘11| )

r

teskari proporsionaldir, ya'ni:

Elektr Elektr maydon kuchlanganligi mqtaviy zaryadga maydon
maydon tomonidan ta’sir qiladigan kuchning shu zaryadga nisbatiga teng,
kuchlangan- . =~ F
ligi ya'ni: E=—.
el da
Ch Bu turli ishora bilan zaryadlangan bulutlar orasida yoki bulut bilan
aqmoq yer sirti orasida sodir bo‘ladigan kuchli elektr uchquni.
M [ Momagqaldiroq — bu chaqmoq paytida sodir bo‘ladigan havodagi
difolzaqa ) (atmosferadagi) tovush hodisasi bo‘lib, u chagmoq yo‘lida havoning
qgizishi, bosimning ortishi tufayli yuz beradi.
Vashi Zaryadlangan bulut bilan yer orasida sodir bo‘ladigan chaqmoq

paytida bulutdagi zaryadlarning yerga bir zumda o‘tish jarayoni.
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11 BOB
ELEKTR TOKI

Biz I bobda jismlarni bir-biriga ishqalab ularni zaryadlash mumkin ekanligi
bilan tanishdik. Jismlarning olgan elektr zaryadini esa go‘zg‘almas deb qaradik.
Amalda go‘zg‘almas elektr zarvadlaridan kam foydalanamiz.

-8 ELEKTR TOKI HAQIDA TUSHUNCHA

Zaryadli zarralarning tartibli harakati

Elektr tokini hosil gilishda zaryadli zarralarni
harakatga keltirishning eng oddiy holini qarab
chigamiz. Buning uchun elektrometr sharchasini
mo‘ynaga ishqalangan ebonit tayogqcha yordamida
zaryadlaylik, Bunda -elektrometr ko‘rsatkichi
ma’lum burchakka buriladi (28-a rasm). Agar bir
uchi yerga ulangan o‘tkazgichning ikkinehi uchini
elektrometr sharchasiga tekkizsak, shu zahoti
clektrometr ko'rsatkichi nolga tushib qgoladi. Bu
hodisaning sababi shuki, o'tkazgichning ikkinchi
uchi sharchaga tekkizilgan zahoti undagi zaryadli
zarralar o‘tkezgich bo'ylab bir tomongs hara-
katlanadi va yerga o'tib ketadi (28-b rasm).

Zaryadli zarralarming tartibli harakati, ya’nmi
oqimi elektr foki deb ataladi.

«Tol» ruscha «aroTok» so'zidan olingan bo'lib, «ogim»
ma'nosini bildiradi,
Yuqotidagi tajribada oftkazgichda clektr toki hosil
bo'lganligini bilish uchun yerga ulangan o‘tkazgichning
= o'rtaziga neon lampochka o‘rataylik. Agar o'tkazgichning
% ikkinchi uchini elekfrometrning zaryadlangan sharchasiga
- tekkizsak, elektrometrning ko‘rsatkichi nolga tushishi bilan
bir vaqtda neon lampochka ham bir zumda yonib-o'chadi
29-rasm. {29-rasm). Demak, hargigatan ham, o‘tkazgichda zaryadli
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zarralar bir tomonga tartibli harakat giladi, ya'ni oqadi va o'tkazgichda clektr
toki hosil bo‘ladi.

Tok hosil bo'lishida elekir maydonning o‘rni

Zaryadli zarralarning harakat gilishiga sabab, o‘tkazgichda elekfr may-
donning mavjudligidir. 29-rasmda tasvirlangan tajribada elektrometrning
sharchasi manfiy zaryadlangan. O‘tkazgich uchi sharchsga tekkizilmasdan
avval yerning o‘tkazgich ulangan joyi neytral bo'ladi, ya'ni manfiy va nmsbat
zaryadlar teng miqdorda bo‘ladi. ()*tkazgich sharchaga ulangan zahoti undagi
manfiy zaryadlarning ta’sirida yerning shu neytral joyida musbai zaryadlar
yigiladi. Natijada sharcha va yer orasida €lektr maydon vujudga keladi. Bu
maydon ta'sirida sharchadagi elektronlar yer tomon tartibli harakat qiladi va
o‘tkazgichda gisqa muddatli tok hosil bo‘ladi.

Oétkazgichda elektr toki vajudga kelishi uchun elekir maydon
mavjud bo‘lishi kerak.

Q‘tkazgichda qanday qilib uzoqroq vagt
davom ctadigan elektr tokini hosil qilish
mumkin?

Bu savolga javob berish uchun quyi-
dagi tajriba o'tkazilgan. Elektrofor ma-
shinasining sharchalari metall o*tkazgichlar
orgali ular izolatsiyalangan shtativga mah-
kamlangan sharlarga wlangan, Neon lam-
pochkasi metall o‘tkazgichlar orgali bu 30-rasm.
sharlarga ulangan (30-rasm).

Elektrofor mashinasining disklari aylantirilganda sharlarning biri musbat,
ikkinchisi manfiy zaryadlanadi Natijada garama-qarshi ishorali zaryadlangan
sharlar orasida, shuningdek, vlarga ulangan o'tkazgichlarda elektr maydon
vujudga keladi. Maydon ta'sitida zaryadli zarralar o‘tkazgich bo‘ylab tartibli
harakat qiladi, ya'ni unda tok hosil bo'ladi. Bu tok tufayli neon lampochka
yonadi, Disklar to*xtovsiz aylantirib turilsa, sharlarning zaryadlanishi nzluksiz
davom etadi va elektr maydoni saglanib, lampochka ham yonib turaveradi.

Elekty tokining tasrlard

O‘tkazgichdan o‘tayotgan elektr tokini yoki zaryadli zarralaming tartibli
harakatini bevosita kuzata olmaymiz. Ammao elektr tokining mavjudligi tufayli
yuz beradigan ta'sirlarni ko'rish va sezish mmmlkin.
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Bular:
M- 1. O'tkazgichdan elekir toki o‘tganda o‘tkazgich giziydi (ammo o‘tao‘tkaz-

fr

(FE./ gichlar qizimaydi).

' 2, Elekrolitdan elektr toki o‘tganda uning kimyoviy tarkibi o‘zgaradi,
3.0'tkazgichdan elektr toki o'tganda o'tkazgichning atrofida magnit may-
donni hosil giladi.

Elektr tokining ta'sirlari to‘g'risida keyingi mavzularda batafsil to‘xtalamiz.
1. Elekir ioki deb nimaga aytiladi?

~ 2, O'tkazgichda zaryadli zarralar tariibli harakat gilishining sababi nimada?
/" 3. 29-rasmda keltirilgan tajribada nima sababdan neon lampasi bir zumda
yonib-o‘chadi?

4, Elektrofor mashina yordamida tokni qanday hogil gilish mumkin? Tok
hosil bo‘lish sababini tushuntirib bering,

5. Elektr tokining ganday ta’sitlari kuzatiladi?

10-§

TOK MANBALARI

Tok manbai hagida tushuncha
O‘tkargichga ulangan lampochka yonib turishi uchun oftkazgichda mun-
tazam elektr tokini hosil qilib turuvchi manba, yani tok manbai bo'lishi zarur.

Tok munbaida elektrostatik tabistiga egs bo‘lmagan kuchlar ish
bajarib, musbat va manfiy zaryadli zarralarni bir-biridan ajratadi,
Ajratilgan qarama-garshi ishorali zarralar tok manbaining qutb-
larida to*planadi va elektr maydonni hesil giladi.

Tok manbalarida musbat va manfiy zaryadli zarralarni ajratish jarayonida
mexanik, kimyoviy va hoshga turdagi energiyalar eleklr energivaga aylanadi.
29-rasmda tasvirlangan elektrofor mashina ham tok manbaidir. Unda mexanik
energiya elektr energivaga aylanadi. Elektrofor mashina disklari aylantirilganda
musbat va manfiy zaryadli zarralar ajralib, quiblarda, ya'ni sharchalarda qarama-
qarshi ishorali zaryadlar to*planadi.

Agar o'tkazgich ichida elektr maydon o‘zgarmas bo‘lsa, o'tkazgichning
ko'ndalang kesimidan teng vagtlar ichida o'tgan zaryad miqdori bir xil bolib,
o‘tkazgich orgali o'zgarmas tok ogadi.
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| Zaryadli zarralarning o‘zgarmas me’yordagi oqimi o‘zgarmas fok
deb ataladi, O'zgarmas fok manbai deb, mushat va manfiy qutbga
ega bo‘lgan va o‘zgarmas tokni hosil giladizan manbaga aytiladi.

Elektr toki manbalari xilma-xildir. Hozircha biz o‘zgarmas tok manbalari-

ning tuzilishi va ishlashi bilan tanishamiz.
Galvanik element

Elektron soat, televizor va avtoulov pulti kabi asboblarda elektr manbai
sifatida galvanik clementlardan foydalaniladi. Ularning barchasida kimyoviy

energiya elekir energiyaga aylanadi.

’ Galvanik elementda kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi.

Eng sodda galvanik element bu sulfat kislotaning
suvdagi eritmasiga botirilgan rux (Zn) va mis (Cu)
plastinkalaridan iborat bo‘lgan qurilmadir {3!-rasm). Rux
va kislotaning o°zaro kimyeviy reaksiyasida rux plastinka
erib, musbat zaryadli ionlarini eritmaga beradi va o‘zi
manfly zaryadlanadi, nmsbat ionlar esa mis plastinkada
to'planadi. Zaryadlangan plastinkalar orasida elektr may-
don hosil bo‘ladi Agar mis va rux qoplamalari, ya’ni
galvanik element qutblari o'tkazgich orqali lampochkaga
ulansa, o‘tkazgichdan tok o‘tadi va lampochka yonadi.
Bunday eng sodda galvanik eclementni italiyalik olim

| 504

3l-rasm.

Alessandro Volta kashf etgan. Shuning uchun u volta galvanik elementi deb

ham yuritiladi.

ALESSANDRO VOLTA (1745-1827)
Buynk italyan fizik va ximigi, fizikaning elektr bo'limi
asoschilaridan hiri. 1791-yilda elektroskopni kashf gilgani
uchun London girolligi jamiyatiga gabul gilingan, 1800-yikla
galvanik element (batareya) ni ixtira qilgani nchun Napolson
tomonidan graf unvoni berilgan.

Amalda, asosan, quruq galvanik elementlardan foydalaniladi. 32-rasmda eng
sodda qurug galvanik elementning tnzilishi ko'rsatilgan. Galvanik elementning
asosly gismi rux (Zn) idishdan va unga solingan ko‘mir {C) sterjendan iborat.
Xaltachaga solingan marganes oksidi {(MnQ.) va ko'mir aralashmasidan tayyor-

i bob. Elektr toki

35



langan qorishma ko'mir sterjenni o'rab turadi. Kimyoviy
reaksiya jarayonida ko'mir sterjenda musbat, rux sterjenda
manfiy zaryadlar to‘planadi.

Hozirgi paytda turli-tuman galvanik elementlar ishlab
chiqariladi (33-rasm). Galvanik elementlardan oladigan
quvvatini oshirish uchun ular bir-biri bilan ketma-ket
ulanadi. Bunday ketma-ket ulangan elementlar tizimi
galvanik elementlar batareyasi deyiladi. Ko‘chma radio,
televizor va sovitgich pulti kabi asboblarga galvamik
€lementlar batareyasi qo‘yiladi,

Aklmmulatorlar

«Akkumulator» so‘zi lotinchadan olingan so‘z bo'lib,
«lo‘plovchi» degan ma’noni anglatadi. Barcha turdagi
galvanik elementlarning ishlashi davomida ulardagi

' elektrodlar yemiriladi, eritma esa kuchsizlanib goladi.

33-rasm. Maz'lym vaqt o'tgach, vlarda kimyoviy reaksiyaning kuchi
so‘nadi va ishga yarogsiz bo'lib qoladi. Akkymulatorda
ham galvanik element kabi kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi, Lekin
akkumulatorda kimyoviy reaksiyaning kuchi tugasa, ulami boshga tok manbai
— elektr tarmog'idan maxsus asboblar yordamids zeryadlab, qayta ishlatish
mumkin. Akkumulatorni zeryadlash uchun v orqali tok o'tkaziladi. Buming
uchun uning nwsbat quibi boshqa tok manbaining musbat qutbige, manfiy qutbi
£sa o'sha manbaning manfiy qutbiga ulanadi,

Akkumulatorda kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi.
Boshgas menba yordamida akknmulatorden tok o‘tkazish orqgali
uning ishlash faoliyati tiklab turiladi.

Texnikada akkummlatarning ikki turi: kislotali
va ishqorli akkumulatorlar keng go*llaniladi. Kislo-
tali akkumulator sulfat kislota eritmasiga botirilgan
ikkita qo‘rg‘oshin plastinadan iborat. Plastinalardan
biri toza go'rg‘oshindan iborat bo'lib, u o'ziga man-
fiy zaryadlarni, ikkinchi go‘rg‘oshin plastinaning
usti go'rg’oshin oksidi bilan qoplanganligi uchun u
o‘ziga musbat zaryadlarni yig‘adi.

34-rasm.
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Ishgorli akkumulatorlarda esa, plastinalaridan biri nikellangan po‘lat bo'lib,
u o‘ziga musbat zaryadni, ikkinchisi oksidlangan temir bo‘lib, u o‘ziga manfiy
zaryadni yig‘adi. 34-rasmda mamlakatimizda ishlab chigarilayotgan kislotali
akkumulatorning tashqi ko‘rinishi keltirilgan.

Aklkurmulatoriar turmush va texnikada keng qo‘lla-
niladi. Masalan, avtomobillarda dvigatelni ishga tu-
shirishda, ko‘chma radio, televizar, uyali telefon va
kompyuterlarda, suvosti kemalarida, yerning sun’iy
yo'ldoshlarida aklrunmilatorlardan tok manbai sifatida
foydalaniladi.

Maktab fizika xonalarida tajriba va laboratoriya
ishlarini o'tkazish uchun turli xil o‘zgarmas tok man-
balaridan foydalaniladi. Odatds, bunday o‘zgarmas tok
manbalari elektr tarmog'iga ulangan maxsus asboblar
yardamida hosil qilinadi (35-rasm).

Bundan buyon elektr zanjirlarda o‘zgarmas tok
manbaining elektr sxemasini 36-rasmda keltirilgandek
tasvirlaymiz.

36-rasm.

Elektr zamjir

Zanjir sozi bir necha boflaklardan tashkil topgan gismlarning ulanishi
(yig‘ilishi) mamosini beradi. Elektr zamjir ham bir necha gismlardan iborat
bao'ladi.

Tok manbai, elektr lampochks va kalitni birbiri bilan o‘tkazgich orgali
ulaylik (37-@ rasm). Kalit elektr lampochkani ofchirib-yogish uchun kerak
bo'ladi, Elektr lampochka iste'molchi hisoblanadi, Xonadonimizdagi radio,
televizor, muzlatgich, elektr isitgichlar ham eleldr iste’molchilardir.

Tok manhai, o'tkazgich (nlovehi simlar), elekir iste’malchi va kalit
eng sodda elektr zanjirini taghkil etadi,

Zanjirda elektr told hosil bo'lishi uchun u berk bo'lishi kerak. 38-a rasmda
elektr zanjirida kalitning ulangan holati, ya’ni zanjirning berk holati keltirilgan,

QOdatda, elektr zanjir chizma tarzida tasvirlanadi. Elektr zanjirdagi ele-
menining ulanish usullari tasvirlangan chizmalar clekir sxema deb ataladi.
37-b rasmda ochiq zanjirning va 38-b rasmda berk zanjirning elektr sxemalari
tasvirlangan.
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39-rasmda elektr zanjirdagi eclementlarming elekir sxemalardagi shartli
belgilari ko‘rsatilgan.

1. —_I|+— Tok manbsi 5 / Zanjir ochig
holatdagi kalit
2. —_||—||+_ Batareyali tok 6. — @ Elekir lampochka
manbai
3 ] O'tkazgichlarning 7. ﬂ Elekir go'ng'iroq
ulangan joyi
O‘tkazgichlarning — 4  Elektr asboblarni
4, _|_ 8 ) @
ulanmasdan kesishgan joyi ulash uchun gisqgich
39-rasm.

1. Tok manbai qutblarida zeryadli zarralar to‘planishini tushuntiring.
2.Volta galvanik elementining tuzilishi va ishlashini

tushuntirib bering.
3. Qurug galvanik elementning mzilighi va ishlachini aytib @

bering. =
4, Alkkummlatorlarning galvanik elemenidan agosiy fargi B
nimadan iborat? b
5. Eng sodda elektr zanjiri ganday elementdan tashkil L
topgan? j

" 40-ragmda leltirilgan cho’ntak fonarining elekir sxemasini E
kalitning ochiq va yopiq halatlari uchun chizing.

40-rasm.
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11-
§ ELEKTR KUCHLANISH VA UNI O‘LCHASH

Kuchlanish haqida tushuncha
Elektr zanjirga ulangan o‘tkazgichdagi elektronlar tok manbaining manfiy
qutbidan musbat qutbiga garab harakat qgiladi. Bunda tok manbai ish bajaradi.

> Zanjirning biror gismidan 1 kulon zaryad o‘tganida bajariladigan
ishga son giymati jihatidan teng bo‘lgan kattalik zanjirning shu
qismi uchlari orasidagi elektr kuchlanisk deb ataladi va U harfi
bilan belgilanadi.

Ta’rifga ko‘ra elektr kuchlanish formulasi quyidagicha ifodalanadi:

A
U ==
. )
bunda 4 — zanjirdan ¢ zaryad o‘tganda uning shu gismida bajarilgan ish.
Kuchlanish birligi qilib birinchi galvanik elementni yaratgan italyan olimi
Alessandro Volta sharafiga velt (V) qabul gilingan. 1 volt shunday kuchla-
nishki, bu kuchlanishda zanjirning bir gismidan 1 kulon zaryad o‘tganda 1 joul
ish bajariladi, ya'ni 1V = :—é
Binobarin, agar zanjir qismida kuchlanish 2 V ga teng bo‘lsa, shu gism
orqali 1 C zaryad o‘tganida zanjirning shu qismida 2 J ish bajariladi.
Amalda kuchlanishning millivelt (mV) va kilovelt (kV) kabi birliklari ham
go‘llaniladi:
ImV=0001V=107V;, 1kV=1000V=10°V.
Kuchlanish elektr zanjirning biror qismidagi o‘tkazgich uchlaridagina emas,
balki tok manbai qutblarida ham namoyon bo‘ladi. Tok manbalari va uzatish
liniyalaridagi elektr kuchlanishi turlicha bo‘ladi (1-jadval).

Ljadval
Ne Tok manbalari va uzatish liniyasi Kuchlanish
1. |Quruq galvanik element 1,5V
2. |Kislotali va ishqorli avtomobil akkumulatori 12V
3. [Xonadonlardagi elektr tarmog‘i 220V
4. |Katta tok uzatish liniyasi 5-500 kv
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Kuchlanishni o‘lchash

’ Tok manbai qutblaridagi yoki zanjirning biror gismidagi kuch-
lanish veltmetr yordamida oflchanadi.

Voltmetrni boshga elekir oflchov asboblaridan farglash
e uchun uning yuza gismiga «V» harfi yozilgan bo‘ladi.
Elektr zanjir sxemasida voltmetrning shartli belgisi (V) kabi
belgilanadi.

Bugungi kunda mamlakatimizda o‘quv muassasalari
uchun laboratoriya o‘quv jihozlarini ishlab chigarish yo‘lga
qo‘yilgan. 41-rasmda mamlakatimizda ishlab chiqilgan o‘quv
volimetrining tashqi ko‘rinishi keltirilgan.

Voltmetrming qgisqichlariga «+» va «» belgisi qo'yiladi.
Tok manbaining qutblaridagi kuchlanishni o‘lchash uchun
voltmetrning «+» gisgichi tok manbaining musbat
«t» qutbiga, vollmetrming «» gqisqichi esa
tok manbaining manfiy «—» qutbiga to'g‘ridan
to'g'rl ulanadi. Elektr iste’'molchidagi, masalan,
lampochka wchlaridagi luchlanishni o'lchash
uchun voltmetrning (/) gisgichi lampochkaning
(') qisqichiga, voltmetming (2) gisqichi lampoch-
kaning (2") qisqichiga vlanadi 42-rasm). Volt-
metrning iste’molchiga nisbatan bunday ulanishi
parallel ulanish deyiladi.

42-rasm.

P Voltmetr elektr zanjirdagi kuchlanishi o‘lchanadigan iste’moichiga
parallel gilib ulanadi.

Tok manbalarining ulanighi

Bitta galvanik clement beradigan kuchlanish ko‘p hollarda
yetarli bo'lmaydi. Magalan, ayrim keo‘chma radiolar 3 V 1i tok
manbaida ishlaydi. Galvanik elementlarning har biri 1,5 V
kuchlanish beradi. 3 V 1 kuchlanishni olish uchun radioga
1,5 V lik ikkita galvanik elementi qo'yiladi (¢3-a rasm). 9 V da
ishlaydigan magnitofon uchun 1,5 V 1i 6 ta galvanik elementni
ketma-ket ulash kerak “3-b rasm). Akkummlatorlarda bir
nechia galvanik element ketma-ket ulangan bo‘ladi.
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Masala yechivh namunasi

Elektr zanjirdagi lampochkaga parallel ulangan voltmetr 1,5 V ni ko'r-
satmogda. Lampochkadan 10 C zaryad o‘tganda qancha igh bajariladi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
U=15V U=£; A=qU. A=qU=10-1,5J=151].
g=10C.

J
Topish kerak: [4]=¢- ¢t Javob: A=1517,
4=1

1, Elektr kuchlanish deb nimaga aytiladi?

'~ 2. Elekir kuchlanish formulasi qanday ifodalanadi? Bu formulada elektr
" kuchlanish va zaryad miqdori ma’lum bo‘lsa, bejarilgen ish qanday topiladi?
3. Elektr kuchlanish qanday birlikda o‘lchanadi?

4. Kuchlanish qandsy asbobh yordemida o‘lchanadi va u zanjirge qanday
ulanadi?

5. Kuchlanishni oshirish uchun tok manbslarini qanday ulash lozim?

6-mashqg

1. Elektr zanjirdagi lampochkadan ma’lum vaqt davomida 25 C zaryad o'tib,
75 ] ish bajarildi. Lampochka qanday elektr kuchlanish ostida yongan?

2. Uyali telefon 5 V kuchlanishli tok manbaiga ¢ga. Ma'lum vaqt davomida
undan 10 C zaryad o‘tganida gancha ish bajariladi?

3, Ko'chma magnitofon 9 V kuchlanishli tok manbaiga ega. Ma'lum vaqt
davomida 450 J ish bajarish wchwn manba qancha zaryad berishi lkerak?

4, Elekir zanjirdagi lampochkaga parallel ulangan voltmetr 3 V ni ko'r-
satmoqgda. Ma’lum vaqt davomida 24 J ish bajarilishi nchun lampochkadan
gancha elektron o'tishi kerak? 1ta elektronning zaryadi —1,6-10"° C ga teng.

1, Voltmetrni galvanik element yoki aklumulator
A inicilicin. Wil ok manbas. vehiaeidag), loch
lanishni o'lchang.
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12-§ TOK KUCHI VA UNI O‘LCHASH
Tok kuchi haqida tushuncha
Elektr zanjirdan o‘tayotgan tokni tavsiflash uchun maxsus fizik kattalik —
tok kuchi tushunchasi kiritilgan.
} Oftkazgichning ko‘ndalang kesimidam vaqt birlipida o‘tayotgan
elekir zaryad miqdoriga qiymat jihatidan teng bo‘lgan kattalik fok
kuchi deb ataladi va 7 harfi bilan belgilanadi.

Agar o‘tkazgich ko‘ndalang kesimidan ¢ vaqt ichida g zaryad o‘tgan bo‘lsa,
I tok kuchi quyidagi formula bilan aniglanadi:

T

- |y

)

ANDRE MARI AMPER (1775-1836)

Teniqli fizik va matematik. M.Amper «Elekir toki, elektro-
statika, elektrodinamike, elektr yurituvchi kuch, galvanometr»
kabi tushunchalarni fanga kiritgan.

Xalqare birliklar sistemasida tok kuchining asosiy birligi qilib fransuz fizigi
Andre Mari Amper sharafiga amper (A) qabul gilingan. Tok kuchi ta’rifiga
ko‘'ra tok kuchi birligi: 1A=%. Demzk, o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim
yuzidan 1 s da 1 C zaryad o*tsa, tok kuchi 1 A ga teng bo'ladi.

Amalda tok kuchini oflchashda amperdan tashgari milliamper (mA) va
mikroamper (pLA) ham go‘llaniladi.

1mA=0001 A=102 A; 1 pA=0,000001 A=10°A.

Tok kuchi miqgdoriy, ya'ni skalar kattalikdir. Tok kuchi atamasidagi «kuch»
so‘zining mexanikadagi kuch atamasiga hech ganday aloqasi yo'q.

Tok kuchini o‘lchash

Tok kuchi maxsus ashob — ampermetr yordamida oflchanadi. Ampermetr
birlik vaqt davomida o'tkazgichning ko‘ndalang kesimidan o‘tgan zaryad
miqdorini o‘lchashi keralk, shu sababli u zanjirga ketma-ket ulanadi.
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’ | Zanjirdagi tok kuchi ampermetr yordamida o‘lchanadi.

Maktab fizika xonagida foydalaniladigan amper-
meirlar  44-rasmda tasvirlangan, Hozirgi kunda
glektr tokini o'lchashda zamonaviy raqamli, elektron
ampennetrlar ham qo‘llanilmogda. Ampermetr shka-
lasiga «A» harfi yozib qo'yiladi. Elektr zanjir sxe-
masida ampermetming shartli belgisi &) kabi bel-
gilanadi.

44-rasm.

» ermetr elektr zanjirdagi tok kuchi o‘lchanadigan iste’molchi
P Amp jirdagi

bilan ketma-ket ulanadi.

Ampermetrni zanjirga vlashda uning «+» bel-
gisi go'yilgan gisqichi tok manbaining musbat
quitbidan kelayotgan o‘tkazgichga ulanadi. Amper-
metrning «» belgisi qo‘yilgan qisqichi iste’'molchi
orgali tok manbaining manfiy quibiga ulanadi
{45-rasm).

Ampermetr iste’'molchiga ketma-ket oldin ulan-
sa ham, keyin ulansa ham, bir xil qiymatni ko'r-
satadi. Chunki, bunday zanjirning hamma gismida
tok kuchi bir xil bo'ladi,

Masala yechish namunasi

Elektr zanjirdagi lampochkadan 04 A tok o‘tmogda. Lampochka spirali
orgeli 5 minutda qancha zaryad migdori va nechta elektron o*tishini hisoblang.

Berilgan: Formulast: Hisoblash:

7= 5min=300s
e =_1,6' loilgc. q — |e|-N; N=i

Topish kerak: [4ql=1A‘15s=1C.
g=7TN=17 i
[Ej=2E-C
cC C
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g=0,4-300 C=120 C

=7,5-10" ta

Javob: g=120C; N=T75-10"ta.
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1. Tok kuchi deb nimaga aytiladi va qaysi formmula orqali ifodalanadi?

4 2. Tok kuchi va tokming o'tish vaqti berilsa, shu vaqt ichida o‘tkazgichdan

a'tgan zaryad migdori ganday hisoblanadi?
3. Tok kuchi ganday ashob yardamida o‘lchanadi?
4. Ampermetr elekir zanjirga qanday ulanadi?

Ampermetr yordamida zanjirdagi tok kuchini o*lchash

| 44

46-rasm.

1. 46-rasmda keltirilgan elektr zanjirini yig‘ing. Kalitni ochig holda
qoldiring. Izoh: 12 voltga mo‘ljallangsn cho'g‘lanma lampochka oling.

2. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi murvatini 4 V
holatiga qo‘ying.

3. Kalitni ulang va lampochkadan o*tayotgan tok kuchini milliampermetr
yordemida o'lchang.

4, Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi murvatini
6, 8 va 10 V holaflariga go‘yib tajribani takrorlang. Olingan natijalarni
quyidagi jadvalga yozing.

Murvat holatlari (V) 4 é 8 10

Milliarnpermetrning ko'rsatishi, (mA)

5. Tajriba natijalari asosida o'z xulosangizni yozing.
§. Tajriba natijalarini tahlil qiling va xulosa chigaring.
7. Elektr zanjir sxemasini daftaringizpa chizing,
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13-§

MASALALAR YECHISH

1-masala. Manbadan o‘tkazgich uchlariga 3 V kuchlanish berildi. Agar
shu o‘tkazgichda 0,5 soat davomida 120 mA tok o‘tib turgan ba‘lsa, tok manbai
zaryadni ko‘chirishda qanday ish bajargan?

Berilgan:

U=3vV
1=0,5h=1800s
I=120mA =0,12 A,

Topish kerak:
A=

Formulasi:

1=4; q=1It;
t

A=q U=1t U.

[4]=[q U]=C-V=].

Hisoblash:
A=0,12-1800-3T =648 ].

Javob: A =648 J.

2-masala. Tok manbaiga ulangan o‘tkazgichdan 3,2 A tok o‘tib turibdi.
30 minut davomida shu o‘tkazgich ko‘ndalang kesimidan o‘tgan elektronlarning

massasini aniglang.

Berilgan:

=32 A

=30 minut=1800 s
e=16-10"C
P"o=9,1 . 1073l kg

Topish kerak:
m=7?

7-mashqg

Hisoblash:

3,2-1800
m=———y
1,6-10

=32,76-10°kg=32,76 nkg.

-9,1.10kg =

Javob: m =32,76 nkg.

1. Elektr zanjirdagi lampochkadan 5 minutda 30 C zaryad o‘tgan bo‘lsa,
zanjirdagi tok kuchi nimaga teng?
2. Zanjirdagi tok kuchi 0,3 A ga teng bo'lsa, 0,5 minut davomida o‘tkaz-
gichning ko‘ndalang kesimidan qancha zaryad oftadi?

3. Elekir zanjiriga ulangan lampochkadan 0,1 A tok o‘tmoqda. Lampochka
spirali orqali 8 minutda gancha zaryad o‘tadi? Shu vaqt davomida
lampochkadan o‘igan elektronlar sonini hisoblang,
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4. Elektr lampochkadan 0,8 A tok o‘tmogda. Uning spirali ko'ndalang
kesimidan 10 minutda o*tgan elektronlarning massasini aniglang.

5. Manbaga ulangan iste’molchidan 20 mA tok o'tib turibdi. Tok manbai
2 soat davomida zaryadni ko‘chirishda 720 J ish bejargan bolsa, iste’molchi
uchlariga ganday kuchlanish berilgan?

6, Flektr zanjirdagi lampochkadan o‘tayotgan tok kuchi 0,3 A ga teng,
Lampochka spiralidan gancha vaqtda 360 C zaryad o‘tadi?

7. Akkumulator 25 mimt davomida 4 A tok berib tura oladi. Bunday
akkumulator qancha elektr zaryadi to‘play oladi?

8. Elekir zamjirdagi lampochkadan 0,4 A tok o'tmogds. Lampochka
spirali orgali 3 mimitda vning kesimidan o‘tgan zaryad migdori va o'tgan
elektronlar sonini hisoblang.

9. 12 V kuchlanishli akkummlator avtomobilni yurgizishda generatorga
50 A tok bermoqda. Agar svtomobil dvigateli 2 s o‘tgach o't olsa, akkuy-
mulator ganday ish bajargan?

10, Elegktr zanjirdagi lampochkadan ma’lum vagt davomida 25 C zaryad
o'tib, tok manbai 100 J ish bajardi. Lampochka qanday elektr kuchlanish
ostida yongan?

L Laboratoriya ishi. ELEKTR ZANJIRNI
YIG'ISH, UNING TURLI QISMLARIDAGI
TOK KUCHI VA KUCHLANISHNI O‘LCHASH

Ishning maqgsadi: elektr zanjirini vig‘ishni hamda zanjirning turli gism-
laridagi tok kuchi va kuchlanishni o‘lchashni o'rganish.

Kerakli jihozlar: tok manbai, ampermetr, voltmetr, ikkita lampochka, kalit
va ulovchi o'tkazgichlar.

47-rasm.
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Ishni bajarish tartibi

1. Tok manbai, ampermetr, voltmetr, lampochkalar va kalitdan iborat zanjirni
yig'ing (47-rasm). Bunda valtmetr birinchi lampochkaning uchlariga ulanadi.

2. Tok manhaining iste’molchilarga kuchlanish beradigan murvatini 4 V
holatiga go“ying.

3. Kalitni ulang Zanjirga ulangan ikkala lampochka ham yonadi, ampermetr
va voltmetr ko'rsatishini qayd qiling. Ularning qiymatlarini jadvalga yozing.

Lzoh: voltmetr birinchi lampochka uchlaridagi kuchlanishni oflchaydi.

Murvat holatlari 1-lampochka 2-lampochka
U 4 U, L
1
2
3

4. Kalitni uzing. Voltmetr klemmalarini ikkinchi lampochkaning uchlariga
ulang.

5. Kalitni ulang. Bunda lampochkalar yonadi, ampermetr va voltmetr ko'
satishini gayd giling. Ularning giymatlarini jadvalga yozing.

Izgh: voltmetr ikkinchi lampochka uchlaridagi kuchlanishni o’lchaydi.

6. Kalitni uzing. Tok manbaining iste'molchilarga kuchlanish beradigan
murvatini 6 V holatiga qo‘ying. Tajribani yugorida 3-, 4-, 5- bandda lkeld-
rilgandek takrorlang,

7. Tajriba natijalarini tahlil giling va xulosa chigaring.

1. Eng oddiy elekir zamjir qanday asboblardan tashkdl topgan?
/ ¢ 2. Zanjirdagi har bir ashobning vazifasini aytib bering.
3. Nima ushun ampermetr zanjirda iste*molchiga ketma-ket ulanadi?

15-§ ELEKTR QARSHILIK

Elektr qarshilik baglda tushnncha

Tok manbai, lampochka va ampermetrni kalit orgali ketma-ket ulab, elekir
zatjirni yiglamiz (“8-a rasm). Kalitni ulasak, lampochka ravshan yonadi,
ampermetr undan tok o'tayotganini ko'rsatadi.
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Kalitni uzaylik. Shu zanjirga vzunligi 1,5-2 metr bo‘lgan nikelin'dan tayyor-
langan simni spiral shakliga keltirib, uni lampochkaga ketma-ket qilib vlaylik
{48-b rasm). Kalit ulanganda lampochka xira yonadi va ampermetr zanjirdan
o'tayotgan tokning kamayganligini ko'rsatadi. Demak, nikelin sim zanjirdagi
tokni kamaytiradi, ya'ni zanjirdan tok o‘tishiga qarshilik giladi.

48-rasm.

O'tkazgichning zamjirda tok o‘tishiga gqarshilik gilish xossasimi
tavsiflaydigan fizik kattalikka elektr garshilik deb atsladi va R
harfi bilan belgilanadi.

Elekir garshililming asosiy birligi qilib qarshilik tushunchasini kiritgan va
elekir zanjirning asosiy qonunini kashf etgan nemis fizigi Georg Simon Om
sharafiga om ({J) gabul qilingan. Qarshilikning milliom (mfl), kiloom (k{2),
megaom (M) kabi birliklari ham go‘llaniladi, Bunda:

1 mf2=0,001Q2 = 102 ©; 1 kQ = 1000 2 = 1¢° ©; 1 M2 = 1000000 £ = 10° Q

GEORG SIMON OM (1787-1854)

Taniqli pemis fizigi. U tok kuchi, kuchlanish va garshilik
orasidagi nazerly va smsliy bog'lanishni isbotlab bergan.
Tokli o'tkazgichlarning o'zaro hamda doimiy magnit bilan
ta’sirlashish genunlarini o'rgangan.

|

O'tkazgichning clektr garshiligini ommerr deb ataluvchi asbob
vordamida oflchash mumkin, 49-rasmda mamlakatimizda ishlab
chigatilgan ommetrning tashqi ko'rinishi keltirilgan.

O'tleazgichda elekir qarshilik qanday vujudga keladi?

Metallardagi tok elektr maydon ta'sirida erkin elektranlarning

49-yasm.  tartibli harakatidan iborat. Harakat paytida elekironlar kristallni

! Nikelin — u nikel, mis va marganes aralashmasidan tayyordangan gotishma.
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tashkil etgan ionlar bilan to'quashadi. Bu to'qnashuv jismlamning mexanik he-
rakatidagi to'qnashish jarayoniga o‘xshab, ionlar erkin elektronlarning tezligini
kamaytiradi. Shuning uchun metall o‘tkazgichlarga elektr maydon ta’sir etganda,
elelctr qarshilik namayon bo'ladi. Bundan quyidagi xulosalar kelib chigadi:

— elektr garshilik o‘tkazgichdagi erkin zarralarming tartibli harakati
| yo'nalishiga to‘sqinlik qilishi bilan xarakterlanadi;

.* — elektr qarshilikning vujudga kelishiga zaryadlangan zarralarning
o'tkazgich zarralari bilan to‘xtovsiz to'quashuvlari sabab bo‘ladi.

Elektr qarshilikning o‘thazgich nzunligiga bog ligligi

S50-rasmda tasvirlangan clekir zanjirni
yvig'aylik. Bunda 1 va2;2va3; 3vad; 4va s
gisgichlar bir xil — 15 e¢m uzunlikdagi nixrom
o‘tkazgich (sim)lar bilan tutashtirilgan.

Tok manbaining musbat qutbi ampermetr
orgali 1 qisqichga, manfiy qutbi esa kalit orqali
2 qisgichga ulangan bo'lsin. Kalit vordamida
zanjirni ulasak, ampermetr 2 mA tokni ko‘r-
satgan bo'lsin. Agar tok manbaining manfiy
qutbini 3 gisqichga ulasak, ampermetr 1 mA
ni, 5 qisqichga ulasak, 0,5 mA ni ko‘rsatadi. I0-rasm.

Bunga sabab, zanjir 3 gisqichga ulanganda nixrom simning uzunlipi 2 marta,
5 gisqichga ulanganda esa uning uzunligi 4 marta ortdi.

Tejribadan shunday xulosa chigarish mumkin: o‘tkazgichning uzunligi necha
marta ortsa, zanjirdagi tok kuchi shunchs marta kamayadi, ya’ni o*tkazgichning
elektr garshiligi shuncha marta ortadi.

’ Otkazgichning elektr garshiligi nning nzunligiga to°g’ri propor-
glonaldir:

R~l (0

Flektr garshilikning o‘tkazgich ko‘ndalang kesimiga bogligligi

Endi yuqoridagi tajribani biroz o'zgartiramiz. 51-rasmda tasvitlangandek
zanjirni yig‘amiz, Bunda 1; 3; § qisqichlar o‘tkazgich mis sim bilan futashtirilgan
ba‘lib, ular ampermetr orgali tok manbaining mmshat qutbiga ulangan. 1 va
2 gisqichlarni, 3 va 4 gisgichlarni, 5 va 6 qisgichlarni birbiri bilan 60 em
uzunlikdagi 3 ta bir xil nixrom sim bilan tutashtiraylik,
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Manbaning manfiy qutbiga ulangan o‘tkaz-
gichni 2 qisqichga mahkamlab kalitni ulasak,
ampermetr 0,5 A tokni ko‘rsatadi. Manbaning
manfiy qutbiga ulangan bu o'tkazgichni 4 yoki 6
qisqichga ulansa ham zanjirdan 0,5 A tok o'tadi.

Endi 2 va 4 qisqichlarni tutashtiraylik. Bu
bilan biz nixrom simni ikki gavat gilamiz va
uning ko‘ndalang kesimi yuzasini ham 2 marta
ashiramiz, Manbaning manfiy quibiga ulangan
simni 4 qisgichga mahkamlab kalitni ulasak,

Si-rasm. ampermetr zegjirda 1A tok o'tayotganini ko'r-
satadi,

Agar 4 va 6 gisgichlarni ham tutashtirib tajribani takrorlasak, ampermetr
1,5 A tokni ko‘rsatadi. Bu gal biz nixrom simning ko‘ndalang kesimi yuzasini
birinchi galdagiga nisbatan 3 marta oshirdik.

Tajribadan xulosa chigarish mumkinki, o'tkazgichning ko'ndelang kesimi
yuzasi necha marta artsa, uning elektr qarshiligi shuncha marta kamayar ekan,

O'tkazgichning elektr garshiligi uning ko*ndalang kesim yuzasiga
teskar proporsional:

1
R~ r @

Solishtirma garzhilik

Elektr zanjirga uzunliklari va ko'ndalang kesimi yuzalari bir xil, lekin
turli materiallardan yasalgan uch xil sim, masalan, mis, nikelin va nixromga
navbatma-navbat ulaylik. Bunda har gal ampermetrning ke‘rsatishi har xil
bo'ladi, Bu tajriba turli moddalarning elektr qarshilipi har xil ekanligini
ko*rsatadi (52-rasm).

32-rasm.
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O‘tkazgichning elektr qarshiligi o*tkazgich tayyorlangan materialga

ham bog‘liq:

R~p.

)}

Yugqoridagi (1), (2) va (3) ifodalarni umumlashtirib, garshilikning quyidagi

formulasini hosil gilamiz;

)
R=p—.
pS

@

Bunda p (ro) — moddaning elektr xossasini ifodalovchi fizik kattalik bo‘lib,
solishtirma qarshilik deb ataladi. (4) dan uni quyidagicha ifodalash mumkin:

N
=RZ.
=57

®

Solishtirma qarshilik 1 Q- m birlikda o‘lchanadi. O‘tkazgich tayyorlanadigan
moddalarning solishtirma qarshiligi turlicha bo‘ladi (2-jadval).

2-fadval
Ne Moddalar P, 10°°Q-m Ne Moddalar p, 107°Q-m
1 Mis 0,017 5 Qo'rg‘oshin 0,205
2 Aluminiy 0,028 6 Xrom 0,14
3 Volfram 0,055 7 Nikelin 0,4
4 Temir 0,098 8 Nixrom 1,1

Masala yechish namunasi

Uzunligi 2 m va ko‘ndalang kesimining yuzasi 0,5 mm? bo‘lgan nixrom

simning qarshiligini toping.

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
I=2m I 6 2
5=0,5 m(r)nzzo,s-l(r"m2 R=p5 R=LIM0 5507 @7
p=L11-10"°Q m. =44 Q.
[R]l=0m == |
m
Topish kerak:
R="7 Javob: R=4,4 Q,
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1. Elektr garshilik deb nimaga aytiladi va u qanday belgilanadi?

2. Qarshilik o*tkazgichning uzunligiga va ko'ndalang kesimi yuzasiga bog'-
{ # liqligini qanday tajriba orqali asoslab berish mumkin?

3. Elektr garshilikning o‘tkazgich uzunligi va ko'ndalang kesimi yuzasiga
bog'liglik formulasi qanday ifodalanadi?

4. (4) formuladan foydalanib, elektr garshilikning o‘tkazgich ko‘ndalang
kesimining diametriga bogliglik formulasini keltirib chigaring,

8-mashgq

1. Uzunligi 100 m va ko'ndalang kesimining yuzasi 2 mm? bo‘lgan mis
simning qarshiligini toping,

2. Uzunligi 3 m, ko‘ndalang kesimining yuzasi 0,5 mm? bo‘lgan simning
qarshiligi 2,4 £2ga teng. Sim qanday moddadan tayyorlangan?

3. Bir xil moddadan tsyyorlangan ikkits o‘tkezgich sim bor. Birinchi
simning uzunligi 5 m, ko'ndalang kesimining yuzasi 0,1 mm?, ikkinchi
simming uzonligi 0,5 m, ko'ndalang kesimining yuzasi 3 mm?. Simlarning
garshiliklarini taggoslang.

4. Ko‘ndalang kesimining yuzasi 0,5 mm? bo‘lgan 2£ qarshilikli spiral
tayyorlash uchun ganday uzunlikda nikelin sim kerak bo‘ladi?

5. 6m usunlikdagi nixrom simdan tayyorlangan spiralning garshiligi 13,282
g4 teng, Simning ko‘ndalang kesimi yuzasini toping,

6. Agar metall simning uzunligi va ko‘ndalang kesim yuzasi 2 marta
orttirilsa uning qarshiligi qanday ozgaradi?

7%, Uzunligi 20 m, garshiligi 16 Q bo'lgan nixrom simning hajmi qancha
bo*ladi?

16-§

REZISTORLAR. REOSTATLAR.
POTENSIOMETRLAR
Flektr zanjirdagi tok kuchining o'tkazgich garshiligiga bog'ligligidan
elektrotexnikada keng foydalaniladi. Turli garshilikli o‘tkazgichlarni tanlab
zanjirdagi tokni boshqarish mumkin. Shu maqsadda clektrotexnikada rezis-
torlardan foydalaniladi.

Rezistor — elektr zanjirda tokni va kuchlanigshni rostlash ochuon
go‘llaniladigan ma’lum gqarshilikli elekir asbob. «Rezistor» so‘z
lotincha «resistoy — aqarshiliks degan ma’noni anglatadi.
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53-g rasmda eng sodda rezistor tasvirlangan. karkas qoplama
U karkas, sim va goplamadan iborat. Karkas va
goplama yonmaydigan va tok o‘tkazmaydigan ma- M
terialdan, masalan, chinnidan, sim esa solishtirma g)

ol Kk, shateralian Tayyerlnadi; Sistiog edkmral]

qap;!ama gatlam

ikki uchi zanjirning tegishli qismiga ulanadi, chinni
Ko'p hollarda rezistordagi sim o'rniga katta rml
garshilikka ega maierialdan tayyorlangan gatlam

B himgya qobig'i

qo'llaniladi (33-b, rasm). Bu qatlamning ikkala
cheklkasi o‘tkazgich simga mahkamlangan bo‘lib,
bu simlar orgali zanjirga vlanadi.

53-d rasmda tasvirlangan rezistor kichik qar-
shilikli bo'lib, unda tok o‘tkazmaydigan va yon-
maydigan material — sapol ichiga kichik qarshilikli
sim spiral shaklida joylashtirilgan,

Rezistorlarning elektr zanjir sxemasidagi shart-
li belgisi 53-¢ rasmda aks ettirilgan. 54-rasmda
radiotexnikada qo‘llaniladigan rezistorlarning na-
munalari keltirilgan.

Ko'p hollarda elektr zanjirda qarshililni uz-
luksiz kamaytirish yoki kopaytirish zarur bo'lib
goladi, Masalan, kinoteatr zali chiroqlarini asta-
sekin ochirish uchun zanjirdagi tok bir me'yorda
kamaytiriladi. Elektropoyezd tezligini asta-sekin
oshirish uchun elektr dvigateldagi tok bir me’yor-
da oshiriladi. Bu magsadlarda rezistordan foyda-
lanish yetarli emas. Chunki rezistor ma’lum gar-
shilikka ega bo'lib, undagi garshilikni o‘zgartirib bo‘lmaydi. Elekir garshili-
gini o'zgartirish orgali tok kuchini bir me'vorda o'zgartirishda reostatdan

Reostat

54-rasm.

Reosiar — elekir zanjirdagi tok kuchi va kuchlanishni rostlash, ya’ni
o‘zgartirish nehun go‘llaniladigan elekir ashob.
«Reostats yunoncha so'z bo'lib, «weos» — «ogim» va «statosy — «go’zgalmas»
degan ma’nolarmi bildiradi.
Solightirma qarshiligi katta bo‘lgan materialdan, masalan, nikelin yoki
nixrom simdan eng oddiy reostat yasash mumkin, Nikelin simning ikli uchini
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S5-rasm. 56-rasm.

izolator orqali shtativlarga mahkamlaylik va 55-rasmda ko‘rsatilgandek elektr
zanjirni yig‘aylik. Suriluvchi D kontaktni u yoq-bu yogga surib, simmning
zanjirga ulangan AD qismini uzunroq yoki kaltaroq gilish mmmkin, Bunda
o‘tkazgichning qarshiligi, binobarin, zanjirdan o‘tayotgan tok kuchi o‘zgaradi.

Amalda go'llaniladigan reostatlar ixcham bo‘lib, ularning ishlashi yugorida
ko‘rsatilgan oddiy reostat kabidir. Maktab reostatlaridan biri va reostatlarning
elekir zanjir sxemasidagi shartli belgisi 56-rasmda tasvirlangan. Bunday
reostatda nikelin sim sopol silindrga o‘relgan bo'ladi. Sim yupga izolatsiya
qatlami bilan qoplangan. Simning uchlari {I va I’} gisqichlarga ulangan. Metall
sterjen (2 va 2°) qisgichlarga mahkamlangan. Sterjendagi (3) surgich sim
o'ramlari bilan sterjenni bir-biriga kontaktga keltiradi.

57-rasmda keltirilgan elekir sxemada chul-
g'am ustida joylashgan metall sterjen bo'ylab
3 surgich surila oladi. Surgichning kontakti
chulg’amning o'ramlariga sigilib tegib turadi.
Surgichning o'ramlarga ishgalanishi natijasida
uning kontakti ostidagi izolatsiyalangan gatlam
vediriladi. Natijada (7) gisqichza kelayotgan tok
o'tam va surgich kontakti orqali sterjenga o'tadi.
Tok sterjen uchidagi (2) qisqich orgali zanjir
bo‘ylab o'z ogimini davam ettiradi.

Reostat surgichini sterjen bo'ylab surish bilan
uning qarshiligini, binobarin, zanjirdagi tok lu-
chini hir me’yarda o'zgartirish mumkin.

Potensiometr

Reostatdan potensiometr sifatida foydalanish, ya’ni uning yordamida elektr
zanjirdagi kuchlanishni rostlash mumkin, Buning uchun reostatni elektr zanjirga
58-a rasmda ko‘rsatilgandek ulagh lozim.
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38-rasm.

Amalda gollaniladigan potensiometrlar ko‘proq 58-b rasmda ko‘rsatilga-
nidek aylana shaklida bo‘ladi. Bunda uning murvati buralsa, 4 surgich aylana
shaklida harakat qiladi va zanjirdagi kuchlanish bir tekisda o‘zgaradi.

Radiotexnikada, jumladan, radio va televizorlar ovozining past-balandligini
o'zgartirishda potensiometrlardan foydalaniladi.

1. Reostat nima? Undan qanday magsadlarda foydalaniladi?

2. Rezistorning tuzilishini va zanjirga ulanishini tushmntirib bering.

3. Reostatning vazifasi nimadan iborat? Uning ishlashini tushumtiring.

4. Ampermetr reostatga qanday ulanadi?

5. Reostat surgichi surilganda zanjirdagi tok kuchi nima sabsbdan o*zgaradi?
6. Potensiometrning reostatdan fargi nimada? Reostatdan potensiometr
sifatida foydalanish wehon v zanjirga qanday ulanadi?

 Ommetr yordamida rezistorlarning garshiligini o*lchash.
4 L. 59-rasm agosida elektr zanjirni yigiing.

2. Zanjirga garshiliklardan birini ulang, ~42V
3. O'tkazgich garshiligini ommetr yor- E\
damida o'lchang. Olingan garshilil giy-
matini yozib oling.

4. Boshqa rezistorlarning qarshiliklarini
aniglagh nchun tajribani yugoridagidek
takrotlang,

5. Ommetrning ishlagh pringipini {u-
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17-§

ZANJIRNING BIR QISMI UCHUN OM QONUNI

Tok kuchining kuchlanishga bog'ligligi

Chigish kuchlanishini o'zgartirish mumkin
bo'lgan tok manbaiga nikelin spiralini ulaymiz
{60-rasm). Spiraldan o'tayotgan tok kuchini unga
ketma-ket ulangan ampermetr, kuchlanishini
ess unga parallel ulangan voltmetr yordamida
o‘lchash rmymkin, Spiraldagi kuchlanishni 2 V
ga rostlab, kalitni ulaymiz. Kalit ulanganda
ampermeir 0,5 A ni ko'rsatsin (60-a rasm).
Kalitni uzamiz. Spiraldagi kuchlanishni ikki
merta oshirib, uni 4 V ga rostlaymiz. Zanjir
kaliti ulanganda ampermetr 1 A ni ko‘rsatadi,
ya'ni tok kuchi ham 2 marta ortadi (60-b rasm).
P Tok manbaidan spiral uchlariga 6 V kuch-

) lanishni berganimizda, ampermetr spiraldan

o'tayotgan tokning 1,5 A ga teng ekanligini ko'rsatadi. Tgjribani shunday davom
ettirish myumkin,

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, o‘tkazgich qarshiligi o‘zgarmas bo‘l-
ganda unga qo‘yilgan kuchlanish nechs marta ortsa, undagi tok kuchi ham
shuncha marta ortar ekan.

O'tkazgichdagi tok kuchi shu o'tkazgichning uchlari orasidagi
kuchlanishga to*z’ri proporsionaldir:

I~ U @

Tok kuchining elekir garshilikka bog‘ligligi

Avvalgi tajribada spiral o'zgartirilmagan, ya’ni o‘tkazgichning elektr gar-
shiligi o'zgarmas qilib olingan edi. Uning uchlaridagi kuchlanish esa turlicha
bo‘lgan. Endi o'tkazgich nchlaridagi kuchlanish o'zgarmasdan, uning qgarshiligi
turlicha bo‘lgan holni ko‘tamiz.

61-a rasmda tasvirlangan zanjirni yig‘aylik. 1, 2, 3, 4 ragamlar har birining
elektr garshiligi 1 ©Q dan bo'lgan spiral o'tkazgichlarni ifodalaydi. Birinchi
galda zanjirga 1 ragamli o'tkazgichni ulaylik. Kalit ulanganda, voltmetr 2 V
kuchlanishni, ampermetr esa 2 A tok kuchini ko‘rsatadi.
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81-rasm.

Ikkinchi galda zanjirga 1 va 2 raqamli o‘tkazgichlarni ketma-ket ulaylik,
Bu holda ularning birgalikdagi qarshiligi 2 £ ni tashkil ctadi. Kalit ulanganda,
valtmetr o‘tkazgich uchlaridagi kuchlanish o‘zgarmaganligini, ampermetr esa
zanjirdan o‘tayotgan tok kuchi 2 marta kamayganligini ko‘rsatadi (61-b rasm).

Endi 1, 2, 3, 4 ragamli o’tkazgichlarni ketma-ket ulab, garshiligi 4 £ ga
teng bolgan o‘tkazgichni hosil gilaylik, Kalit ulanganda, o‘tkazgich uchlaridagi
kuchlanish o‘zgarmaganligini, tok kuchi esa birinchi galdagiga nisbatan 4 marta
kamayganligini aniqlash mumkin,

Bu tajribalardan shunday xulosa chigadi: kuchlanish o‘zgarmas bo‘lganda
o'tkazgich qarshiligi necha marta orttirilse, undan o*tayotgan tok kuchi shuncha
marta kamayadi.

»  Oftkazgich uchlari orasidagi kuchlanish o‘zgarmas bo‘lganda tok
kuchi otkazgich garshiligign teskari proporsionaldir.

1~ 2

L
=
Om gonuni
Elektr zanjirdagi tok kuchi unga ulangan o‘tkazgich uchlaridagi kuchlanish
va o'tkazgichning garshiligi orasidagi bog'lanish nemis olimi Georg Om
shatrafiga Om gonuwni deb ataladi. Bu qonun 1827-yilda kashf qilingan.
Yuqoridagi ikkala tajriba xulosalarini nmumlashtirib, tok kuchi I, kuchlanish
U va garshilik R orasidagi bog*lanishni quyidagicha ifodalash mumkin:

=7 €)]
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Bu formula zanjirning bir gismi uchun Om qonmumini ifodalaydi. Elektr
zanjirning bir gismi uchun Om gonuni quyidagicha ta’riflanadi;

O‘tkazgichdan o*tayotgan tok kuchi uning uchlariga qo'yilgan
kuchlanishga to‘g‘ri proporsionsl, o‘tkazgichming garshiligiga tes-

kari proporsionaldir,
Om qonuni formulasidan kuchlanish va qarshilik quyidagicha ifodalanadi:
U=IR @
(74
R=—. 5
: ¢

{5) formuladan elektr garshilik birligining ta’rifi kelib chigadi:
1 om (1 £)) deb shunday o‘tkazgichning qarshiligi qabul gilinganki, uning
uchlaridagi kuchlanish 1 V bo‘lganda undan 1 A tok kuchi o'tadi:

1v
lQ—lA -

1. Zanjirda garshilik orttirilsa, tok kuchi kamayadi. Kuchlanish orttirilsa,
-, tok kuchi ham ortadi.

s 2, Ampermetr qarshiligi qanchalik kichik bolsa, elekir zanjiriga ta’siri
shuncha kam buladi.

3. Zanjirga ulangan voltmetrning garshiligi qanchalik katta be'lsa, elekir
zanjiriga ta'siri shuncha kam bo'ladi.

Masala yechish namunasi

Uzunligi 2 m, ko'ndalang kesimining yuzi 0,8 mm? bolgan nikelin sim-
ning uchlaridagi kuchlanish 2 V ga teng, Shm elektr zanjir orqali o'tayotgan tok
kuchini aniglang.

Berilpan: Formulasi: Hisoblash:
F=Zm I 2-0,8-10°8
§=08 mm?*=08- 105 m? | R=Pg: = aiet AT 2A
BEE Y jU_U_Us ’
p=0,4-1(]“ﬂm. _R_pl_ PI
73
Vom® vV
2 i Il= =—=A,

Topish kerak: [ ] Omm 0
=1 Javob: I=2 A.

58 I bob. Elektr toki



1. Kuchlanish o‘zgarmas bo‘lganda, tok kuchining o‘tkazgich qarshiligiga

I bogligligini ifodalang.

2. Zanjirning bir qismi uchun Om qonunini ifodalang va ta’riflab bering.

3. Om qomuni formulasida o'‘tkazgich qarshiligi va undan o‘tayotgan tok
kuchi ma'lum bo‘lsa, o'tkazgich uchlari orasidagi kuchlanish qanday
topiladi?

4. O‘tkazgich uchlaridagi kuchlanish kichik bao‘lganda, undan katta tok
o'tishi mumkinmi?

5. Ampermetr yordamida clektr lampasining yonish vaqtidagi o“tayotgan
elektronlar gonini aniglash mumkinmi?

9-mashgqg

1. Elektr zanjirga ulangan rezistorning qarshiligi 100 £2. Rezistor uchlari
orasidagi kuchlanish 10 V bo‘lsa, undan ganday tok o‘tadi?

2. Qarshiligi 110 Q bo'lgan o‘tkazgich orqali 2 A tok o‘tkazish uchun
o'tkazgich uchlariga qanday kuchlanish go“yish kerak?

3. Elekir zanjiridagi iste’molchiga 2 V kuchlanish berilgenda, vndagi tok
kuchi 0,1 A ga teng bo‘ldi. Shu iste’'molchida tok kuchi 0,3 A ga yetishi
uchun unga ganday kuchlanish berish kerak?

4. Uzunligi 12 m va ko‘ndaleng kesim yuzi 0,6 mm? bo‘lgan nixrom o‘tkaz-
gich uchlariga 4,4 V kuchlanish berilganda undan ganday tok o‘tadi?

5. Qarshiligi 16 £1 bo‘lgan reostat yasash uchun ko‘ndalang kesim yuzasi
0,25 mm? bo‘lgan nikelin simdan necha metr kerak bo‘ladi?

6* O'zgarmas kuchlanish manbaiga vlangan o'tkazgichdsn 30 mA tok
v'tmogda. Agar o'tkezgichning chorak gismi kesib olinsa, bu o*tkazgichdan
ganday tok o'tadi?

O 1. Ikkita 1,5 V 1i galvenik element va 3 V kuchlanishga mo'ljallangan

lampochka oling. Avval lampochkani bitta gelvanik elememtga, so'ngra
ketma-ket nlangan ikkita galvanik elementga unlang. Ikkinchi ulanishda
lampochkaning yoritishi kuchayganini tushuntirib bering.
2. 62-rasmdagi o'tkazgich uchlariga ganday garshilik ulansa, ampermetr
1 A ko'rsatadi?
0,15 0
—m3—
1,50
o\ —mry—
T D 150
—m3—

62-rasm.
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18-§

MASALALAR YECHISH

1-masala. Ko‘ndalang kesim yuzi 0,2 mm? bo‘lgan nikelin o‘tkazgich
uchlariga 4,5 V kuchlanish berilganda undan 300 mA tok o‘tadi. O‘tkazgich

uzunligi qanday bo‘lgan?
Berilgan: Formulasi:
§=0,2 mm?*= 1
=0,2-10"° m? R=p§ va R:%;
U=45V Us
1=300 mA=03 A = w
=04-105Q-
p=0,4-10°Q -m. I Vo' Vem
Topish kerak: 7]= OmA_ VvV o m
=7 A

/= 4,5-0,2-107°

Hisoblash:

—~ m=7,5m.
0,4-10°.0,3

Javob: [=T75 m.

2-masala. Uzunligi 20 m va ko‘ndalang kesim yuzi 2 mm? bo‘lgan nixrom
o‘tkazgich uchlariga 44 mV kuchlanish berilganda undan qanday tok o‘tadi?

Berilgan:
[=20m
S=2mm?=2-10°m?
U=44mV=44-10°V
p=11-10°Q-m.
Topish kerak:
=7

Formulasi:

! U
R: _ = —
Pg V2 R=7;

T
V-m \"
[1]=

Qmm 6 -

Hisoblash:

_44-10°-210°
1,1-107%-20

=4-10° A=4mA.

Javob: I = 4 mA.

3-masala. Cho'g‘lanma lampochkaning spirali uzunligi 8 cm va ko*n-
dalang kesim yuzi 0,06 mm? bo‘lgan volframdan yasalgan. Lampochkaga
ketma-ket ulangan ampermetr 300 mA ko‘rsatmoqda. Lampochka uchlaridagi

kuchlanishni aniglang.
Berilgan:
[=8cm=8-10"m
§=0,06mm?=6-10~* m?
1=300 mA=0,3 A
p=0,055-10° Q-m.

Topish kerak:
U=?

60

Formulasi: Hisoblash:
p-l -6 -2
=7 = [ — . .0
U R=1T 3 U=0,30’055 10 _8810 Ve
610
Q-m-m
[U]=A- == |=22:10°V=22mV.
=A-Q=V.
Javob: U=22 mV.
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10-mashq

L. O‘tkazgich uchlariga 6 V kuchlanish berilganda undan 5 s da 20 C zaryad
o'tdi. O‘tkazgich qarshiligi ganday bo‘lgan?

2. Uzunligi 12 m va ko‘ndalang kesim yuzi 0,6 mm? bo‘lgan nixrom
o‘tkazgich uchlariga 4,4 V kuchlanish berilganda undan qanday tok o‘tadi?
3. Qarshiligi 10 Q bo‘lgan o‘tkazgich uchlariga 2,5 V kuchlanish berilgan.
O‘tkazgich ko‘ndalang kesim yuzidan 8 s da qancha elektron o‘tadi?

4. Ko‘ndalang kesim yuzi 0,] mm? bo‘lgan nixromdan elektr plitkasining
qizdirgichi yasalgan. Uning uchlariga 220 V kuchlanish berilganda undan
4 A tok o‘tdi. Qizdirgich uchun qanday uzunlikdagi sim olingan?

5. Uzunligi 20 m, ko‘ndalang kesim yuzi 0,8 mm? bo‘lgan nixrom
o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan 3 s ichida 18 C zaryad oftgan bo'lsa,
uning uchlariga ganday kuchlanish qo‘yilgan?

6. Uzunligi 100 m, ko‘ndalang kesim yuzi 0,5 mm? bo‘lgan aluminiy
simning uchlaridagi kuchlanish 14 V berilganda, shu simdan o‘tayotgan tok
kuchi qanday bo‘ladi?

7. Maxsus dastgohda simni cho‘zib, u ikki marta uzun va ingichka qgilingan.
Buning natijasida simning garshiligi qanday o‘zgargan?

19-§ Laboratoriya ishi. OM QONUNINI O‘RGANISH

Ishning magqsadi: o‘tkazgich uchlaridagi kuchlanish va undan o‘tayotgan
tok kuchini o‘lchash hamda Om qonuniga ko‘ra o‘tkazgich garshiligini anig-
lashni o‘rganish.

Kerakli jihozlar; tok manbai, milliampermetr, voltmetr, rezistor, kalit va
ulovchi simlar.

Ishni bajarish tartibi

1. Tok manbai, iste’molchi — rezistor, milliampermetr, voltmetr va kalitdan
iborat elektr sxema asosida zanjirni yigting (63-rasm). Kalitni ochiq qoldiring.

2. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi murvati 4 V hola-
tiga qo‘yiladi.

3. Kalit ulanadi. Rezistordan o‘tayotgan tok kuchi milliampermetr va
uning uchlaridagi kuchlanish voltmetr yordamida o‘lchanadi. Olingan natijalar
jadvalga qayd qilinadi.

4. Kalit uziladi. Tok manbaining iste’'molchilarga kuchlanish beruvchi
murvatini 6 V holatiga qo‘yib, tajriba takrorlanadi. Olingan natijalar jadvalga
gayd gilinadi. So‘ngra kalit uziladi.

11 bob. Elektr toki 61



63-rasm.
5. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi murvatini 8; 10 V
holatiga go“yib tajriba takrorlanadi. Olingan natijalar jadvalga gayd gilinadi.
6. O‘tkazgichning ¢lektr garshiligini Om qonuniga ko'ra hisoblang va uni
jadvalga qayd eting

Ne ov LA RS Ryn , 82

| Gl B

i R =% Yol sl grshiikeing virischn, giyredind
toping.
8. Natijani jadvalga yozing va xulosa chigaring,

1. Elekir lampaga «3,5 V; 0,26 A» deb yozib qo'yilgan, Undan ganday fizik
- kattaliklarni bilich mumkin?

2. Akkomulatordar gay tarzda ketma-ket gilib ulanadi?

3. Om gonuni formulasi ganday ifodalanadi?

4. Iste’'molchining garshiligi nning uchlaridagi knchlanishga to'g'ri pro-
porsional, undan o‘tayotgan tok kuchiga teskari proporsional deyish
mumkinmi?
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20-§ Amaliy mashg‘ulot, REOSTAT YORDAMIDA
TOK KUCHINI ROSTLASH

Mashg*ulotning maqsadi: reosiai yordamida zanjirdagi tok kuchining
o'zgarishini ¢‘rganish,

Kerakli ashob va jihozlar: tok manbai, reostat, ampermetr, garshiligi 6 O
ba'lgan rezistor, kalit va ulavchi simlar.

64-rasm.

Mashg‘ulotni bajarish tartibi

1. Reostatning tuzilishiga digqat bilan qarang va surgichi ganday vaziyatda
eng katta qarshilikka ega bo'lgan holatini aniglang,

2. 64-rasmda tasvirlangan slektr zanjirini yig'ing. Kalitni ochiq goldiring.

3. Tok manbaini tarmogga ulang,

4. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi murvati 8 V holatiga
go‘yiladi.

5. Kalimi vlab ampermetrning ko‘rsatishi yozib olinadi. Olingan tok
kuchining qiymati jadvalga yoziladi.

6. Kalit uziladi. Surgichni siljitib reostatning garshiligi biroz kamaytiriladi.

7. Kalit ulanadi. Ampermetrning ko‘rsatishi yozib olinadi. Olingan tok
kuchining giymati jadvalga yoziladi.

8. Reostat surgichini surib garshilikni kamaytiramiz va natijalarni gqayd
gilamiz.

Reostat surgichining holatlari 1 2 3 4
Tok kuchi (A)

9. O‘tkazilgan tajriba natijalari asosida o'z xulosangizni yozing.
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1. Reostatning tuzilishini gapirih bering.

'~ 2. Reostatning elektr zanjiriga ulanish sxemasini chizing.

3, Tok kuchini rostlash deganda nimani tushunasiz?

4, Ortkazilgan tajribaning elektr zanjir sxemasini dafiaringizga chizing.

21§ ISTEMOLCHILARNI KETMA-KET ULASH

Bundan buyon elektr zanjirdagi elektr energiyani iste’mol giluvchilarni
o'tkazgich cmas, balki iste’molchi deb yuritamiz, Odatda, elcktr zanjiriga bitta
emas, balki bir necha iste’molchilarni ulashga to‘g'ri keladi. Bunda iste'molchilar
o'zaro ketma-ket yoki parallel holda ulanadi. Biz quyida iste'molchilar ketma-ket
ulangan elektr zanjirini qarab chiqamiz.

Ketma-ket ulangam zanjirds tok
kuchi

Ikkita lampochkani ketma-ket ulab,
63-rasmda tasvirlangan zanjirni yig'ay-
lik. Kalit ulanganda zanjirdan tok o'tadi
va lampochkalar yonadi. Bunda zan-
jirga ulangan uchala ampermetr bir xil
giymatni ko‘rsatadi. Demalk, zanjirdan
o'tayotgan umumiy tok kuchi J, birinchi
va ikkinchi lampochkadan oftayotgan
tok kuchlari 4, va I bir xil bo‘lar ekan:

L=L=L | M

Agar zanjirga » ta lampochka ketma-ket ulangan bo‘lsa, ulardan o'tayotgan tok
Iuchlari ham bir-biriga teng bo'ladi:

. I],=I:=IJ=“_ =Ix- . (2)

Iste’molchilar ketma-ket ulanganda, har blr izte’molchidan
o‘tayotgan tok kmchlari hir xil bo‘ladi.

Ketma-ket nlangan zanjirda kuchlanish
66-rasmdagi elekir zanjir kaliti ulanganda 1-voltmetr 4 V ni, 2- va 3-volt-
meirlar 2 V ni ko'rsatadi. Lampochkalarning yonishi xiralashadi. Zanjir-
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dagi to'lig kuchlanish ketma-ket ulangan
ikkala lampochkadagi kuchlanishlarning
vig‘indisiga teng bo‘ladi, ya’ni:

U=U1+l]2- (3)

Apar n ta lampochka ketma-ket unlansa,
u holda zanjirdagi to'liq kuchlanish quyida-
gicha bo'ladi:

U=U+ T+ +..+T, . @

’ Iste’'molchilar ketma-ket ulanganda, zanjirdagi to‘liq kuchlanish
har bir iste’maolchidagi kuchlanishlarning yigindisiga teng bo‘ladi.

Om gonnniga binoan, 66-rasmdagi elektr zanjirda birinchi lampochkadagi
kuchlanish U =1IR, ga, ikkinchi lampochkadagi kuchlanish {,=1IR; ga teng. Bu
ifodalardan zanjirdagi to‘liq kuchlanish quyidagicha bo‘ladi;

U=U+Ua=1Ry+IR=1(R+R). o)

Zanjirdagi lampochkalaming to‘liq qarshiligi R ga, ulardan o‘tayotgan tok
kuchi 7 ga tengligidan foydalanib, to‘liq kuchlanish U uchun quyidagi formulam
yozishimiz mumkin:

U=IR. (6)

(5) va (6) tengliklarning o‘ng tomonlarini tenglashtiramiz: IR =R +Ry),
bundan to‘liq garshilikni aniglaymiz:

R= Rl + Rg. (7)

Agar zanjirga »n ta lampochka ketma-ket ulansa, u holda zanjirdagi o't-
kazgichlarning to‘liq qarshiligi quyidagicha bo‘ladi:

R=Ri+Ry+ Ryt R, . ®

’ Iste’'molchilar ketma-ket nlanganda, zanjirdagi to‘llq qarshilik har
bir iste’molchi qarshiliklari yig‘indisiga teng bo“ladi.
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Siz archaga osib go‘yiladigan lampochkalar shodasini ko'rgansiz. Masalan,
har biri U;=3 V ga moljallangan #=73 ta lampochka ketma-ket ulangan bo‘lsa,
bunday zanjirga /=nli=75-3 V=225 V gacha kuchlanish berish mumkin.
Shuning uchun bunday ketma-ket ulangan lampochkalar shodasini 220 V 1i
elektr tarmaoqqa to‘g'ridan to‘g‘ri ulash mumkin.

Agar ketma-ket ulangan lampochkalar shodasidan birortasi olib qo'yilsa yoki
kuyib golsa, boshga barcha lampochkalar yonmaydi. Chunki bu holda zanjir shu
joy (kuygan lampochka) da uzilgan bo‘ladi.

Masala yechish namunasi

Qarshiliklari 1 Q, 2 Q va 3 £ bolgan uchta o'tkazgich ketma-ket ulangan
bo'lib, ulardan 1 A tok o‘tmoqda. Har bir o'tkazgichdagi kuchlanishni, zanjirning
to'liq garshiligini va to‘liq kuchlanishini toping,

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
R=10Q U =IRy; U=1A-19=1V;
R=20 U,=IRy; U,=1A-20=2V;
RB=30 Us=IRs; Uh=1A-30=3V:
I-1A. R=R,+R;+Rs; R=1Q+2Q+3Q-69Q;
Topish kerak: U=IR. U=1A-60Q=6V.
?:??gf?? =1 Javob: Ui=1V, U,=2V; U;=3V; R=6Q; U=6V.

1. Iste’'molchilar ketma-ket ulanganda nima sababli ulardan bir =il tok
- ogadi?

2. Iste’molchilar ketma-ket ulanganda, zanjirdagi to'liq kuchlanish va har
bir iste’molchidagi luchlanish orasidagi munosabat ganday bo‘ladi?

3. Ketma-ket ulangan zanjirga qo'shimcha iste’molchi ulanganda nima
sababdan garshiligi ortadi?

4. 220 V kuchlanishga mo'ljallangan iklita bir xil lampochka ketma-ket
220 V kuchlanishli tarmogga ulangan. Har bir lampochka gqanday kuch-
lanish ostida yonadi?
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11-mashgq

1. Ketma-ket ulangan ikkita o‘tkazgichdan 04 A tok o‘tmoqda. O‘tkaz-
gichlarning qarshiligi 5 Q va 10 Q bo‘lsa, har bir o‘tkazgich uchlaridagi
kuchlanishni, zanjirning to‘liq qarshiligini va to‘liq kuchlanishni toping.

2. Qarshiligi 4 €, 10 Q va 16 Q bo‘lgan o‘tkazgichlar ketma-ket ulangan.
Zanjir uchlariga 6 V kuchlanish berilganda, har bir o‘tkazgichdan o*tayotgan
tok kuchi va har bir o*tkazgich uchlaridagi kuchlanish ganday bo‘ladi?

3. Ikkita elektr lampochka 220 V kuchlanishli tarmoqqa ketma-ket ulangan
bo'lib, ulardan 0,5 A tok o‘tmoqda. Agar birinchi lampochkaning garshiligi
ikkinchisinikidan 3 marta katta bo‘lsa, har bir lampochkadagi kuchlanishni
toping.

4. Sxemada berilgan 4 va B nuqtalar orasidagi kuchlanish qanday bo‘lgan?
BundaR =5Q, R,=10Q, B:=15Q, h=15V.

22§ ISTEEMOLCHILARNI PARALLEL ULASH

Xonadonda barcha elektr asboblar: lampochkalar, televizor, muzlatgich va
boshgalar bir vaqtda clektr tarmog‘iga ulangan bo‘ladi. Agar ular bir-biriga ket-
ma-ket ulanganda edi, kuchlanish ular orasida tagsimlangan bo‘lardi. Bu holda
lampochkalar juda xira yonsa-da, televizor va muzlatgichlar kuchlanish pasayib
ketganligidan ishlamaydi. Undan tashqari, ketma-ket ulangan iste’molchilardan
biri o‘chirilsa, boshqalari ham o‘chadi. Shuning uchun xonadonlarda barcha
iste’molchilar bir-biriga parallel ulanadi.

Ikkita lampochka o‘zaro parallel ulangan 67-rasmdagi elektr zanjirni yig‘ay-
lik. Bunda ikkala lampochka bir xil tarzda 1 va 2 ampermetrlarga ketma-ket
ulanadi. Ularga parallel ulangan volimetr 4 V kuchlanishni ko‘rsatsin. Bu volt-
metrning ko‘rsatishi har bir lampochkadagi kuchlanishni ham, zanjirdagi to‘liq
kuchlanishni ham ifodalaydi.

Demak, parallel ulangan ikkala lampochkada kuchlanish bir xil bo‘lib, u
zanjirdagi to‘liq kuchlanishga teng bo‘ladi, ya’ni:

U,=U,=. 1)
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Agar zanjirga » ta lampochka bir-biriga parallel ulangan bolsa, u holda
ulardagi kuchlanishlar teng bo‘ladi:

== 2

Iste’molchilar parallel ulanganda, har bir o‘tkazgich uchlari
orasidagi kuchlanish bir xil bo‘ladi.

Parallel ulangan zanjirdagi tok kuchi

Kalit ulanganda birinchi ampermetr 5,=0,6 A ni, ikkinchi ampermetr esa,
L=04 A ni ko‘rsatsin. U holda zanjirning tarmoqlantnagan gismidagi amper-
metr =1 A ni ko'rsatadi. Dcmak, parallel ulangan birinchi va ikkinchi lam-
pochkalardan o‘tayotgan /; va 5, tok kuchlarining yig‘indisi J to'liq tok kuchiga,
ya'ni zanjirning tarmoqlanmagan gismidan o‘tayotgan tok kuchiga teng bo‘ladi:

I=hL+h. &)

Agar zanjirga n ta lampochka bir-biriga parallel ulansa, u holda zanjirdagi

toliq tok kuchi quyidagicha bo‘ladi:

| I=L+L+5+..+h, | @)

Iste’molchilar parallel ulanganda, zanfirdagl tolig tok kuchi har
bir iste’molchidagi tok kuchining yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Parallel nlangan zanjirdagi qarshilik
67-rasmda tasvirlangan zanjirdagi bi-
rinchi lampochkadan o‘tayotgan tok kuchi

Om gonuniga hinoan I,=% ga, ikkin-

chi lampochkadan o‘tayotgan tok kuchi
Iz=% ga, to'lig tok kuchi esa 7 =%
ga teng. Bunda R, va R, — birinchi va

ikkinchi lampochkaning elektr qarshilik-
lari, R - ikkala lampochkaning to'lig
garshiligi. Bu uchala formmlani (3} formulaga qo‘yib, quyidagi ifodalarni olamiz:

Pl gl 1,3 )

R R R R R R
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Agar zanjirga » ta lampochka bir-biriga parallel ulansa, u holda zanjirdagi
to‘liq qarshilikning teskari kattaligi quyidagicha bo‘ladi;

NS ©

1
R R R R R

Iste’molchilar parallel ulanganda, zanjir to‘liq qarshiligining tes-
kari kattaligi har bir iste’molchi qarshiligining teskari kattaliklari
yig‘indisiga teng.

Masalalarni yechishda ikkita iste’molchi parallel ulangan holatlar ko‘p uch-
raydi. Bunday hollarda to‘liq qarshilik formulasi uchun quyidagi formuladan
foydalanish qulay:

R= RI'R‘ZI (7)

Masala yechish namunasi

220 V kuchlanishli tarmoqqa lampochka, muzlatgich va televizor parallel
ulangan. Agar lampochkadan 0,5 A, muzlatgichdan 0,4 A va televizordan 1 A
tok otayotgan bo‘lsa, iste’molchilarning tarmoqdan olayotgan toliq tok kuchini,
har bir iste’molchining qarshiligini va iste’molchilarning to‘liq qarshiligini toping.

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
U=220V  |I=h+L+L. 7=0,5 A+04A+1 A=19A.
5L=05A U U 220V .
L=04A |(R=7iRe= \R=e =440
L=1A l ’ 220V
—_— U U, = =
Topish kerak: | Rs = I_’ R= 7 1= 04A =3508);
I=7R =7 ? 20V _
R=?  |ge_ RR R |R=Tm=2200;
Ri=7R=7 Ry + RR; + RyRy R_zzo;/ 1169

_ 440-550-220 ~116 O.
440- 550+ 440- 220+ 50-220
Javob: I=1,9 A, Ri=440 Q; R,=550 £; R:=220 Q. R=116 Q.

11 bob. Elektr toki 69



1. Nima sababli xonadon va avtomobillarning elektr simlarini ulashda

7 ketma-ket ulashdan foydalanilmaydi?

2. Iste'molchilar parallel ulanganda, zanjirdagi kuchlanish va har bir
iste’molchi uchlaridagi kuchlanish orasida qanday munossbat bo‘ladi?

3. Parallel ulangan iste’molchidagi tok kuchi bir xil bo‘ladimi? Ularning
giymati nimalarga bog'liq?

4. Paralle]l ulangan iste’molchilarning to‘liq garshiligi har bir iste’molchi
garshiligi orqali qanday ifodalanadi?

12-mashq

1. Qarshiliklari 3£ va 6£2 bo'lgan ikkita iste’molchi parallel ulangsn.
Iste’molchilar ulangan zanjir qgismining to‘liq garshiligini toping.

2. Qarshiliklari 10£), 156 va 3082 bo'lgan uchta iste’molchi parallel
ulangan. Iste’malchilar ulangan zanjir qismining garshiligini toping.

3. Uyingizdagi qgandilda o'zaro parallel ulangan 5 ta bir xil lampochka
yonib turibdi. Qandil ulangan simda 4A tok oftayotgan bo‘lsa, har bir
lampochkadan o‘tayotgan tok kuchini toping.

4, Qarshiligi 40£) va 600 bo‘lgan ilkita lampochka o'zaro parallel ulangan.
Zanjirning shu qismidagi to'liq qarshiligi qancha

bo‘ladi? Agar lamporhkalar uchlaridagi kuchlanish £

36 bk, Zanjivdagi o'l ok K topiig —@—
5. Sxemadagi qarshiligi R, =30Q bo'lgan o'tkaz-
gichdan 7,=0,6 A tok o‘tmoqda, garshiligi R,=109Q
bo‘lgan o'tkazgichdan ganday tok otadi?

6, Rasmda keltirilpan clektr o'lchov asboblaridan gaysi biri ampermetr va
qaysi biri volimetr, Javobingizni asoslang.
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23-§ Amaliy mashg'ulot. TOK MANBALARINI ULASH

Mashg‘ulotning maqgsadi: tok manbalarini ulashni
hamda manba uchlaridagi kuchlanishni oflchashni
o‘rganish.

Kerakli jihozlar: 3 dona 1,5 V li galvanik element,
valtmetr, ulovehi simlar.

1. Har biri 1,5 V bo'lgan 3 ta element oling.

2. Har bir galvanik elementning uchlaridagi kuch-
lanishni voltmetr yordamida oflchang. Olingan natija-
larni jadvalga yozing.

Izoh: tok manbaining uchlaridagi kuchlanishni o‘lchash uchun manbaning
musbat qutbini voltmetrning «+» gisqichiga, manbaning manfiy qutbini volt-
metrning «—» gisqichiga 68-rasmda ko'rsatilgandek ulanadiify3. Tok manbalarini
birin-ketin 69-rasmda ko‘rsatilgandek, ya'ni [ :;a
birinchi elementning musbat qutbi ikkinchisining I“:@;@
manfiy qutbiga, ikkinchi elementning musbat
qutbini esa, uchinchi elementning menfiy qutbiga
ulang,

4. Hosil qilgan elektr zanjirdagi umumiy G9-rasm.
kuchlanishni (T4y) voltmetr yordamida o'lchang va natijani jadvalga yozing.

5. Tok manbalari ketma-ket ulanganda natijaviy kuchlanish U = U + Uz +
+74 ifoda orqali hisoblanadi. Jadvalga kiritilgan natijalar asosida U} + Ui + U3
yig'indini hisoblang va uni wmymiy kuchlanish Ux, giymati bilan tagqoslang.

Har b1r galvamk elemn:ntmng Galvanik elementlar ketma-ket ulanganda
U,V e,V U,V U+h+ T,V Uim, V

B68-rasm.

||
153V 1SV

6. O'tkazilgan mashgulot asosida xulosangizni yozing.

Multimetr bilan ishlash

Multimetr yordamida bir gancha fizik kattaliklarning gqiymatlarini, masalan,
elektr kuchlanish, elektr qarshilk, tok luchi, hattoki temperaturani ham ol-
chashingiz mumkin, 70-rasmda multimetrming umumiy ko‘rinishi keltirilgan.

Kuchlanishni oflchash uchun OFF holatda turgan murvat DCV yozilgan
tomonga buriladi. Bu tomonda kuchlanishni o'lchash chegaralari 20, 200, 1000
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ko'rsatilgan. Bizning galvanik eclementimiz
kuchlanishi 1,5 V atrofida bo‘lganligi uchun,
multimelr murvatini o'lchash chegarasi deb
20 ko'rsatilgan muqtaga ro'para qo'yamiz.
Multimetrning COM va V, Q, mA gisgichlariga
ulangan ulovchi simlar tok manbaining qutb-
\ lariga ulanadi. Tok manbaining kuchlanishining
qiymati multimetr tablosiga chigadi (70-rasm).

70-rasm.

| Limon yoki apelsin yordamida batareyka yesang Buning uwehun limon,
' temir va misdan yasalgan simlarni olib, rasmda ko'rsatilgandek limonga
<) tiging va o'rtasiga lampochkani ulang.

“Fe too—t 1 ——
:= I B TR P
S ' i

. N N

24-§

_ ~ Laboratoriya ishi.
O TKAZGICHLARNI KETMA-KET
VA PARALLEL ULASHNI O‘RGANISH

1. O‘tkazgichlarni ketme-ket ulash
Ishning magsadi: o'tkazgichlar ketma-ket ulanganda ulardagi tok kuchi va
kuchlanigh tushuvini o‘rganish,

Kerakli jihazlar: tok manbai, turli garshilikka ega bo'lgan ikkita rezistor
{qarshiligi 100150 £ atrofida), milliampermetr, voltmetr, kalit va ulovchi simlar.
Ishni hajarich tartibi

1. Tl-rasmda tasvirlangan clektr zanjirmi yig'ing. Voltmetr birinchi re-
zistorning nchlariga ulanadi. Kalit ochiq holda goldiriladi.

2. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvehi murvati 4 V holatiga
qo'viladi.

3. Kalit ulanadi. Rezistordan o‘tayotgan tok kuchi () va uning uchlaridagi
kuchlanish {U};) o'lchanadi. Olingan natijalar jadvalga qayd qilinadi.
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71-rasm.

4. Kalit uziladi. Voltmetrni birinchi rezistordan uzib, uni ikkinchi rezistor
uchlariga ulang.

5. Kalit ulanadi. Ikkinchi rezistordan o‘tayotgan tok kuchi (%) va uning
uchlaridagi kuchlanish (15 ) o'Ichanadi. Olingan natijalar jadvalga qayd qilinadi.

6. Kalit uziladi. Ketma-ket ulangan rezistorlarning uchlariga voltmetr
ulanadi.

7. Kalit ulanadi. Rezistordan o'tayotgan tok kuchi va uning uchlaridagi
kuchlanish (Uag) o'lchanadi. Olingan natijalar jadvalga gayd gilinadi.

8. Kalit uziladi. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi
murvati 6 V holatiga qo*yiladi va tajriba takrorlanadi,

WY | hmA | R, | h,V | LmA | B, Q | Uss,V | ImA

5. Tajriba natijalari asosida keima-ket ulangan iste’'molchilar uchun asosiy
gonuniyatlarning bajarilishini tekshiring.

1, O'tkazgichlarni paralle] wlash

Ishning magqgsadi: o'tkazgichlar paralle]l ulanganda unlardagi tok kuchi va
kuchlanish tushuvini o‘rganish.

Kerakli jibozlar: tok manbai, turli garshilikka ega ho‘lgan ikkita rezistor
{garshiligi 200-300 £ atrofida), milliampermetr, voltmetr, kalit va ulovchi simlar.

Ishni bajarish tartibi
1. 72-rasmda tasvirlangan clektr zanjiri yigiladi. Voltmetr har ikki rezistor
uchlariga parallel ulanadi. Kalit ochiq holda goldiriladi.
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T2-rasm.

2. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvchi murvati 4 V holatiga
go‘yiladi.

3. Kalit ulanadi. Rezistorlardan o‘tayotgan tok kuchi (1) va uning uchlaridagi
kuchlanish (¥) ¢o‘lchanadi. Olingan natijalar jadvalga qayd gilinadi.

4, Kalit uziladi. Ampermetr birinchi rezistorga ketma-ket ulanadi.

5. Kalit ulanadi. Ampermetr birinchi rezistordan o‘tayotgan tok kuchini
ko'rsatadi (7).

6. Voltmetr yordamida uning uchlaridagi kuchlanish oflchanadi (7). Olingan
natijalar jadvalga gayd gilinadi.

7. Kalit uziladi. Ampermetr birinchi rezistordan nzilib, ikkinchi rezistorga
ketma-ket vlanadi.

8. Kalit ulanadi. Ikkinchi rezistordan o'tayotgan tok kuchi (5) va uning
uchlaridagi kuchlanish (U7) o'lchanadi. Olingan natijalar jadvalga gayd qilinadi.

9. Kalit uziladi. Tok manbaining iste’molchilarga kuchlanish beruvehi mur-
vati 6 'V holatiga qo‘yiladi va tajriba takrorlanadi.

UV |(ImA | K.Q | LV | h,mA | B, 2 | U5,V | B, mA | B, 2

10. Tajriba natijalari agosida parallel ulangan iste’molchilar uchun asosiy
gomniyatlarning bajarilishini tekshiring,

1. O*tkazgichlar ketma-ket ulanganda qaysi fizik kattalik bir xil bo‘lar ekan?
7 2. Ketma-ket ulangan o‘tkazgichlarning uchlaridagi kuchlanish nimaga
teny?

3. O*tkazgichlar parallel ulanganda qaysi fizik kattalik bir xil bo‘ladi?

4, Otkazgichlar ketma-ket ulanganda ampermetr zanjirga ganday ulanadi?
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25-
5§ ISTEEMOLCHILARNI ARALASH ULASH

(Mustagqil o‘qish uchun)

Iste’molchilarni ketma-ket va parallel holda ulanishini ko‘rib chiqdik. Lekin
amalda bitta zanjirda ham ketma-ket, ham parallel ulanish hollari ko*p uchraydi.
Masalan, 3 ta rezistor 73-rasmdagidek ulangan bo‘Isin. Elektr zanjirining bunday
vlanishi aralash wlash dcb ataladi. Aralash ulangan iste’'molchilar ulangan

tugunlar bo‘yicha alohida hisoblanadi. R
Masalan, 73-rasmda b va ¢ nugtalar ora- a R b — ¢
sidagi umumiy R, qarshilikni topishda R;va eI R —e
R; rezistorlar o‘zaro parallel ulanganligi uchun — 1
R, =228 ifodadan foydalaniladi. Songra P
R+ R,

umumiy qarshilik ketma-ket ulangan ikkita (R, va Ry.) reostat kabi bo‘ladi.
Zanjirning umumiy garshiligi esa, Run=R; + R'.w ifoda orqali topiladi.

Aralash ulangan murakkab iste’'molchilarning umumiy qar-
shiligini topishda ekvivalent sxemalardan foydalanish qulay.
Ekvivalent sxema deyilganda aynan shu sxema bilan almashtirish
mumkin bo‘lgan sxema tushuniladi.

Misol: 74-rasmda keltirilgan sxemaning umumiy qarshiligini
toping.

Bunda berilgan o‘tkazgichlarning qarshiliklari (sonlar) bir xil
asosiy birlik () da berilgan deb hisoblang.

Masalani yechishni birinchi sxemadan boshlaymiz. Unda
bevosita tugunlar bilan bog‘langan rezistorlarni ajratib olamiz.
Ular punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan (75-a rasm):

a) 4 Q va 12 Q rezistorlar o‘zaro parallel ulangan, umumiy ekvivalent
qarshilik 3 Q ga teng bo‘ladi.

b) 7 Q va 5§ Q rezistorlar o‘zaro ketma-ket ulangan, umumiy ekvivalent
qarshilik o‘rniga 12 Q) ni olish mumkin.

Olingan natijalardan foydalanib, ikkinchi ekvivalent sxemani chizamiz (75-5
rasm):

d) 1 Q va 3 Q rezistorlar o‘zaro ketma-ket ulangan, ekvivalent garshilikni
4 Q ga teng deb olish mumkin.

Uchinchi ekvivalent sxemada (75-d rasm):

€) 4 Q va 12 Q o'zaro parallel ulangan, umumiy ekvivalent qarshilik 3  ga
teng bo‘ladi.

74-rasm.
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To'rtinchi ekvivalent axemada (75-2 rasm):

) 7  va 3 {) rezistorlar o‘zaro ketma-ket ulangan.

Demak, murakkab zanjirimiz oddiy ketma-ket ulangan holatiga keldi va
uning umumiy garshiligi 10 £ teng.

73-rasm. Murakkab sxema garshiligini hisoblash.

Ko'rib o'tganimizdek, har qanday murakkab sxemani ketma-ket va parallel
ulangan gismlarga ajratib, ckvivalent sxemalar yordamida sodda ko'rinishni
oladi.
1. Berilgan rasm asosida zanjirning elektr sxemasini chi-
zing (76-rasm). Umumiy qarshilikni topish alporitmini
yozing,
2, To'rita rezistor yordamida necha zildagi elektr sxema
ko‘rinishini hosil qilish mumkin? Javobingizni c¢hizmalar
yordamida asoslang.

26-§

MASALALAR YECHISH

I-magala. Flektr zanjiridagi kuchlanish 220 V. Zanjirga ulangan ikkita
elektr lampasining har biri 240 £) garshilikka ega. Ularning o‘zaro ketma-ket
ulangandagi tok kuchini toping,

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
U=20V R=R,+Ry; 220V
R=R=2400. | I=h=h; "= 2mar200 " %44
Topish kerak: 1= U v
=9 =—= :
=1 B BB Javob: 10,46 A.
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2-masala. Qarshiligi 20 Q va 40 Q bo‘lgan
rezistorlar (77-rasm) ketma-ket ulangan. Ampermetr va
voltmetr ko‘rsatishini aniqlang. Bunda ampermetr qar-
shiligini juda kichik va voltmetr qarshiligini cheksiz katta
deb hisoblang.

Berilgan:
Ri=20Q
R=40Q
U=6V.

Topish kerak:
I=2U,="?

Formulasi:

R=Ri+R3;
U
I=I=] =—:
1 2 R’

U=IR.

77-rasm.

Hisoblash:
R=20 Q+40 Q=60 Q;

1= _0,14;
600

U=0,1 A-20 Q=2YV,
Javob: I=0,1 A; U,=2V,

3-masala. Qarshiliklari R, = 2 Q va R, = 6 Q bo‘lgan ikkita o‘tkazgich
o‘zaro parallel ulangan bo‘lib, ularning uchlaridagi kuchlanish 12 V ga teng.
Ularga ketma-ket ulangan R; = 4 Q qarshilikdagi tok kuchi va kuchlanishni

toping.
Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
R] =20 R1 R2 A LT B
R=6Q An = ; & T
R +R, 1 R;
R3 =4 Q U T
Uss=12V. IAB=R—“B; a6
» R,=———Q=15Q;
Ls=1; 2+6
Topish kerak: Us=h-Rs. _ 12v _8A;
L=? 1,5
G-t LE=8A;Us=8A4Q=32V.
Javob: =8 A; Uh =32 V.
13-mashq R
1. Rasmda tasvirlangan elektr zanjirining 4 va B nuqtalar
orasidagi to‘la qarshiligini hisoblang. Har bir rezistorning g R
clektr qarshiligi 4 Q ga teng, R
A — B
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2. Qarshiliklari 20 Q va 80 Q bo‘lgan ikkita o‘tkazgich o‘zaro parallel ulangan
bo‘lib, ularning uchlaridagi kuchlanish 48 V ga teng. Ularga ketma-ket ulangan
uchinchi 5 € qarshilikdagi tok kuchi va kuchlanishni
toping.

3. Sxemada berilgan rezistorlarning elektr garshiligi
Ri=4 Q, R,=10 Q va R;= 15 Q ga teng. Agar zanjir
uchlariga 12 V kuchlanish berilsa, ampermetr ganday
giymatni ko‘rsatadi?

27§ ELEKTR SIG‘ITMI. KONDENSATORLAR

Kondensator va uning elektr sig‘imi
Elektrotexnikada ko‘p miqdordagi elekir zaryadlarini to‘plash va saqlash
muhim shamiyatga ega. Elektr zaryadlarini to‘plash va saglashda kondensator

deb ataluvchi asbobdan foydalaniladi.

’ Bir-biridan yupqa dielektrik bilan ajratilgan ikki o‘tkazgichdan
iborat qurilma (asbob) kondensator deb ataladi.

q q Kondensator radio, televizor, magnitofon, kompyuter
+ - kabi clektrotexnik jihozlarning muhim eclementi hisob-
—+ € lanadi.
Eng sodda kondensator — bu yassi kondensator. Yassi
S kondensator o‘zaro parallel bo‘lgan ikkita yassi o‘tkazgich —
plastinkalardan iborat (78-rasm). Bu plastinkalar kon-
densator goplamalari deyiladi. Kondensatorning elektro-
statik maydoni, asosan, ularning qoplamalari orasida
d bo‘ladi va wularni bir jinsli (kuch chiziglari bir xil) deb
hisoblash mumkin.

¥ Y YYYYY

Y

Y

78-rasm.

> Kondensator zaryadlanganda uning har ikki qoplamasida teng
miqdorda turli ishorali zaryadlar to‘planadi.

Kondensatorning zaryad to‘play olish xususiyatini tavsiflaydigan fizik kat-
talikka uning elektr sig‘imi deyiladi.
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Kondensatorning sig‘imi qoplamadagi zaryad miqdorining plastinkalar ora-
sidagi kuchlanish nishatiga teng;

c=Z. M
U
Bunda: g4 — kondensator goplamasiga herilgan zaryad miqdori; U — plastinkalar
orasidagi kuchlanish. Xalgaro birliklar sistemasida elektr sigimining birligi
qilib M. Faradey sharafiga farad (F) gabul gilingan.

_|g | lkuon .C_.p
[C] [U ] 1Volt v

1 farad juda katta birlik bo'lgani uchun amalda, asosan uning ulushlari —
mikrofarad (UF), nanofarad (nF) va pikofarad (pF) qo‘llaniladi. Bunda:

1 uF=0,000001 F=10" F;
1nF=0,000000001 F=10- F;
1pF=0,000000000001 F=10-2 E.

Kondensator sig'imi uning geometrik o‘lchami va
plastinkalari oragidagi masofaga ham bog‘liq boladi.
Qoplamalarining yuzasi § bo‘lgan ikki doiradan iborat
yassi kondensatorning umumiy ko‘rinishi 79-rasmda
keltirilgan. Uning goplamalari bir-biridan o qalinlikdagi
dielektrik bilan ajratilgan. Yassi kondensator qoplama-
sining yuzasi § gancha katta ho‘lsa, unda shuncha kop
zaryad to‘plash mumkin bo‘ladi. Shuningdek, gopla-
malari orasidagi masofa 4 qancha katta bo‘lsa, konden-
satorda shuncha kam zaryad to*play oladi.

Yassi kondensatorning sig‘imi qoplamalari ynzasiga to‘g‘ri propor-
sional, goplamalari orasidagi masofaga teskari proporsional:

| _ErE-S
C==——, @

bunda: £,=8,85- 1072 F/m — elektr doimiysi, &£ — qoplamalar orasidagi muhitning
dielektrik singdiruvchanligi, masalan, havo uchun £=1; studa uchun £=6, shisha
uchun g="7.
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A A

80-rasm. 81-rasm.

Elsktrotexnikada turli migdorda zaryadlarni to’plashga mo‘ljallangan kon-
densatorlar ham qo‘llaniladi. Radiotexnikada o‘zgaruvchan sigiimli konden-
satorlar keng qo‘llaniladi (§0-rasm). Uning ishlash prinsipi qoplamalarning
bir-biriga nisbatan siljishiga asoslangan. Kondensator navbatma-navbat oralatib
joylashtirilgan qa‘zg‘almas va qo‘zg'aluvchan metall qoplamalardan iborat
bo'lib, qo'zgaluvchan goplamalar mmirvatga biriktiriladi. Murvat buralganda
kondensatorning go‘zg‘aluvchan qoplamalari go‘zg‘almas goplamalarining ora-
siga kiradi. Bunda goplamalarning ustma-ust tushgan yuzalari (5) o‘zgaradi.
Shunday usulda kondensatorning sig‘imini o‘zgartirish mumkin bo‘ladi. Radioni
kerakli to‘lginga sozlash uchun murvat buralib, o*zgaruvehan kondensatorning
sig'imi o‘zgartirib boriladi. Bundan tashqari, qutbli va qutbsiz kondensatorlar
ham ishlatiladi (81-a, b rasm).

Kondensatorlardan elektr dvigatellarini yurgizishda, elektromobillarni ha-
rakatlantirishda hamda sanoat elektronikasida keng qo‘llaniladi.

Kondensator sig‘imining qoplamalari orasi-
dagi masofaga bog‘ligligidan kompyuter kla-
viaturasini kodlash jarayonida foydalaniladi.
Har bir klavish (fugmacha) tagida kondensator
joylashtirilgan bo‘lib, klavishni bosishimiz bilan
uning gig'imi o‘zgaradi (82-rasm). Klavishlarga
ulangan mikrosxema sig'imi o'zgarishi bilan
harflarga tegishli bo‘lgan kodlangan signallarni
jo‘natadi. Shu tartihda kompyuter va telefon
tugmachalari xizmat ko'rsatadi.
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Masala yechish namunasi

1-masala. Sig'imi 3 nF bo‘lgan kondensator qoplamalariga tok manbai-
dan 12V kuchlanish berildi. Kondensatorning har bir qoplamasi ganday zaryad

oladi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
C=30F=3-10°F o_4. g=CU; g=3-10"%:12C=3-107C=
U=12V. u c =36 nC,

[g]=F-V=1-V=C
Topish kerak:
g="1 Javob: g=36 nC.

2-masala. Yuzasi 25 cm? bo‘lgan yassi kondensator qoplamalari bir-
hiridan 5 mm qalinlikdagi sluda bilan ajratilgan. Kondensatorning sig‘imi nima-
ga teng? Sluda uchun € = 6 ga teng.

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
§=25¢m?=25-10" m? C=£°ES 6-8,85.107%-25.10*
d=5mm=5-10"m d C= PR F=

=6.
£ F o2 = 26,55-10"F = 26,55 pF.
Topish kerak: [c]=1 =F.
Cc="7 m Javob: C=26,55 pF.

1. Kondensatordan ganday magsadda foydalaniladi?

. 2, Kondensatorning qanday turleri mavjud ve ular qenday maqsadlarda

ishlatilagdi?

3. Kondensatorning elektir sig'imi nima va u qanday aniglanadi?

4. Yassi kondensatorning bir goplamasi +100 nC, ikkinchi goplamasi
—100nC zaryad olgan. Kondensator ganday migdorda zaryad olgan?

5. Nima sababdan o'zgarmas tok zanjiriga ulangan kondensatordan tok
o'tmasligini mshuntiring.

6. Yassi kondensator zaryadi 2 marta ortganda nning cig'imi ganday
o‘zgaradi?

14-mashqg

1. Yassi kondensator goplamalari orasidagi dielektrik singdiruvchanligi
£ =2,1 bo'lgan dielektrik bilan to'ldirilsa, uning sig'imi ganday o‘zgaradi?
2. 24 V kuchlanishli tok manbaiga ulangan kondensator 30 nC zaryad olgan
bo'lsa, kandensator sig'imini aniglang.
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3. Sig'imi 40 nF bo‘lgan kondensator qoplamalariga tok manbaidan 30 'V
kuchlanish berilganda, u ganday migdordagi zaryadni oladi?

4. Yuzaszi 40 cm® bo'lgan yassi kondensator qoplamalari bir-biridan 8 mm
qalinlikdagi hava bilan ajratilgan. Kondensatorning sig'imi nimaga teng?

5. 8Big‘imi 3 pF bo‘lgan kondensator goplamalari olgan zaryad miqdori
42 pC ga teng bo‘lsa, uning qoplamalari orasidagi kuchlanish nimaga teng?

28-§ KONDENSATORLARNI PARALLEL

VA KETMA-KET ULASH

Elcktr zanjirlarda kondensatorlar sig'imini oshirish yoki ksmaytirish za-
rurati bo'ladi. Bunday hollarda kondensatorlar parallel yoki ketma-ket ulanadi.
Tajribada aniqlanishicha, kondensatorlarni o‘zaro parallel ulash orqali ularning
elektr sig'imini orttirish mumkin.

C=CQ+G+G+.+GC. @

’ | Kondensatorlar parallel ulanganda umumiy elektr sig'imi alohida
kondensatorlar sig‘imlarining yig‘indisiga teng,

Kondensatorlarni parallel ulashning umumiy ko‘rinishi 83-rasmda kel-
tirilgan. Kondensatorlarni parallel ulash uchun vlaming musbat ishorali gopla-
malari musbat ishorali gqoplamalar bilan, manfiy ishorali qoplamalari manfiy
ishorali qoplamalar bilan ulanadi (83-rasm).

l?_l C=G+C
C Ca

(f)) U U=t=u;
' | 5_1 g=q+ @
83-rasm.

Kondensatorlar parallel ulanganda umumiy uchlaridagi kuchlanigh bir xil
bo'ladi:

U=U=Uh=U;=..=0,. )]
To'liq zaryad esa, har bir kondensatorlar zaryadlarining yig'indisiga teng
bo'ladi, ya'ni
g=qi+tqataat..tga. 3
Demalk, kondensatorlarni o‘zaro parallel ulash orgali ko'prog elektr zaryadi-
ni yig‘ish mumkin ekan.
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Kondensatoriarni ketma-ket ulash

} | Kondensatorlar ketma-ket ulanganda umumiy elektr sig‘imining
' teskari migdori har bir kondensator sig*imining teskari migdorlari

yig'indisiga teng.
cc g g e @
Demak, kondensatorlarni o‘zaro ketma-ket ulanganda urmumiy elektr sig*imi
kamayar ekan.

Kondensatorlar ketma-ket ulanganda umumiy kuchlanish har bir kondensator
uchlaridagi kuchlanishlarning algebraik yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya'ni:
U=+ UL+ U+ .+ U, )]

Kondensatorlarni ketma-ket ulashming umumiy ko‘rinishi B84-rasmda
keltirilgan.

11,1

G C C ¢ G
GG
T
U=U+U;

84-rasm.

Masala yechish namunasi

Sig'imi 2 uF va 6 pF bo‘lgan kondensatorlar 9 V kuchlanishli tok manbaiga
o'zaro patallel ulangan Zanjirning umumiy elekir sigiimi ganday bo‘ladi?
Kondensatorlarming har biri qanday zaryad oladi?

BRerilgen: Formulasi: Hisoblash:
C=2 pF=2"10°F |Ca=C1+Cy: | Cim=2 pF+6 pF=8 pF:
C=6 yF=6-10"F |4 =C -1 | ¢=2-10%F-9V=18-10°C=18 pC;
g=9%. #=CU | 2=6-105F-9 V=54- 10 C=54 pC.
Topish kerak:
Co=?gq=2q="? Javob: Con=8 pF; g1=18 pC; g:=54 pC.
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29-§

1. Yassi kondensatorning sig‘imi oflchamlari orgali ganday ifodalanadi?

. 2. O'zgaruvchan sig‘imli kondensatarning ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Kondensatorlar parallel ulanganda wmumiy sig‘im ¢anday aniqglanadi?

4. Kondensatorlar ganday qilib ketma-ket ulanadi? Bu holda umumiy sig‘im
ganday topiladi?

5. Zaryadlangan kondensator goplamalari sim bilan tutashtirilib zaryad-
sizlantirildi. Zaryadsizlangandan so‘ng qoplamalar massasi qanday o'z
garadi?

15-mashq

1. Sig'mi 3 pF; 5 uF va 8 pF bo'lgan uchta kondensatorlar 12 V kuchlanishli
tok manbaiga o'zara parallel ulengan. Zanjiming nmumiy sig'imi ganday
ba'ladi? Ularning har biri ganday zaryad oladi?

2. Sig'imi 12 pF, 20 pF va 30 pF bo'lgan uchta kondensatorni o'zaro ketma-
ket ulab ganday sig'im olish mumlin?

3. Sig'imlari bir xil bo'lgan ikkita kondensator avval ketma-ket, so'ngra
parallel ulandi. Parallel ulangan holdagi ummmiy sig'im ketma-ket ulan-
gandagidan necha marta farq giladi?

4* Sig'imi ¢, =4 pF; G = 6 b va G = 10 pF bo’lgan kondensatorlami bir-
biriga ulash orgali 5 pF sig'im olish mmmkinmi? Mumkin bo‘lsa qanday?

MASALALAR YECHISH

1-masala. Kondensator plastinkalari tomenlari 30 cm bo'lgan kva-
dratdan iborat. Plastinkalar orasiga (8=2) suyuqlik shimdirilgan qogoz bilan
to'lditilganda, uning sig'imi 177 pF ga teng bo‘lsa, kondensator plastinkalari
orasidagi masofa qanday bo'lgan?

Berilgem: Formulasi: Hisoblask:
a=30 m=0,3m S=a’; 2.8 85‘10_11‘0 32
C_=177 pF=177‘10_uF g8 -5 g8 ‘az = 177_10_11
£=2, o e M 2R

a4 4 =910 m=9 mm,
Topish kerak: d= “+“ .
d=1 Javob: d=9 mm.
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2-masala. Rasmda tasvirlangan clektr zanjir- ||
ning elektr sig'imini hisoblang. Bunda kondensa- ||

torlarning sig‘imlari C; =3 pF, G, =6 pF¥ va C3=5pF — | G G —
ga teng. I I
3
Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
C, =3 uF C, va C; kondensatorlar ketma-ket: _ 3WF-6puF 2UF
C;=6 pF GG, Y SuFrepE

C - )
C; =5 yF. 2+,
Com=2pF+5puF=7pE
Ci» ga C; kondensatorlar parallel:

Topish kerak: Co = Cra+ G

Cin="1

Javob: C,m =7 pF.

16-mashq

1. Yuzalari 30 cm? dan bo‘lgan yassi kondensator qoplamalari orasidagi
masofa 4 mm ga ieng. Agar kondensatorning sig‘imi 20 pF bo‘lsa, konden-
sator goplamalari orasidagi muhitning dielektrik singdiruvchanligi nimaga
teng?

2. Yassi kondensatorning doira shaklidagi radiusi 4 ¢m bo‘lgan qoplama-
lari bir-biridan 2 mm qalinlikdagi sluda bilan ajratilgan. Kondensator
qoplamalariga 4 V kuchlanish berilsa, kondensator ganday zaryad oladi?
Sludaning diclektrik singdiruvchanligini 6 ga teng deb oling,

3. Sig‘imi 370 pF bo‘lgan yassi kandensator goplamalarining yuzasi 300 ¢cm?
ga teng. Qoplamalar orasiga shisha plastina qo‘yilgan bo‘lsa, uning qalinligi
ganday bo‘lgan? Shisha uchung=7,

4, Qutichada 30 pF va 70 pF sig‘imli bir nechta kondensatorlar bor. Har
gaysi sig‘imli kondensatordan nechtadan olib, ularni parallel ulash orqali
330 pF sig‘imli kondensatorlar batareyasini hosil gilish mumkin?
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11 BOBNI TAKRORLASH UCHUN TEST TOPSHIRIQLARI

1. Zanjirdagi tok kuchi 2 A bo‘lsa, 15 minutda o‘tkazgichning ko‘ndalang
kesimidan gqanday miqdorda zaryad oqib o‘tadi?

A) 300 C; B) 1800 C; C) 900 C; D) 600 C.

2. Agar o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan 2 minut davomida 480 C zaryad
o‘tgan bo‘lsa, 1 s davomida o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan gancha elektron
o‘tgan?

A) 3-10%, B) 2,5-10%; C) 5-10% D) 4-10%,

3. Oftkazgich uchlariga 24 V kuchlanish ulanganda undan 400 mA tok o‘tgan.
O‘tkazgichning elektr qarshiligi qanday bo‘lgan (Q)?

A) 30; B) 180; C) 60; D) 120.

4, Uzunligi 4 m, ko‘ndalang kesim yuzi 0,8 mm? bo‘lgan nikelin sim clektr
zanjirga ulangan. Agar simning uchlaridagi kuchlanish 6 V berilsa, sim orqali ganday
tok oqadi (A)? Nixrom uchun solishtirma qarshilik p =0,4-107° Q'm ga teng.

A) 1,5; B) 2; C)3; D) 4,5.

5. Elekir qarshiligi 4 Q; 5 Q va 20 € bo‘lgan o‘tkazgichlar bir-biriga parallel
ulansa, umumiy garshilik ganday bo‘ladi (©2)?

A)2; B) 4; )3 D) 5.

6. Parallel ulangan 6 ta bir xil rezistor ketma-ket ulansa, umumiy qarshilik ganday
o‘zgaradi?

A) 36 marta ortadi; B) 12 marta kamayadi;

C) 3 marta ortadi, D) 9 marta kamayadi.

7. Umumiy qarshiligi 40 Q bo‘lishi uchun 120 Q qarshilikka ganday qarshilikni
parallel ulash kerak(Q2)?

A) 60; B) 80; C)30; D) 90.

8. Yassi kondensatorning bir plastinkasi +5 pC, ikkinchi plastinkasi —5 puC zaryad
olgan. Kondensator ganday zaryad olgan (LC)?

A) 2,5 B) 10; O 55 D) zaryad olmagan.

9. Yassi kondensator qoplamalariga 1,2 kV kuchlanish berilganda, 48 pC zaryad
oldi, Kondensator sig‘imi gancha bo‘lgan (nF)?

A) 57,6, B) 40; C) 25; D) 36.

10. Yassi kondensator qoplamalari orasi dielektrik singdiruvchanligi € = 3 bo‘lgan
modda bilan to‘ldirilsa, uning elektr sig‘imi qanday o‘zgaradi?

A) 9 marta ortadi; B) 1,5 marta kamayadi;

C) 3 marta ortadi; D) 3 marta kamayadi.

11. Parallel ulangan 4 ta bir xil kondensator ketma-ket ulansa, umumiy sig‘im
ganday o‘zgaradi?

A) 4 marta ortadi; B) 2 marta kamayadi;

C) 16 marta ortadi; D) 16 marta kamayadi.

86 Il bob. Elektr toki



11 BOB YUZASIDAN MUHIM XULOSALAR

Elektr toki

Zaryadli zarralarning tartibli harakati, ya’ni zaryadlar
ogimidan iborat.

O‘zgarmas tok manbai

Musbat va manfiy qutbga ega bo‘lgan, o‘zgarmas tokni
hosil giladigan manba.

Galvanik element

Galvanik ¢lementda kimyoviy energiya elektr energiyaga
aylanadi.

Zanjirning biror gismidan 1 kulon zaryad o‘tganida baja-
riladigan ishga son qiymati jihatidan teng bo‘lgan kattalik

Elektr kuchlanish zanjirning shu qismi uchlari orasidagi elektr kuchlanish
deb ataladi.
O‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan vaqt birligida o‘ta-
Tok kuchi yotgan elektr zaryad miqdoriga qiymat jihatidan teng
bo‘lgan kattalik.
Octkazgichning zanjirda tok o‘tishiga garshilik gilish
xossasini tavsiflaydigan fizik kattalikka elektr garshilik
O'‘tkazgich garshiligi deb ataladi. O‘tkazgichning elektr qarshiligi uning
geometrik o‘lchamlariga va moddaning tabiatiga bog‘liq,
L I R —_ I
ya'ni: R= pE .
O‘tkazgichdan o‘tayotgan tok kuchi uning uchlariga
qo‘yilgan kuchlanishga to‘g’ri proporsional, o‘tkazgich-
Om gonuni ning qarshiligiga teskari proporsionaldir.
=2
R
Reostat Elektr zanjirdagi tok kuchi va kuchlanishni rostlash,
ya'ni o‘zgartirish uchun qo‘llaniladigan elektr asbob.
O‘tkazgichlar ketma- R=R\+R;+..+R,,
ket va parallel ulangan- l=l+L+L+ +L
da qarshilik formulalari R R R, R R,
Kondensator sig‘imi c=2L, 5% S
formulalari U d
Kondensatorlar parallel 1 1 1 1 1
va ketma-ket ulanganda C=GHGHGHAG va —= ol + ol + ol +..+ o
1 2 3 n

sig'im formulasi
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il BOB
ELEKTR TOKINING ISHI VA QUVVATI

30-§ ELEKTR TOKINING ISHI

lokning bajarganm ishi hagida tushuncha

Ma’lumki, elektr zanjir ichki va tashqi gismlardan iborat. Zanjirning ichki
qismi — tok manbaida boshqga turdagi energiyalar, masalan, galvanik elementda
kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi.

Zanjirning iste’'molchi ulangan tashqi gismida elektr energiya mexanik,
issiqlik, yorug‘lik va boshqa turdagi energiyalarga aylanadi. Masalan, zanjirga
ulangan elektr dvigatelda elektr energiya mexanik energiyaga, lampochkada esa
elektr energiya issiqlik va yorug'lik energiyasiga aylanadi.

Iste’molchilarda elektr energiya boshqa turdagi energiyaga aylanishida zan-
jirdagi tok ish bajaradi. Bu ishning gqanday kattaliklarga bogligligini ko‘rib
chiqaylik.

Elektr kuchlanish U = 4 ifodasidan, tokning bajargan ishi:
! A=Ugq. )
Tok kuchi 7 =% formulasidan, g=1/t ekanligini inobatga olib, (1) ifodani
quyidagi ko‘rinishda yozamiz:
A=ITL @
Elektr tokining iste’molchida ma’lum vaqt davomida bajargan

ishi undan o‘tayotgan tok kuchining unga qo‘yilgan kuchlanish va
tokning o‘tish vaqti ko‘paytmasiga teng.

Elektr toki bajargan ishning birligi ham mexanik ish birligi kabi — joul (J)
da hisoblanadi, ya’ni 1J=1A-1V-1s,

Zanjirning kuchlanishi bir volt bo‘lgan gismida bir amperga teng
bo‘lgan tokning bir sekund davomida bajargan ishi bir joulga teng
bo‘ladi.

Demak, elektr tokining ishini hisoblash uchun uchta asbob: voltmetr,
ampermetr va soat kerak.
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Zanjirning bir gismi uchun Om qonunidan foydalanib, (2) formuladagi
kuchlanishni tok kuchi orgali yoki tok kuchini kuchlanish orgali ifodalasak, tok
ishining bir-biriga ekvivalent bo‘lgan quyidagi uchta ifodasini yozish mumkin:

u?
=Fr=1'Pr=
A=lli=I'Ri = X I3 k)

Sarflangan elekir energiyani hisoblash

Sarflangan elekir energiya miqdor jihatdan elektir tokining
bajargan ishiga teng.

Agar sarflangan encrgiyani ¥ deb belgilasak, u holda uning ifodasi qu-
yidagicha bo‘ladi:

W=IUt. @

Elektr tokining bajargan ishi, ya’'ni iste’'molchilarda = —
sarflangan elektr energiya maxsus asbob elektrhisob- P
lagich (schotchik) yordamida olchanadi {85-rasm).

Elektr energiyasini hisoblagichda yuqorida aytib
o‘tilgan uchta asbob birlashtirilgan. Bunday hisobla- gee pmm
gichlar elektr energiyani iste’mol qiluvchi barcha joy- :
larda, ya'ni zavod, fabrika, ishlab chigarish korxona-
larida, shuningdek, biz yashayotgan uyimizda ham
o'rnatilgan.

Masala yechish namunasi 85-rasm.

220 V kuchlanishli tarmagga ulangan elekir isilgichdan 3 A tok o'tmoqda.
Tok 0,5 soat davomida ganday ish bajaradi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
U=20V A=IU¢ A=3-220- 1800 J=118R000 J =
I=3A =1188 kJ.
t=0,5h=1800s. |[d]=1A-1V-1s=11
Topish kerak:

A4=17 Javob: A=1188 kI.
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1. Elekir tokining bajargan ishi qanday ifodalanadi va qanday birliklarda
- a'lchanadi?

2. Xonadonda elektr energiya sarfini qanday kamaytirish mumkin?

3. Sarflangan elektr energiya qanday hisoblanadi?

4. Elektr tokining bajargan ishiga ekvivalent bo‘lgan ish formmlalarini
yozing.

17-mashq

1. 220 V kuchlanish tarmog‘iga ulangan dvigateldan 2 A tok o‘tmogda. Bu
dvigatelda 20 minut davomida tok ganday ish bajaradi?

2. 12 V kuchlanishga ulangan o‘tkazgichdan 20 mA tok o‘tmogda. Tok
15 minut davomida ganday ish bajaradi?

3. Qarshiligi 200 €1 bo‘lgan o‘tkazgich uchlariga 42 V kuchlanish berilgan.
20 minut davomida tok qanday ish bajaradi?

4. Lampochkadagi kuchlanish 4,5 V, tok kuchi 0,2 A bolsa, 5 minut
davomida gancha elektr energiya sarflanadi?

5. Elekir dazmol 220 V kuchlanishli tok tarmog‘iga ulanganda undan 3 A
tok o‘tadi. Dazmol 10 minut ishlaganda ganche elektr energiya sarflanadi?

31-§

ELEKTR TOKINING QUVVATI

Tokning quyvati hagida tushuncha

Elekir tarmog‘iga ulangan turli xil iste’molchilarda bir xil vaqt davomida
elektr tokd turlicha ish bajaradi. Bunga sabab ularning elektr iste’mol quvvatlari
bir-biridan farq qgiladi.

Elekir tokining P quvvatini topish uchnn takning bajargan 4 ishini sho ishni
bajarishga ketpan ¢ vaqtga bo'lish kerak, ya'ni:

A
F=o (1)

Bu ifodaga 7 vaqt davomida elektr tokining bajargan ishi 4 =F Uz ifodasini
qa‘ysak, quvvatning quyidagi ifodasi hosil ba'ladi:

ulrt
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| Elektr iste’molchining quvvati undam oftayotgan tok kuchining
unga qo‘yilgan kuchlamish ko‘paytmasiga teng.

JEYMS UATT (1736-1319)

Ingliz muhandisi, kashfiyotchi mexanik.
U birinchi bo'lib ot kuchini quvvat birligi
sifatida fanga kiritgan hamda bug’ ma-
shinasining ishlash prinsipini takomillash-
tirish orgali sanoatning bugungl rivojiga
vlkan hissa qo‘shgan,

Elektr toki quvvatining asosiy birligi qilib ingliz olimi Jeyms Uatt sharafiga
vartt (W) gabul gilingan.

> Bir vatt deb, zanjirning kuchlanishi bir volt bo‘lgan yismida tok
kuchi bir amper bo‘lgan tokning quvvatiga aytiladi,

Kundalik turrmushda ishlatiladigan elektr asboblarining iste’mol quvvati 1 W
£a nisbatan ancha ko‘p. Shuning uchun amalda quvvatning hosilaviy birliklari —
hektovari (hW), kilovatt (KW) va megavatz (MW) ham go‘llaniladi. Bunda

1 iW=100 W=10> W; 1 kW=1000 W=10*W;
1 MW=1 000 000 W=10°W.

Zanjirning bir gismi uchun Om gonumidan foydalanib, (2) fornmladagi
kuchlanishni tok kuchi orgali yoki tok kuchini kuchlanish orqali ifodalasak,
tok quvvatining bir-biriga ekvivalent bo'lgan quyidagi uchta ifodasini yozish
mumkin;

U2
P=IU=I’R=?. 3)

Elektr iste’'molchilarning quvvati

Odatda, elekir iste’molchilarda ulaming quvvati yozib qo‘yilgan bo'ladi.
Konadonda ko'proq tejamli 5 W, 10 W, 12 W elektr quvvatli lampochkalardan
foydalaniladi. Lampochkaning quvvati gancha katta bo'lsa, u shuncha kuch-
li yoritadi va shuncha ko'p elekir energivani istz'mol qiladi. Turli elektr
iste’molchilarning quvvati turlicha ho'ladi (3-jadval).
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3-jadval

Ne | Iste’molchilar | P, W | Ne Istmolchilar | P, W
I. 1 ‘Uyali telefon 0,3-1 ‘ 7 | Televizor l 50-300
| 2 . Ko'chma radio 2-10 . 6 | Kir yuvish mashinasi . 350-600
3 | Sovitgich 110-160 | 7 | Cho‘g‘lanma lampochka 60--1000
4 | Kompyuter 40-200 8 | Dazmol 5002000
Elektr tokiming ishini quvvat orqali ifodalash

Elektr isitgich, sovitgich, televizor, kompyuter kabi elektr jihozlarda, odatda,
ularning iste’'mol quvvati pasportlarida ko‘rsatilgan bo‘ladi. Quvvatiga garab
tokning ma’lum vaqt ichida bajargan ishini

A=P; @)
formulaga ko‘ra hisoblab topish mumkin. Quvvatni vattlarda, vaqtni sekund
bilan ifodalasak, ishning birligi joul quyidagicha ifodalanadi:

17=1W-1s.

Vatt-sekund juda kichik birlik bolgani uchun amalda uning o‘rniga vatt-soat
(W-+h) qo‘llaniladi. Bunda 1 W+h =3 600 W-s =3 600 J = 3,6 kJ.

Amalda tok ishining karrali birliklari hektovatt-soat (hW -h), kilovatt - soat
(kW - h) va megavattsoat (MW -h) dan ham keng foydalaniladi.

1 hektovatt-soat = 100 W-1 h = 100 W-h = 360 000 J = 360 kJ;
1 kilovatt-soat = 1000 W-1 h = 1000 W-h =3 600 000 J = 3,6 MJ,
| megavatt-soat = 1000 000 W-1 h =3 600 000 000 J = 3,6 GJ.

Odatda, sarflangan elektr energiya uchun to‘lov har oyda amalga oshiriladi.
Masalan, bir oy oldin elektr energiya hisoblagichining ko‘rsatishi 312,2 kW-h
ga, bugungi ko‘rsatishi 354,6 kW-h ga teng bo‘lsa, u holda bir oy ichida
sarflangan elektr energiyaning migdori 354,6 kW+-h-312,2 kW+h = 424 kW-h
ga teng bo‘ladi.

Ishlatilgan har bir kW -h elektr energiya uchun belgilangan narxlar asosida
tolov miqdori belgilanadi. Masalan, 1 kW-h uchun belgilangan to‘lov migdorini
bir oyda sarflangan elektr energiya miqdoriga ko‘paytirib, elektr energiya uchun
to‘lov miqdori aniglanadi.
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Masala yechish namunasi

1-masala. 15 W quvvatli elektr lampa har kuni 6 soatdan yonadi. Shm
lampa orgali o‘tayotgan toknming 1 oyda (30 kunds) bajargan ishini toping.
Javobni KWh da ifodalang.

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
P=15W A=P1 A=15W-180 h=2700 W-h=2,7 kW -h.
=6 h-30=180h,
Topish kerak:

A=1 Javob: A=27kW-h.

2-masala. Agar 60 W quvvatga ega bo'lgan elektr lampa 220 V kuch-
lanishga ma‘ljallangan bo‘lsa, lampa tolasining garshiligini aniqlang.

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
PN v v 220°

= P=—nyuy; R=—o. R= 0 =807 Q.
U=220V. R P 60

Topish kerak: [R]_V_2= Vi _ V.o

Javob: R = 807 £.

1. Elektr tokining quvvati qanday ifodalanadi?

-, 2. Tokning quvvati qanday birliklarda o'lchanadi?

3. Elekir iste'molchilardagi tokning quvvati haqida nimalarni bilasiz?

4. Om qomuni formulasi va (2) formuladan foydalanib, tok quvvatining
kuchlanish va garshilik orgali ifodasini hameda tok quvvatining tok kuchi va
garshilik orgali ifodasini keltirib chigaring.

5. Xonadoningizdagi elektr energiva sarfini ganday hisoblaysiz?

6. Nima sababdan sarflangan elektr energiya kW-+h larda hisoblanadi?

5 L Quyidagi maishiy elektr ashoblari: a) 300 W quvvatli dazmol; by 60 W
quvvatli lampochka orqali otadigan tokning 1 soatda bajaradigan ighi
qancha pul turishini aniglang, 1 kW-h ning narxi necha so’m ckanligini
ota-onangizdan so‘rab oling.

2. Uyingizda televizor kuniga 2,5 soat ishlasa, sarf bo'ladigan elekir ener-
giva uchun gancha pul to‘lanishini aniglang. Televizorning iste*'mol quvvati
220 W.
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32-§
MASALALAR YECHISH

I-masala. Quvvatlari 100 W va 200 W 1i ikkita lampa parallel ravishda
220 V kuchlanishli tarmogqqa ulangan, Har bir lampadagi tok kuchini, ikkala
lampadan o‘tadigan to‘liq tok kuchini, har bir lampa qarshiligini va lampalar-
ning to‘liq qarshiligini aniqlang.

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
=100 W P P 100 W 200 W
1. _ - — ~ .

=200 W I“U'IZ‘EZ’ I’_220V~0’45A’12_220 =0.914;
VTN | 1open; g 2U; |1=045 A+091 A=136 A
Topish kerak: 4 220V 220V

sl - ~480Q; R, =———=242Q
L=7 L=17 R2=£; R:g R1 0,45 A R2 051 A
I=? Ri=? L !
R,=7R=1 =2 _10a

1,36A

Javob: ;=045 A, L=0,9] A, I=1736 A.
R/ =489 Q, R,=242 Q, R=162 Q.

2-masala, Qarshiligi 80 € va 60 Q bo‘lgan iste’molchilar zanjirga parallel
ulangan. Birinchi iste’'molchi 12 W quvvat bilan ishlayotgan bo‘lsa, ikkinchi
iste’'molchi ganday quvvat bilan ishlaydi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
R =80Q U=0=U, p12800 ew
R;=60Q U? U? P 2= T
PZZIZW 1 =7 LT P2='l£1' 60

! : R, R, R,

Topish kerak: [P]= Q -W
P,=7 ? .

Javob: P, =16 W,

J-masala. Qarshiligi 75 Q va 50 Q bo‘lgan iste’molchilar ketma-ket
ulangan. Birinchi iste’molchi 120 W quvvat bilan ishlayotgan bo‘lsa, ikkinchi
iste’molchi gqanday quvvat bilan ishlaydi?
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Berilgan: Formulasi: Hisoblash:

=750 L=L=1;P = IZR]; P,=I’Ry; 120-50
“ha | BT WRW,
By ()-SR w
P, =120 W.

Topish kerak:

P2=?

l

Javob: P, =80 W.

I8-mashg

1. 220 V kuchlanish va 4 A tok kuchida ishlayotgan dvigatelning iste’'mol
quvvatini toping.

2. 40 W quvvatli avtomobil lampochkasi 12 V kuchlanishga mo*ljallangan.
Lampochkaning qarshiligini aniglang.

3. Zanjirdan 5 A tok o‘tganda elektr plitasi 30 minut davomida 1800 kJ
energiya sarflaydi. Plitaning qarshiligi ganday bo‘lgan?

4. Xonadondagi elektrhisoblagich oy boshida ko‘rsatgan ragami 1450 kW +h,
oy oxirida esa 1890 kW +h bo‘ldi. Xonadonda bir oy davomida qancha elektr
energiyasi sarflangan?

5. 220 V kuchlanishga ulangan lampochkadan 0,4 A tok o‘tmoqda. Tok
10 minut davomida gancha ish bajaradi?

6. Quvvati 10 W va 15 W bo‘lgan ikkita elektr lampochka parallel ulanib,
220 V kuchlanishli tarmoqga ulangan. Har bir lampochka cho‘g‘lanma
tolasining qarshiligini aniqlang. Lampochkalarning har biridan ganday tok
o‘tadi?

7. Zanjirning kuchlanishi 220 V bo‘lgan gismida tok 176 kJ ish bajardi.
Shu vaqt davomida o‘tkazgich ko‘ndalang kesimidan qancha elektron oqib
o‘tgan?

8. Qarshiligi 120 Q va 160 Q bo‘lgan iste’molchilar zanjirga parallel ulan-
gan. Ikkinchi iste’molchi 15 W quvvat bilan ishlayotgan bo‘lsa, birinchi
iste’molchi qanday quvvat bilan ishlaydi?

9. Qarshiligi 30 Q va 75 Q bo‘lgan iste’'molchilar ketma-ket ulangan.
Ikkinchi iste’'molchi 25 W quvvat bilan ishlayotgan bo‘lsa, birinchi
iste’molchi ganday quvvat bilan ishlaydi?

10. Ikki isitgich yordamida suvni isitish kerak. Isitgichlar ketma-ket
ulanganda suv tezroq isiydimi yoki paralle]l ulangandami? Javobingizni
izohlang.
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33-§ Laboratoriya ishi.
ISTEEMOLCHI (LAMPOCHKA)NING

ELEKTR QUVVATINI ANIQLASH

Ishning magsadi: iste’molchining quvva-
tini tok kuchi va unga qo‘yilgan kuchlanish
orqgali aniglashni o'rganish.

Kerakli jihozlar; tok manbai, iste’molchi
(lampochkd), ampermetr, voltmetr, kalit,
ulovchi simlar.

Ishni bajarish tartibi

1. Tok manbai, lampochka, ampermetr,
voltmetr va kalitdan iborat zamjirni yig'ing
(86-rasmj.

2. Yig'ilgan elektr zanjirning sxemasini
chizing,

3. Kalitni vlang va sekundomerni ishga
tushiring,

4, Ampermetr va voltmetr ko'rsatkichlarini aniglang va jadvalga yozing,

5. P=] U formula bilan lampochkadagi tokning quvvatini hisoblang va jad-
valga yozing.

6. Kalitni uzing va, ayni vaqtda, sekundomer tugmasini bosib, uni to*xtating.
Lampochkaning gancha vaqt yonib turgan # vaqtini jadvalga yozing.

7. W=I U ¢ formula yordamida sarflangan elektr energiya migdorini hisob-
lang. Natijani jadvalga yozing.

8. Tajribani 3 marta takrorlang, Natijalarni jadvalga yozing,

9, Pyn=(P1+P,+Py)f3 ifoda orgali lampochkaning o‘rtacha quvvatini hi-
soblang. Olingan natijani lampochkaga yozilgan quvvat bilan taqqoslang.

10. Natijalarni tahlil giling va xulosa chigaring,

86-rasm.

N| LA U Vv PW | Pem, W 4 s W, W-s
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1. Iste’molchi tomonidan sarflangan ¢lekir energiya W tokning bajargan
ishiga teng deyish mumkinmi?

|, 2. Manbadagi kuchlanish oshirilganda yoki kamaytirilganda tok kuchi
oshib-kamayganligi uchun lampochkaning quvvati ham o*zgarib boradimi?
3. Laboratoriya ishida lampochka quvvati katta bolgan lampochka bilan
almashtirilsa ampermetr va volimerning ko‘rsatishi qanday o‘zgaradi?

34-§ ELEKTR TOKI TA’SIRIDA

O‘TKAZGICHLARNING QIZISHI

O‘tkazgichdan ajralib chigadigan issiqlik migdori
O‘tkazgichlarda elektr tokini tartibli herakatlanayotgan elektronlar hosil
giladi. Elektrenlar o‘zining tartibli harakati davomida o‘tkazgich atomlari bilan
to‘qnashadi. Bunday to‘qnashishlar natijasida elekiron energiyasining bir gismi
o'tkazgich atomlariga uzatiladi. Natijada o*tkazgichning ichki energiyasi ortadi,
ya'ni u giziydi. Shu sababli o‘tkazgichdan issiqlik miqdori ajralib chigadi.
O‘tkazgich orqali elektr toki o‘tganda tokning bajargan ishi faqat o‘tkaz-
gichning ichki energivasining ortishiga {uning qizishiga) sarflansa, tokning
hajargan ishi o'tkazgichdan sjralib chiqadigan issiqlik migdoriga teng bo‘ladi:
Og=4 yold Q=IU1 D
U/ = I R ekanligidan o‘tkazgichdan ajralib chigadigan issiglik miqdori
quyidagiga tengligi kelib chigadi:
O=PRt. @

O‘tkazgichdan elekir toki o‘tganda undan ajralib chigadigan issiq-
lik migderi tok kuchi kvadrati, o*tkazgich qarshilizl va shu tok
o*tishi uchun ketpan vaqtning ko‘paytmasiga teng.

Bu xulosa bir-biridan bexabar holda o'thkazgan tajribalarga asoslaniby, ingliz
olimi Jeyms Preskott Joul (1318—1889) va rus olimi Emiliy Xristianovich
Lens (1804-1865) tomonidan aytilgan. Shuning uchun bu Joxl-Lens gonuni
deb ataladi.

O'tkazgichdan tok o‘tganda ajralib chigadigan issiglik migdori, odatda, joul
(1), kilojoul (k) va megajoul (MJ) bitliklarida o'lchanadi.

1 kI=10001=10°1; 1MI=1 000 000J=10°L.
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Cho‘glanma elektr lampochka
Xonadonlarda yoritgich sifatida, cho'g’lanma elektr lam-
pochkalardan ham foydalaniladi. U tok o‘tganda spiralining
* qizishi hisobiga yoritadi (87-rasm).
ﬂ Lampochkaning asosiy qismi ingichka volfram simdan
1 yasalgan spiraldan iborat, Spiral simning volframdan qgilinishiga
s sabab, u giziganda cho'zilmaydi, 3000 °C gacha temperaturaga
bardosh beradi.

Birinchi cho‘glanma lampochka 1872-yilda rus elektro-
texnigi Aleksandr Nikolayevich Lodigin (1847-1923) tomoni-
dan kashf etilgan. Tekomillashgan cho'g‘lanma elektr lampoch-

kani 1879-yilda amerikalik olim Tomas Alva
Edison (1847-1931) ixtiro gilgan.
Xonadonlarda, asosan, 220 V kuchlanishli
S~ cho’g’lanma lampalar qo'llaniladi. Bugungi
? kunda turmushda, ishlab chigarishda, maishiy
3 ;vl ) xizmatda cho‘g‘lanma lampochkalardan tash-
: *ﬂgg o W gari sovuq lampalar — inert gazli lampalar ham
. & ishlatiladi (88-rasmi).

Ularning ishlash prinsipi bilan keyingi

88-rasm. mavzularda batafsil tanishamiz.

Cho'g’lanma lampochkalarda elekir ener-
givaning katta qismi issiglikka aylangani nchun vlarning foydali ish koeffitsiyenti
kam bofladi. Inert gazli lampalarda esa elekir energiyaning kaila gismi yorug‘lik
energiyasiga aylanadi. Bunday lampelarda elekir energiya kamroq sarflanadi,
uzog vaqt yonib turgamla ham ular gizib ketmaydi, Shuning uchun kechasi
bilan yonib turadi, ko‘chalarda ko‘proq inert gazli oq lampalardan foydalaniladi.
Keyingi paytlarda xonadonlarda tejamkor elektr lampalaridan foydalanilmogda.

Iste’molchifarning foydall ish keefiitsiyventi (FIK)

Elektr toki ish bajarganda toliq (4;) ishning ma’lum bir qismi foydali (4, ish
bajarishga sarflanadi.

87-rasm.

’ Elektr toki bajargan foydali ishning tok bajargan to‘lig ishga nisbati
iste’'molchining fopdali ish koeffitsiventi deb ataladl va n (eta) harii
bilan belgilanadi.

A A

i : b

n=—= yoki n=—1-100%. 3)
4, 4,

98 77 bob. Elektr tokining ishi va guvvati




Elektr iste’'molchining foydali ish koeffitsiyenti quvvat orqgali ham ifoda-
lanadi;

2 i
=== i =—=-100%
n P yoki M P o @
Bunda, P,— sarflangan to‘liq quvvat, P,— foydali quvvat.

Cho'g’lanma lampochkalarning foydali ish koefTitsiyenti kichik bo'lib,
4-6 % ni tashkil etadi. Bu degani, cho'g‘lanma lampochkada sarflangan elektr
energiyaning 4—6 % 1 yorug‘likka, qolgan 94-96 % i issiglikka aylanadi.

Masala yechish namunasi
Qarshiligi 40 £ bo'lgan sim spiraldan 5 A tok o'tmogda. Shu spiraldan 1 soat
davomida qancha issiglik migdori ajralib chigadi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
R=40Q Q=PFRt; O=5%-40-3600 J=
I=3A [O]=A2-Q-5=], | =3600000J=3,6MI.
t=1h=3600s.

g’ﬂ";}’ kerak: Javob: 0=3,6 MJ,

1. Joul-Lens gomuni formulasi ganday ifodalanadi?

-~ 2. Cho'g‘lanma elektr lampochka nimaning hisobiga yoritadi?

3. Nima sababdan o'tkazgichdan tok o'tganda qiziydi?

4, Elekir istg’'molchilarning foydali ish koefTitsiyenti qanday aniglenadi?
5. Nima uchun ¢lektr plita spiralining ingichkareq joyi kuchlirog giziydi?

7 1. Xonadonda ishlatiladigan foydalanishga yarogsiz (yoki yangi) elekir
~ lampochka va tarmoqga nlanmagan nning patronini oling. Ularning tuzi-
lighini tahlil qiling va ishlashini o‘rganing. Undagi burama (rezha) patranga
mahkamlangan metall plastinkalar, spiral va shisha kolbaning vazitalarini
yozing.

2. Xonadondagi clektr tarmogqa ulangan cho'g'-
lanma wva LED lampochkalarining 10 soatdagi
energiya sarfini taqqoslang.

— Cho'g'lanma lampaning quvvati — 60 W,

— LED lampochka quvvati — 7 W.
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19-mashq

1. Qarshiligi 100 Q bo‘lgan sim spiraldan 10 A tok o‘tmogda. Shu spiraldan
1 minut davomida qancha issiqlik ajralib chiqadi?
2. 220V kuchlanishli tarmoqqa ulangan 20 £ garshilikli elektrisitgichdan 1

soatda qancha issiglik ajralib chigadi?

3. Tok manbai zanjiriga ko‘ndalang kesimi va uzunligi bir xil bo‘lgan
aluminiy va nixrom sim ketma-ket ulangan. Ulardan qaysi biri ko‘progq

qiziydi?

4, Dazmolning spirali ko‘ndalang kesimining yuzasi 0,2 mm? va uzunligi
2,5 m li nixromdan tayyorlangan, Dazmol 220 V ga mo‘ljallangan bo‘lsa,
uning quvvati qanchaga teng?
5. 50 Q qarshilikli o‘tkazgich orqali 10 minut davomida qanday tok
o‘tkazilganda, 120 kJ issiqlik ajralib chiqadi?

35-§

MASALALAR YECHISH

1-masala. 220 V kuchlanishli tarmoqqa ulangan elektr dvigateli zanjirdagi
tok kuchi 3 A ga teng. Agar dvigatelning foydali ish koeffitsiyenti (FIK) 80 %
bo‘lsa, dvigatel 1 soatda gancha foydali ish bajaradi?

Berilgan:
I1=3A
U=220V
t=1h=3600s
n=280%.
Topish kerak:
Af= ?

A=1Ut

Formulasi:

4
n=-—%--100%.
A4

Hisoblash:

Ai=3 A-220V-3 6005 =2 376 000 J.

A= 23760001-80%
;=
100 %

=1900800 J=1,9Ml.

Javob: 4=1,9 M1.

2-masala, Quvvati 1,2 kW bo‘lgan elektrisitgich va 15 W quvvatli elektr
lampochka 220 V kuchlanishli tarmoqga parallel ulangan. Elektrisitgichda
lampochkaga nisbatan necha marta ko‘p elektr energiya sarflanadi?

Berilgan: Formulasi:
P=12kW=1200W | W =P 1,
U=220V W,=P,1;
P2=' 15w W,_R_R
YEz.s:hqkerak. W, Pt B
7,

100

Hisoblash:

2
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3-masala. Qarshiligi 20 Q va 30 Q bo'lgan iste’molchilar parallel
ulangan, Birinchi iste’molchi ma’lum vaqt ichida 240 J ish bajarganda, ikkinchi

iste’molchi qanday ish bajaradi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
Ri=20Q U=U=U 24020
R,=30Q /S /5 A, = J=1601J.
4=2401 A= B AT
hzh~t AR 10
Topish kerak: 4= T [4.]= o -7
Ay =2 Javob: Az =160 J.

20-mashq

1. 220 V kuchlanish tarmog‘iga ulangan c¢lcktr choynak 1,1 kW iste’mol
quvvatiga ega. Choynak tarmoqqa ulanganda undan gancha tok o‘tadi?

2. Qarshiligi 50 Q bo‘lgan sim spiraldan 4 A tok o‘tmoqda. Shu spiraldan
2 soat davomida qancha issiglik migdori ajralib chiqadi?

3. 220 V kuchlanishli tarmoqqa ulangan 60 Q qarshilikli elektrisitgichdan
| soatda qancha issiqlik migdori ajralib chigadi?

4. 2,2 KW quvvatli elektrisitgich 220 V kuchlanishli tarmoqga ulangan.
Undan qancha tok o‘tadi?

5. Dazmol spiralining ko‘ndalang kesimining yuzasi 0,1 mm? va uzunligi
2 m li nixromdan tayyorlangan. Dazmol 220 V ga mo‘ljallangan bo‘lsa,
uning quvvati qanchaga teng?

6. Qarshiligi 200 Q va 300 Q bo‘lgan ikkita elektrisitgichlar tok tarmog‘iga
parallel ulangan. Ulardan aynan bir vaqtda ajralib chiqqan issiqlik miq-
dorlarini taqqoslang.

7. 220 V ga moljallangan elektr choynakning iste’mol quvvati 550 W ga
teng. Choynak tarmoqqa ulanganda undan qancha tok o‘tadi va uning elektr
garshiligi nimaga teng?

8. Elektr dvigatelga ulangan simdan 0,5 A tok o‘tmoqda, undagi kuchlanish
20 V. Dvigatel 1 soatda qancha ish bajaradi? Dvigatelning FIK 80% ga teng,
9. Qarshiligi 50 Q va 16 Q bo‘lgan iste’molchilar ketma-ket ulangan,
Ikkinchi iste’molchi ma’lum vaqt ichida 400 J ish bajarganda birinchi
iste’molchi qancha ish bajaradi?
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36-§

JOUL-LENS QONUNINING AMALILY TATBIQLARI

XIX asrning birinchi yarmida angliyalik olim J.Joul va
rus olimi E.Lens tomonidan o'tkazgichdan tok o‘tganda
undan ajralib chigadigan issiglik miqdorini ifodalovehi
qonun yaratildi, 89-rasmda ushbu qomunni amalda tekshirish
qurilmasining ko‘rinishi berilgan,

Dastlab ma'tum R qarshilikli o‘tkazgichdan I tok o‘tka-
zilganda undan ¢ issiglik ajralib chiqgan, Spiraldan o‘tayot-
gan tokning o'tish vaqtini oshirsak, undan ajralib chiqa-
votgan issiglik miqdori ham ortadi Xuddi shuningdek,
o'tkazgich (spiral) qarshiligi yoki undan o'tayotgen tok kuchini orttirib,
o'tkazgichdan ajralib chiggan issiglik miqdori quyidagi munosabatda bo'lishi
tajribada ishotlangan:

&9-rasm

Q=P Rt

Bu qomun elekir energiyasining issiglik ener-
giyasiga aylanishini ko'rsatishi bilan ham katta
amaliy ahamiyatza ega. Quyida shu qomuniyat aso-
sida ishlaydigan qurilmalar bilan tanishamiz, Barcha
gi elekir isitish asboblarining ishlash prinsipi elektr

toki o'tganda o'tkazgichlarning qizishipa asoslangan.
Ularning hammasida shaldi turlicha bo'lgan qizdirish
$0-rasm. elementi o'rnatiladi (90-rasm).

’ Qizdirish elementi solishtirma elekir garshilipgi katta bo‘lzan va
10001200 °C temperaturaga bardosh bera oladigan o*tkazgichdan
yasaladi.

Tokning issiqlik ta’siridan turmushda elektrisitgich (plita), dazmol, elektr
choynak kabi elektr isitish asboblarida, shuningdek, elekir payvandlagichlarda
harm keng foydalaniladi.

Dazmal shunday ishlash prinsipiga asoslangan qurilmalardan biri hisobla-
nadi. Qizdirish elementi giziganda metall plastina ham qiziydi. Metall plastina
og'ir, ostki gismi silliq gilib vasaladi. Bugungi kunda ishlatilayotgan dazmollar
o'ylab topilgunga gadar qizdirgich sifatida olov (yongan ko‘mir) dan foy-
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dalanishgan (9J-g rasm). Bunday dazmollarning metall
plastinalari cho'g' yordamida gizdirilgan.

Hozirgi paytdagi dazmollar elekir energiyasi yor-
damida gizdiriladi (®i-b rasm). Bunday dazmollar
metall goplama—truba ichiga joylashtirilgan qizdirish
elementi (fen) yordamida qizdiriladi.

Kundalik turmushda juda ko‘p qo‘llaniladigan elektr
isitish asboblaridan ba’zilari 92-rasmda tasvirlangan.
Keyingi paytlarda sovitgich va isitgich sifatida za-
monaviy konditsionerlar keng gqo‘llanilmogda (92-a
rasm), Isitish moslamalarida qizdirish elementi bevosita
suyuqlikni isitadi, suyuqlik esa issiqligini yupqa metall
qoplama orqali atrofga uzatadi (92-b rasm).

Elektr kavsharlagich

Elektr asboblarni ta’mirlashda elektr kavsharla-
gich (poyalnik) keng qo‘llaniladi. Elektr kavshar-
lagichlarning ynmmiy ko‘rinishi 93-a, b rasmda tas-
virlangan.

Kavsharlagichning qizigan uchi kavshar qotish-
masini erita oladi, Uning yordamida eritilgan
gotishma bilan elekir asboblardagi wzilgan kon-
taktlar ulanadi.

Qalin metallarni kesish va payvandlash ishlarida
ham o‘tkazgichdan katta migdorda tok o‘tganda ular-
dan ajralgan issiglik migdori hisobiga amalga oshi-
riladi. Ushbu prinsip asosida metallarni bir-biriga pay-
vandlash mumkin. Bunda metall sirti va payvandlavchi
elektrod uchida kuchli elektr yoy hosil gilinadi. Elektr

92-rasm.

yoyida vujudga kelgan ynqoti temperatura metallarni eritadi (93-d rasm).
Q‘tkazgichlardan elektr toki a‘tganda ulardan issiglik ajralib chigishi hodi-
sasiga asoslangan qurilmalardan yana biri suvgaynatgichdir. Bularda isitgich
¢lektr choynak ichiga mahkamlangan bo'ladi (94-rasm). Suv isitgich ichida
ingichka nixrom spiral bo‘lib, uning atrofini elektr tokini o‘tkazmaydigan, lekin
issiglilni yaxshi o*tkazadigan lailain o'rab turadi. Kukun suvda bargaror bo‘lgan
yupga metall bilan qoplangan. Undan foydalanishda suv isitkichning albatta
suvga botirilgan holatda bo‘lishiga e’tibor garatish lozim. Aks holda, isitgich

elektr tarmog'iga ulansa, u shu zahoti yorilib ketadi.

ITT hob. Elekir tokining ishi va quvvati

103




b)

93-rasm. S4-rasm.

Hozirgi paytda suvni isitish va qgaynatish uchun turli rusumli elektr
isitgichlardan xonadonlarning isitish tizimlarida ham keng foydalanilmoqda.

1. Suv va cho'g’ yordamida ham dazmol tagligini qizdirish mumkin. Nima
- sababdan dazmolda suvli qizditgich qollanilmaydi?

2. Elektr choynak {gaynatgich) ganday elementlardan tuzilgan?
3. Elektr kavsharlagich qanday magsadda qo‘llaniladi? Uning ishlashini
tushuntirib bering.

37-§
XONADONLARDAGI ELEKTR ZANJIRLAR VA ULASHLAR

Xonadonning elektr zanjirl

Elektr toki elektr energiyani ishlab chiqaradigan elektr stansiyalaridan
xonadonlarga, ishlab chiqarish korxonalariga va barcha iste’molchilarga tar-
qatiladi. Xonadonlarga berilgan elektr energiyasi ham o‘tkazgichlar orqali iste’-
molchilarga targatiladi. Xonadon elektr zanjiri boshga xonadonlar bilan o‘zaro
parallel ravishda 220 V kuchlanishli umumiy elektr tarmogqa ulangan bo'ladi.

; Xomadondagi barcha elektr iste’molchilar o%zaro parallel ulangan
' bo‘ladi.

95-rasmda naruna sifatida xonadon elektr zanjiri va uning sxemasi tas-
virlangan.

Saglagichlar

Konadonlarda xavfsizlik chorasi tarigasida umumiy elektr tarmogdan xona-
dan elektr zanjiriga ulanadigan joyga saglagichlar ulanadi. U xonadon elektr
zanjiriga keluvchi ikkala simga ulangan bo’ladi.

b Saglagichning vazifasi zanjirdagi tok kuchi me’yordan ortib

" ketganda zanjirni uzishdan iborat.
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95-rasm.

Radio, televizor kabi elektr bilan ishlaydigan asboblar hamda avtomobillarda
ham eruvchan saglagichlardan foydalaniladi. Bunday eruvchan saqlagichda
ingichka sim shisha naycha o'gi bo‘ylab tortilgan holda kavsharlangan bo‘ladi
(96-a rasm). Shisha naychaning uchlarida metall uchliklari bo‘lib, ingichka
simning uchlari shu metallarga kavsharlab qo‘yiladi. Naycha maxsus tutgichga
o'rnatiladi.

\%‘Z@,%ﬂ

“‘ =

B6-rasm.

Tarmogdagi elektr kuchlanish 220 V dan ortib ketganda yoki elektr ashbob
ichida biror nosozlik tufayli belgilangandan katta migdorda tok ogib o'tsa, saq-
lagichdagi ingichka sim shu zahoti erib, uziladi va elektr asbobga tokning
o'tishi to'xtaydi. Bu esa elektr ashob ishdan chigishining oldini oladi. Elektr
ashobga yangi saqlagich go'yib, undan kundalik tnrmmnshda yana foydalanish
mumbkin, Texnikada elektromagnit va issiqlik ta’sirida ishlovchi kontakili hamda
gayta tiklanuvchi saglagichlar ham keng qollaniladi (96-5, 4 rasm). Ularning
elektr sxemada belgilanishi 96-e rasmda keltirilgan.

Xonadon elekir zanjirining tarmogqga wlanishi

Elektr simyog‘ochlarda kamida ikkita sim bo'ladi. Bu simlardan biri ney-
traldir. Neytral simda elektr kuchlanish bo'lmaydi, u yerga ulangan bo'ladi.
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» Simyog‘och simlarining eng pastdagisi neytral sim bo'ladi.

3 1 Aytaylik, simyog‘ochdagi simlar soni to‘rtta
- N \_//III ba'lsin (97-rasm). Pastdagi neytral (0)-sim bilan
; /4. | N4 boshga uchtasining har biri orasidagi kuchlanish

Y 220V ga teng. Shuning uchun har bir xonadonning
; Z / "\" bitta simi neytral simga, ikkinchisi esa boshga

va l-simga, IT xonadon 0- va 2- simga, ITI xonadon
0- va 3- simga ulanadi, Shunday ulanishda har bir
| xonadondagi elektr kuchlanish 220 V dan bo‘ladi.
Agar yapglishib, xonadonning elektr zamjiri 1-
va 2-sim, 2- va 3-sim yoki 1- va 3-simga ulab
qo'yilsa, bu xonadonda tarmoqqa ulangan elektr asboblari shm zahoti kuyadi.
Chunki, sintyog‘ochdagi bunday tartibdagi simlar orasidagi kuchlanish 380 V ni
tashkil etadi.
3 /

"~

\ simlardan biriga ulanadi. Masalan, I xonadon 0-
I

97-rasm.

Kuchlanishning bor-yo‘qligini anigliash

O'tkazgichlarda, elekir asboblarda elekir kuchlanish
bor-yoqligini aniqlash, o*tkazgichlardan qaysi biri neytral
ekanligini bilish uchun turli asboblardan foydalaniladi.
Ulardan eng oddiysi otvyortka-indikatordir (98-rasm).

Otvyortka-indikator o‘rtasiga neon lampa (/) o‘rma-
tilgen. Lampaning bir tomoni otvyortks-indikatorning
uchiga {2), ikkinchi tomoni esa uning dastasi oxiriga (3)
ulangan.

O'tkazgichda kuchlanish bor-yo'qligini aniqlash uchun

$5-rasm. otvyartka-indikator dastasi oxiriga ko‘rsatkich barmoqgni

qo'vib, uchi o'tkazgichga tekkiziladi. Agar o'tkazgichda kuchlanish bo'lsa,
otvyortka-indikatordagi lampochka yonadi. Bunda otkazgich — lampochka —
odam zanjiri argali tok o'tib, lampochka yonadi. Lampochkaga ketma-kel katta
qarshilik ulangan bo‘ladi. Shuning uchun ham odamdagi kuchlanish bir necha
voltni taghkil etadi. Bunday kuchlanish otvyartka-indikatordagi lampochkaning
yonishi uchun yetarli bo'ladi. Agar tekshirilayotgan o'tkazgichda kuchlanish
bo‘lmasa, otvyortka-indikatordagi lampochka yonmaydi.

Vilka va rozetkani nlash

Ko'chadagi simyog‘ochdan xonadon elektr zanjiriga ulangan simlardan biri
neytral, ikkinchisida esa kuchlanish mavjud. Kuchlanishli sim bilan neytral
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sim orasidagi kuchlanish 220 V ga teng bo'lishini aytib o'tdik. Xonadon elektr
zanjiriga vlangan by ikkita sim xonadonning barcha gismida ¢'zaro yonma-yon
va parallel bo‘ladi. Bu simlar hech bir joyda bir-biriga bevosita ulanib golishi
kerak emas. Aks holda qgisqa tutashuv ro'y beradi.

Q) b) d)

99-rasm.

Elektir ashoblar xonadon elekir zanjiriga to‘g‘ridan to‘g‘ri emas, balki vilka
va rozetks orgali ulanadi. Elekir asbobdan chiggan shnur ichida bir-biridan
izolatsiyalangan ikkita o'tkazgich (sim) mavjud. Vilka shnurga vimtlar yordamida
mahkamlanadi (99-¢ rasm). Buning uchun shnurdagi har bir o‘tkazgich uchidan
10-15 mm vzunlikdagi izolatsiyasi tozalanadi. So‘ngra izolatsiyadan tozalan-
gan o‘tkazgichlar uchi halga gilib buraladi, vintlar yordamida vilkaga mahkam-
lanadi va kavsharlab qo'yiladi. Rozetkani ulashdan avval xonadondagi elektr
simlar tarmoqdan uzilishi shart. Bu ish elekir hisoblagichga go‘yilgan (o°ma-
tilgan) aviomat saglagichli kslitlar yordamida amalga oshiriladi.

Razetkani uvlashda ham yugoridagi kabi ishlar bagjariladi (99-b rasm).
Oftkazgichlarga ulangan rozetka tegishli joyga mahkamlab
go'yiladi. 1

Ba’zi hollarda elektr asboblar rozetkaga uvzaytirgich orgali
ulanadi. Uzaytirgichning bir uchi vilkali bo‘lsa, ikkinchi uchi
rozetka vazifasini o'taydi. Uzaytirgichning ikkinchi uchi bir
emas, balki bir nechta rozetkali bo'lishi mumkin {99-4 rasm).

Patron va uzib-ulagichni ulash

Patranni ulash uchnn ikkala o‘tkazgich uchlari izolatsivadan
tozalanadi. Patronning 1-qismini burab, u 2-qismidan ajratiladi
{100-rasm). O'tkazgichning uchlari patronning ichidagi 3-qis-
miga vintlar hilan mahkamlanadi. So‘ngra patronning 3-gismini
joyiga o‘rnatib, 1-gismi 2-gismiga burab mahkamlanadi.

Vilka, rozetka va patronni ulashda qaysi o'tkazgich neytral,
qaysinisida kuchlanish bo'lishiga &’tibor berilmaydi. 100-rasm,
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Agar lampochkaga ulangan o‘tkazgichlardan biri uzib qo‘yilsa, lampochka
¢'chadi. Uzib-ulagich ana shu uzib-ulash vazifasini bajaradi. Uzib-ulagichni
lampochkaga boradigan kuchlanishli o‘tkargichga ham, neyrtal o‘tkazgichga
ham ulasa bo‘ladi.

Vilka, rozetka, patron va uzib-ulagichni ulashda ikki o‘tkazgichning izolat-
siyadan tozalangan gismlari bir-biriga tegib qolishiga yo‘l qo‘ymaslik, albatta
xavfsizlik qoidalariga rioya qilinishi shart,

1. Xanadandagi elekir iste’'molchilar nima sababdan ketma-ket emas, balki
- parallel ulangan bo‘ladi?

2, Xonadon elektr zanjirini tahlil gilib bering,

3. Radio, televizar, avtomashina va turli ¢lsktr asboblarida qo'llaniladigan
eruvchan saqlagichlarning tuzilishi va ishlash prinsipini aytib bering.

4. Elektr ashoblar shnuriga vilka ganday ulanadi?

6. Xonadon elektr zanjiriga rozetka ganday ulanishini tushuntirib bering.

7. Elektr lampochkaning patronini va uzib-ulagichning ulanishini tv-
shuntiring,

v O'z xonadoningizning elektr zanjiri sxemasini chizing. Ularni tahlil giling
" ¢ va xulosa chigaring. Rozetka, vilka, patron va uzib-ulagich olib, ularning
o‘tkazgichga ulanishini ko*zdan kechiring.

38-§ ELEKTR XAVFSIZLIK CHORALARI

Tevarak-atrofimizda elekir tarmoglari juda ko'p, kundalik turmmshimizda
muntazam elektr jihozlar bilan ish ko‘ramiz. Ulardagi nosozliklar, ulardan foy-
dalanishda ehtiyotkorona ish tutmaslik tufayli hayotimizni xavf ostiga qo'yi-
shimiz mumkin,

Qlsqa tutashuv

Elektr zanjirdagi simlar ma’lum bir eng katta tok kuchiga mo‘ljallangan
bo‘ladi. Agar zanjirdagi tok kuchi chegaradan oshib ketsa, sim giziydi va uni
o'rab turgan izolatsiya materiali erib ketishi mumlin. Xonadonda quvvatli elekir
iste’molchi asboblar, masalan, elektr plita, elektr isitkich, elektr choynak, dazmol
bir vaqtda yoqilsa, elekir zanjirdagi tok kuchi keskin ortib ketadi. Natijada
zanjirdagi izolatsiyalangan simlar qattiq qiziydi va qisqa tutashuv ro‘y berishi
mumkin. Qisqa tutashuvda tashqgi (iste’malchining) qarshiligi nolga teng ba‘ladi.
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’ Manbaning turli qutb (faza)laridan kelayotgan ikki elektr simi
ochiq joyining bir-hiriga tegib ketishi yoki iste’molchi qarshiligi
nolga intilishi natijasida tokning keskin ortib ketishi gisqa tutashuv
deb ataladi.

Izolatsiyalangan mis va aluminiy simiar uchun yo‘l go*yilishi mumkin
bo‘lgan eng katta tok kuchi miqdori
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Qisqa tutashmv elektr asboblaridan noto‘g'ri
foydslanishda, tokli izolatsiyalangan simlarga
tashqi shikast yetkazilganda sodir boladi. Qis-
ga tutashuvda simlarning bir-biriga tegib qolgan
joyida nihoyatda katta tok ogadi va shu zahoti
kuchli chagnash yuz berib, sim uziladi (201-rasm).

10I-rasm.

Odam tanasi elektr tokini yaxshi o*tkazadi. 42 V dan ynqori kuch-
lanishli elektr tarmoq odam organizmi uchun xavili hisoblanadi,

Elektr asboblar bilan ishlaganda ehtivotsizliklar tufayli odamni tok urishi
mumkin, shu sababli elekir xavfsizlik choralariga qat’iy amal gilish kerak.

1. Ko‘chadan o'tgan elekir tarmoqlari simlari izolatsiyalanmagan bo‘ladi.
Uzilgan elektr tarmog’i simini ushlash mumkin emas. Undan ozingizni va
boshgalarni ehtiyot giling!

2, Xonadon elektr zanjirining simlari, odatda, devar ichidan o‘tgan bo‘ladi,
Biror zarurat ynzasidan devorga mix gogilayotgan paytda shu joydan elekir simi
o'tmaganligiga ishonch hosil gilish kerak.

3. Xonadondagi rozetkalarda va elektr lampochka patronlarida doimo
kuchlanish bo'ladi. Rozetka teshipiga yoki lampochkasiz patron ichiga metall
buyumni tigish man gilinadi. Kichik yoshdagi bolalar bo‘lgan uylarda rozetkaga
plastmassali maxsus moslama tigib go'yish magsadga muvofigdir.

4. Umumiy elekir tarmog‘ida tak a°chib golgan paytda, xanadon elektr zan-
Jjirining shikastlangan joyini ta'mirlaghdan oldin albatta tarmoqdan uzish lozim,

5. Ba'zi hollarda umumiy tarmoqgning fagat bitta fazasida kuchlanish bo'l-
masligi, ikkinchi fazasida kuchlanish paydo bo'lishi mumkin. Elektr lampochka
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yonmayotganini ko'rib, simning ochiq joyini ta’mirlash ham nmmkin emas. Aks
holda, tok odam tanasi orgali yerga o‘tadi va uni tok urib, jarohatlaydi.

Xonadon elektr zanjiridagi shikastiamgan joymi ta’mirlashda tarmogda
elektr kuchlanishi bo‘lishi yoki bo‘lmasligidan gat’i nazar hisgblagichdagi
ikknln patrondan saqlagichlarmi olib qo‘yish zarur yoki avtomat vklu-
chatellari uzilishi zarur!

Ba'zi hollarda simning tokli bitta fazasi uvshlab turilsa ham, tok urmasligi
mumkin. Buning uchun odam yerdan izolatsiyalangan bo‘lishi, ya’ni odam
oyog'i ostiga tok o‘tkazmaydigan material qo'yilishi, tanasining hech bir joyi
o'tkazgich material argali yerga tegib turmasligi kerak,

FElekir told urganda birinchi yordam

> Ehtiyotsizlik tufayli tok o‘tayotgan simni ushlab olgan va tanasidan
tok oftib turgan odam o‘zini 0°zi deyarli qutqara olmaydi.

Bunga sabab, birinchidan, panja muskullari tok ta’sirida o'z-o'zidan gattiq
qisilib, panja tok o‘tayotgan simni sigimlab oladi. Ikkinchidan, tanadan tok
o'tganda muskullar tortishib, odemming oziga bo‘ysunmaydi. Uchinchidan, tok
odamning markaziy asab sistemasini shikastlaydi va odam hushidan ketadi.

Odam tok ta’sirida qancha uzoq vaqt turib qolsa, uning hayotini
saglab qolish shunchs qiyin bo‘ladi. Shuning uchun, birinchi
navbatda, edamni tok ta’siridan xalos qilish kerak.

Jabrlanuvchini tok ta’siridan quiqargach, darhol uni chalganchasiga yot-
qizish, nafas olishga =xalagit gilayotgan tugmalarini yechish kerak. Agar
nafas olishi to'xtagan bo'lsa, sun’ly nafas oldirish lozim bo‘ladi. Shu bilan bir
vagtda tez tibbly yordamni chagirish yoki jabrlamuvchini zudlik bilan davolash
muassasasiga olib borish choralarini ko’rish zarur.

1. Odarn tanasi uchun necha voltdan yugori kuchlanigh xavfli hisoblanadi?
T, 2. Ko'chada elekir tarmog’i simi uzilib yotgan bo‘lsa, nima gilish kerak?

> 3. Xonadonda devorga mix goqishdan avval nimaga e'tibor berish lozim?

4. Rozetka teshigiga va lampochkasiz patronga nima uchun metall buyum-

larni tigish xavili?

5. Xonadon elektr zanjiridagi shikastlangan joyni ta’mirlashdan avval nima

giligh kerale?

6. Elektr toki urgan odamga ganday birinchi yordam ko'rsatiladi?
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39-§ MASALALAR YECHISH

1-masala. Ko‘ndalang kesimi 150 mm? bo‘lgan aluminiy simdan tortil-
gan elektr toki uzatish liniyasining uzunligi 120 km. Agar uzatayotgan tokning
kuchi 160 A bo‘lsa, liniyadagi kuchlanish tushuvi nimaga teng bo‘ladi? Sim
materialning solishtirma garshiligi p=2,8 - 10® Q- m ga teng,

Berilgan: Formula: Hisoblash:
S=150mm?=1,5- 10~*m? / ! U=160-2,8-10%-
I=120km=12-10'm | R=p; UsI'R=I-p<. | 121¢°

8- 104Q- eV =3584 V.
P 4 m A'Q-mm 1,510
J=160 A. [U]=T=A~Q=V.

g’i’f’ kerak: Javob: U=3584 V.

2-masala. Xonadon elektr zanjiri ko‘ndalang kesimining yuzasi 1,5 mm?
bo‘lgan aluminiy sim orgali 220 V kuchlanishli elektr tarmogqa ulangan. Agar
xonadonda 3 ta 100 W quvvatli lampochka, 100 W quvvatli muzlatgich, 300 W
quvvatli televizor va 1 kW quvvatli dazmol elektr zanjirga bir vaqtda ulangan
bo‘lsa, bunday ko‘ndalang kesimli aluminiy sim bardosh bera oladimi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
S=1,5mm?=1,5-10¢m? |P=P+P,+P+ |P=3-100 W+100 W-+300 W+
U=220V +P4+P5+P6; +1000 W=1700 W

= ] =—. = = .
Pi=100 W T I 20V 7,73A
Ps=300 W
Pe=1kW=1000 W
fus mfx) “7A. Javob: 1,73>7 A bunday tok
;'o_p;sh kerak: kuchiga bardosh bera olmaydi.
21-mashq

1. Xonadon elektr zanjiriga 2 ta 100 W quvvatli, 2 ta 150 W quvvatli lam-
pochkalar, 100 W quvvatli mozlatgich, 300 W quvvatli televizor, 1,5 kW
quvvatli dazmol, 2 kW quvvatli elektr isitkich bir vaqtda ulanishi mymkin.
Shunday quvvatli clektr asboblar oladigan tok kuchiga bardosh berishi
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uchun tarmoqqa ulanadigan mis simning ko‘ndalang kesimi yuzasi kamida
gancha bo‘lishi kerak?

2. Odam tanasining o‘rtacha qarshiligi taxminan 10 kQ. Agar odam nam
yerda turib 42 V kuchlanishli ochiq simni bexosdan ushlab olsa, undan
qancha tok o‘tadi?

3. 220 V kuchlanishga mo‘ljallangan 400 W quvvatli televizorga qo‘yilgan
cruvchan saqlagichga 2 A deb yozilgan. Ba'zida tarmoqdagi kuchlanish
220 V dan ortib ketadi? Tarmoqdagi kuchlanish gancbaga yetganda
eruvchan saqlagich erib ketadi?

4, Qarshiligi 4,5 Q va 6 Q bo‘lgan iste’molchilar o‘zaro parallel ulangan,
Zanjirdagi birinchi iste’molchidan ma’lum vaqt davomida 30 J issiglik
migdori ajralganda, ikkinchi iste’'molchidan shu vaqt davomida qanday
issiqlik miqdori ajralib chigadi?

5. Qarshiligi 12 Q va 15 Q bo‘lgan iste’molchilar o‘zaro ketma-ket ulangan.
Zanjirdagi birinchi iste’'molchidan 8 J issiqlik miqdori ajralganda, ikkinchi
iste’molchidan qanday issiglik miqdori ajralib chiqadi?

II1 BOBN1 TAKRORLASH UCHUN TEST TOPSHIRIQLARI

1. Elektr tokining bajargan ishi qanday ifoda yordamida hisoblanadi?

AYF- s B)YIU C)I*R; D) U%R.

2. 220 V kuchlanishli ventilatorning elektr dvigatelidan 30 s vaqt davomida 0,1 A
tok kuchi o‘tgan bo‘lsa, u gqancha ish bajaradi (1)?

A) 660; B) 6600; C) 660; D) 6,6.

3. Elektr tokining bajargan ishini ganday asbob yordamida aniqlash mumkin?

A) Ampermetr; B) Elektr hisoblagich; C) Voltmetr; D) Galvanometr.

4. 10 hektovatt necha vattga teng?

A)0,1 W; B) 100 W; C) 10000 W; D) 1000 W.

5. Qarshiligi 150 Q bo‘lgan iste’molchi kuchlanishi 220 V bo‘lgan manbaga
ulangan. 0,5 minut davomida iste’'molchi gancha energiya sarflaydi (1)?

A) 9680; B) 6400; C) 8600; D) 7860.

6. Elektr dvigatelning quvvati 5,7 kW, undagi tok kuchi 15 A. U ganday kuchla-
nishli tarmogqa ulangan?

A)380V; B)220'V; C) 400 v; D) 350 V.

7. Tok kuchi qanday bo‘lganda zanjiming 5 Q bo‘lgan qismida 10 s da 50 J issiq-
lik ajraladi (A)?

A)2; B) I; O 0,5; D) 1,2
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8. 120 V kuchlanishli zanjirga ulangan 60 €2 garshilikli o‘tkazgichda ikki soat
davomida gancha issiqlik ajraladi?

A) 1728 kJ; B) 2075 kJ; C) 12,54 kJ; D) 178,8 k.

9. Tarmoqqa ulangan elektr isitkich 30 minut davomida 1620 kJ energiya iste’mol
qildi. Agar isitkichdan 3 A tok o‘tgan bo‘lsa, uning elektr qarshiligi ganday bo‘lgan
(€»?

A) 80; B) 120; C) 10; D) 100.

10. Qarshiligi 20 €2 va 40 £ bo‘lgan ikkita elekir isitgichlar tok tarmog‘iga parallel
ulangan. Ulardan aynan bir vaqtda ajralib chiqqan issiqlik miqdorlarini taqqoslang.

A) birinchisida 2 marta ko‘p; B) ikkinchisida 2 marta ko‘p;

C) ikkalasi bir xil; D) birinchisida 2 marta kam.

11. Qarshiligi 400 € va 200 Q bo‘lgan ikkita elektr isitgichlar tok tarmog‘iga
ketma-ket ulangan. Ulardan aynan bir vaqtda ajralib chiqqan issiqlik migdorlarini
taqqoslang.

A) birinchisida 2 marta kam; B) ikkalasi bir xil;

C) birinchisida 2 marta ko‘p; D) ikkinchisida 2 marta ko‘p.

12. Iste’mol quvvati 20 W bo‘lgan elektr lampochka 220 V kuchlanishli tarmogqa
ulangan. Lampochka cho‘g‘lanma tolasining qarshiligi nimaga teng (Q)?

A) 2280; B) 2420; C) 3640; D) 4400.

13. Qarshiligi 30 £ va 75 € bo‘lgan iste’molchilar ketma-ket ulangan. Ikkinchi
iste’molchi 300 W quvvat bilan ishlayotgan bo‘lsa, birinchi iste’molchi qanday quvvat
(W) bilan ishlaydi?

A)75; B) 150; C) 120; D) 60.

14. Elektr zanjiriga ko‘ndalang kesimi va uzunligi bir xil bo‘lgan mis va nixrom
sim ketma-ket ulandi. Ulardan gaysi biri ko‘proq qiziydi?

A) mis; B) ikkalasi bir xil; C) ular qizimaydi; D) nixrom.
15. Agar o‘tkazgich uzunligi va ko‘ndalang kesimi 2 marta oshsa, uning qgarshiligi
ganday o‘zgaradi?
A) 2 marta ortadi; B) 4 marta kamayadi,
C) o‘zgarmaydi; D) 4 marta ortadi.

16. Qarshiligi 4 Q va 12 Q bo‘lgan iste’'molchilar o‘zaro parallel ulangan.
Zanjirdagi birinchi iste’'molchidan 3,6 W quvvat ajralganda ikkinchi iste’molchidan
qanday quvvat ajraladi (W)?

A) 36; B) 1,2; Q)2 D) 10,8.
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IIT BOB YUZASIDAN MUHIM XULOSALAR

Elektr tokining
bajargan ishi

Elektr tokining ise’molchida ma’lum vaqt davomida bajargan
ishi undan o‘tayotgan tok kuchining, unga o‘yilgan
kuchlanish va tokning o‘tish vaqti ko‘paytmasiga teng:

A=1U1t
Sarflangan elektr | Sarflangan elektr energiyasi miqdor jihatidan elektr tokining
energiyasi bajargan ishiga teng:
w=1Ut
Elektr iste’mol Elektr iste’'molchining quvvati undan o‘tayotgan tok kuchining
quvvati unga qo‘yilgan kuchlanish ko‘paytmasiga teng, ya’ni
P=IU.

Joul-Lens O‘tkazgichdan eclekir toki o‘tganda undan ajralib chigadigan

gonuni issiglik miqdori tok kuchi kvadrati, o‘tkazgich qarshiligi va shu
tok o‘tish uchun ketgan vaqtning ko‘paytmasiga teng, yani

Q=I’Rt
Iste’molchining Flektr toki bajargan foydali ishning tok bajargan wflig ishga
foydali ish nisbati elektr iste’molchining foydali ish koefTitsiyenti deb
koeffitsiyenti ataladi,
. 4,
ya’ni n=—-"-100 %.
A,

Qisqga tutashuv Manbaning turli qutb (faza)laridan kelayotgan ikki elektr
simi ochiq joyining bir-biriga tegib ketishi yoki ist¢’molchi
qarshiligi nolga intilishi natijasida tokning keskin ortib ketishi
gisqa tutashuv deb ataladi.

Saqlagich Saqlagichning vazifasi zanjirdagi tok kuchi me’yoridan ortib
ketganda zanjirni uzishdan iborat.

Tok urishi Odam tanasi elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. 42 V dan yuqori
kuchlanishli elektr tarmog‘i odam organizmi uchun xavfli
hisoblanadi.
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IV BOB
TURLI MUHITLARDA ELEKTR TOKI

Elektr tokini o‘tkazish xususiyatiga ko‘ra, moddalar bir necha turlarga boli-
nadi: o‘tkazgichlar, yarimo'tkazgichlar va diclcktriklar. Moddalar turli agregat
holatlarida, ya'ni qattiq, suyuq voki gaz holatlarida elektr tokini o‘tkazishi yoki
o‘tkazmasligi mumkin. Mazkur bobda biz metallarning, elektrolitlarning va
gazlarning elektr tokini o‘tkazish tabiatini o‘rganishga batafsil to‘xtalamiz.

40-§ METALLARDA ELEKTR TOKI

Erkin elektronlarning ¢artibsiz harakati

Qattiq jismlarning, jumladan, metallarning atomlari tartibli davriy struktu-
rali kristall panjarani tashkil etadi. Kristall panjarada atomlar joylashgan
nuqtalar fugurler deyiladi,

Metall atomida eng chetki orbitadagi elektronlar yadro bilan kuchsiz
bog‘langan bo‘ladi. Metallardagi bunday elektronlar oz atomini tark etib, erkin
harakatlanuvchi elektronlarga aylanadi, atomlar esa musbat ionga aylanib qoladi.

Ton — elekeroni ortigcha yoki elektron yetishmaydigan atom.

Metall atomlarining joylashish strukturasi kristall panjara tuzilishida bo‘lib,
panjara tugunlarida mmsbat zaryadli ionlar joylashadi. Masalan, alohida mis
(Cu) atomi yadrosida 29 ta musbat zaryadli proton
bo‘lib, yadro atrofida 29 ta manfiy zaryadli elektron
turli orbitalarda harakatlanadi. Bunday atomlardan
mis kristali hosil bo'lishida atomlaming eng chetki
orbitadagi elektroni, yadro bilan juda kuchsiz bog'-
langanligi sababli u atomni tark etib metall kristali
bo“ylab deyarli erkin kochib yuradi. Hosil bo‘lgan
erkin harakatlanuvchi elekironlar gaz molekulalari
kabi issiglik harakatida, ya’'ni tartibsiz harakatda
bo‘ladi (102-rasm).

1 cm® metall hajmida taxminan 102-10% ta 102-vasm.
erkin harakatlanuvchi elektron mavjud.

Elektr maydenda erkin elektronlar harakati
O'tkazgich uchlarini elekir manbaining musbat va manfiy qutblariga ula-
sak, o‘tkazgich uchlari orasida elektr maydon hosil bo‘ladi. Bu maydon tasirida
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E erkin elektronlar manbaning musbat quibi tomon
P, harakat qgiladi (203-rasm). Metallning musbat ionga
A + aylangan atomlari esa o'z joyida qo‘zg‘almasdan
turaveradi. Natijada elekironlarning tartibli harakati
tofayli o‘tkazgichda elektr toki hosil bo‘ladi.

Metallarda elektr toki erkin elektronlarning tartibli harakatidan
iboratdir.

Metallrrda elektronlarning ko‘chishi

Metallardagi elekir o'tkazuvchanlikni birinehi
bo'lib nemis fizigi K.Rikke 190l-yilda aniglagan.
Uning tajribasi quyidagicha. Dastlab, u o'ta sillig-
langan wuchta mis—aluminiy—mis silindrlarini olib,
ularning har birining massasini o‘lchagan, so‘ngra
ularni bir-biriga jips qilib joylashtirib elektr zanjirini
hosil qildi (04-rasm), Ulardan bir xil yo'nalishda bir
yil davomida muttasil tok o'tkazib turilgan. Tajriba
yakunida silindrlamni uzluksiz oflchanganda ularning massasining o‘zgarma-
ganligi aniglangan. Rikke tajriba natijelari asosida quyidagi xulosalarga kekli:
1) metallardan tok o‘tganda zaryadlar ko‘chishi kimyoviy jarayonmi vujudga
keltirmaydi; 2) barcha metallar uchun umumiy bo‘lgan zaryad tashuvchilar
mavjud bo‘lib, ular erkin elektronlar bo‘lishi mumkin.

Metallarda elektr tokini elektronlar tashishi keyinchalik L.I, Mandelshtam va
N.D. Papaleksi, P. Tolman va T. Styuart tgjribalarida isbotlandi,

Elektr tokining yo*nalishi
Elektr zanjirdan tok o'tayotganini galvanometr yoki ampermetr yordamida
aniglash mumkin., Galvanometrni elekir zanjirga dastlab 105-g rasmda ko‘rsa-

a)

104-rasm.

105-rasm,
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tilganidek ulaylik. Kalit ulanganda, galvanometr ko‘rsatkichi 0 ragamidan o‘ng
tomonga og‘adi. Demak, o‘tkazgichdan tok o‘tmoqda. Buni zanjirga ulangan
lampochka yonganidan ham ko‘rish mumkin.

Endi ¢‘tkazgichning tak manbaiga ulangan uchlaridagi qutblarni almash-
tiraylik. Bu holda ham lampochka yonadi. Lekin bunda galvanometr ko‘rsat-
kichi 0 raqamidan chap tomonga. og'adi (103-b rasm).

Bu tajriba elektr tokining yo'nalishga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Elektr toki yo‘nalishga ega. Elektr tokining yo‘nalishi sifatida
mushat zaryadli zarralarning tartibli harakat yo‘nalishi qabul
qilingan,

Elektr zanjirda zaryad tashuvchilar manfiy zaryadli elektronlar bo'lib, ular
o‘tkazgich bo'‘ylab elektr manbaining manfiy qutbidan musbat qutbi tomon
harakat qiladi. Lekin tok yo‘nalishi gabul qilingan davrda fanda elektron haqgida
hech narsa ma’lum emas edi. Shuning uchun elekir zanjirda tokning yo‘nalishi
sifatida mushat zaryadli zarralarning tartibli harakat yo‘nalishi qabul gilingan.

1. Metallarda erkin elektronlar qanday paydo bo‘ladi?

- 2. Erkin elektron elektr maydonds qanday harakat giladi?

3. Nima sababdan metallardan katta miqdorda tok o'tkazilsa ham ulaming
massalari o'zgarmaydi?

4. Tokning yo'‘nalishga ega ekanligini ganday bilish mumldin?

5. Qtkazgichlarda elektr tokining yo‘nalishi sifatide qendey zarralarning
harskat yo'nalishi gabul gilingan?

a3 SUYUQLIKLARDA ELEKTR TOKI

Qldingi paragrafdan siz metallarda elektr tokini erkin elektronlar hosil
gilishini bilib oldingiz. Endi suyugqliklarda elektr tokini qanday zarralar hosil
gilishi bilan tanishamiz,

Tonli bog‘lanish

Kimyo darslarida ba’zi moddalarning atom va molekulalari orasidagi ion
bog‘lanish bilan tanishgansiz, Masalan, ion bog‘lanishga misol ¢ilib osh tuzi —
natriy xlorid (NaCl)ni keltirish mumkin. Natriy atomida 11 ta elektron bo‘lib,
ulardan 1 tasi tashgi elektron qobigda bo'ladi. Xlor atomida esa 17 ta elekiron
ba'lib, ulardan 7 tasi tashqi elektron qobigda bo‘ladi (706-rasm).

IV bob, Turli muhitlarda elektr toki 117




Kimyoviy elementlar davriy sistemasidagi bar-
cha elementlarning alohida olingan atomi elektr
jihatdan neytraldir Chunki, astom yadrosidagi
mushat zaryadli protonlar soni gancha bo'lsa,
yadro atrofida aylanib yurgan manfiy zaryadli
glektronlar soni ham shuncha bo'ladi. Shunga
ko‘ra Na va Cl atomlari alohida olinganda elektr
neyiraldir.

Xlor atomining tashqi elektron qobig’i to‘lishi
uchun 1 ta elektron yetishmaydi. Shu sababli
xlor va natriy stomlari bir-biriga yaqinlashganda
elektronlar almashishi yuz beradi. Xlor atomi
natriy atomining tashqi elektron qobig‘idan
1 ta elekironni tortib oladi. Natijada xlor atomi
manfiy zaryadli xlor ioniga (CI), natriy atomi
¢sa 1 ta elektronini yo'qotib musbat zaryadli
natriy ioniga {(Na') aylanib qoladi:

Na-e—Na' va Cl+e —CI.

Turli ishoraga ega beo'lgan natriy va xlor
ionlari bir-biri bilan tortishib, NaCl kristall
panjarasini hosil giladi (107-rasmy).

107-rasm,

Tonlar orasida Kulon kuchi tufayli vajudea keladigan kimyoviy
bog‘lanish ionfi bog‘lanish deb ataladi.

Eleldtrolitlar

Ba'zi suyuqliklar elektr tokini o*tkazishi, boshgalari esa o‘tkazmasligi mum-
kin. Suyngliklarning elekir fokini o‘tkazishi yoki o‘tkazmasligini 108-rasmda
tasv:rlangun oddiy tajriba yordamida aniglash mumkin, Bu tajriba qurilmasi
tok manbai, elektr lampochka, shisha idish va unga
tushirilgan ikkita ko'mir sterjen — elektrodlar va
kalitdan iborat. Elektr manbaining nmusbat qutbiga
ulangan elektrod amod, manfiy quibiga unlangan
elektrod esa katod deb ataladi.

Elektrodli shisha idishga distillangan suv sola-
miz va kalitni ulaymiz. Bunda lampochka yon-
maydi. Demak, distillangan suv elektr tokini o't-
kazmaydi {108-rasm).
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Kalitni uzemiz va idishdagi suvga osh tuzi
{NaClni solib, natriy xlorid eritmasini hosil gila-
miz. So‘ngra kalitni ulasak, lampochka yonganini
ko‘ramiz, Demak, natriy xlorid eritmasi elektr tokini
o‘tkazar ekan. Bunga sabab nima?

Osh tuzi suvga solinganda, quiblangan suv mole-
kulalari natriy xloridning kristall panjara tugunlarida
joylashgan Na' va Cl ionlarini o‘ziga tortadi. Nati-
jada Na(l kristall panjarasi yemirilib, suwda tar-
tibsiz erkin harakat giluvchi Ne* va CI ionlari hosil
bo'ladi. Kalit ulanganda Na* iomlari katod tomon, Cl jonlari esa anod tomon
harakatlanadi (109-rasm). Natijada zanjirdan tok o‘ta boshlaydi. Demak, suyuq
eritmalarda elektr tokini musbat va manfiy zaryadlangan ionlar hosil giladi.

Eritmalarda moddalarning mushat va manfiy ionlarga ajralish
jarayoni elekerolitik dissotsiatsive deyiladi.

Shunday meddalar ham borki, qattiq holatda elektr tokini o‘tkazmaydi, leldin
ularmi suyuglikda eritganda yoki issiqlik ta’sirida suyuglantirilganda elekdir
tokini o‘tkazadi.

> | Suyuglikiarda ionlarga ajraladigan va shu sababli elektr tokini
o‘tkazadigan eritmalarga elektrolitlar deyiladi.

Elektrolitda ionlar qancha ko'p bo'lsa, u elektr tokini shuncha yaxshi o'tka-
zadi. NaCl suvda eriganida u Na" va Cl ionlariga ajraladi. Natriy xloridning
suvdagi eritmasi tokni yaxshi o‘tkazuvchi elektrolit hiscblanadi, Shuningdek,
boshga tuzlar, ishgqorlar va kislotalarning suvdagi eritmasi ham elektralitlardir.

1. Ion nima? Uning atomdan farqi nimadan iborat?

-, 2. Jon bog'lanish deb nimaga aytiladi? Uni natriy xlorid misolida tushun-
tiring.
3. Elektrolit nima? Qanday qilib elektrolit hosil gilinadi?
4. Elektrolitlarda elektr tokini ganday zarralar hosil qiladi?
5. Elektrolit orgali tok oftganda ko‘chighi mmmkin bo‘lgan eng kichik zaryad
qiymati nimaga teng?
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™ Elektralitni hosil gilish va undan elekir tokining o*tishini kuzatish,

", Kerakli ssboblar: galvanik element, stakan, 2 ta metall mix, lampochka,
osh tuzi, shakar, limon va ulovchi simlar.

Stakanga ikkita mix elektrodni tushiramiz. Rasmda keltirilgandek elekir
zanjirini yig'amiz. Stakanga toza suv solib, lampochka yonmaganligini
ko‘ramiz. Agar suvga ozgina tuz solinsa, zanjirda elektr toki yuzaga kelib,
lampochka yonadi. Toza suvga
shakar solib tajribani qsyta takror-
lang. Shuningdek, toza suvga limon
suvini solib tajribami kuzating,
Kuzatilgan jarayon asosida xulosa
yozing.

tuzli suv  shakarli suv

s ELEKTROLIZ. FARADEYNING BIRINCHI QONUNI

Elektroliz hodisasi
Elektradli shisha idish — elektrolitik vannadagi suvga mis sulfat tuzi (CuS0,)
ni solib, elektrolit hosil gilaylik. Bunda u mis (Cu®) va sulfat (SO ionlariga
ajraladi, Elektr zanjir kaliti (K) vlanganda elektrolitdan tok o'ta boshlaydi
(110-rasm). Elektrolitdagi Cu®" ionlari katodga, SOZ jonlari esa anodga tomon
harakat qilishi sababli katod sirtida Cu atomlari yig'ila boradi, Vaqt o'tishi bilan
katoddagi mis qatlami galinlashadi. Tok uzoq vaqt o'tkazib turilss, katodda mis
moddasi ajralib chigqanini kuzatish mumkin.
Elektrolitden elektr toki o‘tgande elektrodiarde modda ajralib
chiqish hodisasign elektroliz deb ataladi.

Faradeyning birinchi qonnni
Faradey oftkazgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, elektrodlarda ajralib chig-
qan modda massasi elektrodlar tomon harakat gilayotgan ionlar soniga, ya'ni

K A
o) R
é’—-
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o‘tayotgan zaryad miqdoriga bog'liq bo‘'ladi. Faradeyning birinchi qonu-
ni elektroliz vaqgtida ajralib chiqgan modda massasi bilan elektrolitdan oft-
gan zaryad migdori orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. Bu qonun quyidagicha
ta’riflanadi:

Elektroliz vagtida elektrodlarda ajralib chiggan moddaning mas-
sasl elektrolitdan o'tgan zaryad migdoriga to‘g‘ri proporsionaldir:

m=kq D

bunda: m — ajralib chiggan moddaning massasi; ¢ — zaryad miqdori; £ —
proporsionallik koeffitsiyenti bo‘lib, moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti
deb ataladi.

Moddaning elektrokimyovly ekvivalenti elektrolitdan bir kulon
zaryad o‘tganda ajralib chiggan modda massasiga son jihatdan
teng bo‘lgan kattalikdir:

—E' =E.
k=i [k]=22

Turli moddalarning elektrokimyoviy ekvivalenti tajribada aniqlangan,
masalan, kumush uchun 1,118 mg/C, xlor uchun 0,367 mg/C, mis uchun
0,329 mg/C, nikel uchun 0,304 mg/C, aluminiy uchun 0,094 mg/C ga teng.

Elektrolit orgali o‘tgan zaryad miqdorini tok kuchi () va tokning o‘tish vaqti
(A9 orgali ifodalab, ya'ni g=IA¢ ekanligini inobatga olib, elektrodlarda ajralib
chiggan modda massasi uchun quyidagi ifodani hosil gilamiz;

m=k 1 At @
Faradeyning birinchi qonunini quyidagi Iz
tajriba asosida tekshirib ko‘rish mumkin. :
Uchta 4, B va C vannalarga bir xil elekiroliflar 1 oyl
quyilib, laring clektrodlari birbiri bilan T i3 | B
111-rasmda korsatilgandek ulanadi. g
Rasmga ko'ra, A elektrolitik vannadan ota- <L4 <
yotgan I, tok kuchi B va C elektrolitik vanna- el
lardan o‘tayotgan I va I tok kuchlarining R

yig'indisiga teng bo‘ladi: Z,=Ip + k.. Bundan,
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(2) formulaga ko'ra, 4, B va C elektrolitik vannalardagi elektrodlarda ajralib
chiggan moddalarning m,=k% I; At, mg=k Iy At va mc=k I At massalari uchun
m =ma+mc munosabat o'rinli bo‘lishi tajribada tasdiglangan.

Masala yechish namunasi

Buyum 40 minyt davomida nikellanadi. Bunda buyum sirt yuzasiga 1,8 g
nikel o‘tirdi. Nikellash jarayonida elektrolitdan ganday tok o*tgan?

1=40 minut=2400s | m=kgq=klt; 1,8:107
m=18g=18-10"kg| ,_m,

¥=0,304- 104% .

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:

- A=25A
0,304-10 - 2400
kt
€.

[1]=§= =A.

o

Topish kerak:
=1

122

1. Elektroliz deb gqanday hodisaga aytiladi? I
. 2. Mis kuporosi bilen o‘tkazilgan tajribsni tu- +—~_r‘ }
shuntirib bering. &

Javob: I=2,5 A,

ganday ifodalanishini yozib bering, T
4. 112-rasmda berilgan moslama ganday maqsadda 5 -
ishlatiladi, qurilmening ishlash prinsipi nimaga
asoslangan?

5. Faradeyning birinchi gonunini tgjribada qanday
tekshirish mumkin?

3. Faradeyning birinchi gomunini ta'riflang va ;‘

112-rasm.

22-mashqg

1. Mis kuporosining suvdagi eritmasidan ihorat bo'lgan elektrolitdan 12,5 C
zaryad o'tdi. Elektrolitga botirilgan katodda gancha migdorda mis vig'ilgan?
2. Elektroliz vaqtida katodda 10 mg miqdarda kumush yig'ilishi uchnn
kumuish ionlari bo‘lgan elektrolitdan qancha zaryad otishi kerak?

3. 1,5 soat davom etgan elektrolizda katodda 15 mg nikel yig‘ildi. Elekiroliz
vaqtida elektrolitdan o‘tgan tok kuchini toping,

4, Elektrolitik vannadan 20 minut davomida kuchi 1,6 A bo‘lgan tok o'tib
turganda, katodda massasi 0,632 g mis ajralib chigdi. Ushbu natijalar asosi-
da misning elektrokimyoviy ekvivalentini hisohlang,
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4§ FARADEYNING IKKINCHI QONUNI

Ingliz fizigi M. Faradey gator tajribalarda har xil elektrolitlardan tmrli miq-
dorda tok o'tkazgan. Elektrodlarda ajralib chiggan moddaning massasini ol-
chash natijalariga asoslangan holda, 1833—1834-yillarda elektrolizning ikkinchi
gonunini kashf qgilgan.

Ushbu gonun bilan tanishish uchun siz 7-sinf kimyo kursidan quyidagi
ma’lumotlarni esga olishingiz zarur bo‘ladi:

Valentlik (Z) Molyar massa Modda migdori

bu — element atomining |bu — miqdori | 1 mol — 0,012 kg ugleroddagi
boshga elementlar atom- | bir mol boflgan | atomlar soniga teng zarra (atom
lari anig somini birikti- | moddaning mas- | yoki molekula)lar tutuvchi modda
rib olish imkoniyatidir. | sasidir.

migdoridir: v= %

Uchta elektrolitik vanna olib, wlar 5 g I A x I A xi,
ning birinchisiga natriy xlorid (NaCl), = -

ikkinchisige mis sulfat (CuSO4), uchin-  [Sy=1 4

chisiga esa kumuvsh nitrat (AgNGs) tuzlari — i~ 1=
eritmalarini quyamiz. Elektrolitlarga bo- .y CuSO, AgNO,
tirilgan elektrodlarni o‘tkazgich simlar

bilan 113-rasmda ko‘rsatilgandek ketma- 113-rasm.

ket tutashtirib, tok manbaiga ulaymiz. Bunda birinchi vannaning katodidan
vodorod (Hs) va anodidan xlor (Cl), ikkinchi vannaning katodidan mis (Cu) va
anodidan kislorod (O,), uchinchi vannaning katodidan kumush (Ag) va anodidan
kislorod (O-) gjralib chigadi.

Vannalar ketma-ket ulangani uchun har bir elektrolitdan o‘tayotgan I tok
kuchi bir xil bofladi. Lekin elektrodlarda ajralib chiggqan natriy, mis va kumush
moddalarining meassasi har xil bo'lar ekan. Bunga Na, Cu va Ag ning atom
massasi va ularning valentligi turlicha bo‘lganligi sabab bo‘ladi. Tajriba asosida,
elektrodlardan ajralib chiqgan natriy, mis va kumushning massalarini o‘lchab,
ulaming massasi shu moddalarning atom massalariga to‘g'ri proporsional
ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.

Tajribadagi ikkinchi elektrolitdagi elektrodga ¢ vaqt ichida kelgan Cu*
ionlarning soni birinchi va uchinchi elektrolitlardagi elekirodlarga kelgan Na* va
Ag* ionlari sonidan ikki marta kam bo‘ladi. Chunki, elektrolizda ishtirok etgan
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natriy va kumush moddalari bir valentli, mis esa ikki valentlidir. Bu tajriba
elektroliz vagtida har bir vannada ajralgan moddalarning massalari ekvivalent

og‘irliklariga (= A (atom massa) ) proporsional ekanligini tasdiqlaydi.
Z (valentlik)

’ Modda atom massasining valentligiga nisbati ( ) moddaning
kimyaoviy ekvivalenti deyiladi.

Bir valentli moddaning kimyoviy ekvivalenti son jihatidan atom massaga
teng. Tajribalar asosida Faradey moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti uning
kimyoviy ekvivalentiga to’g‘ri proporsional ekanligini anigladi:

A .
k~= yoki | k=—=. 3
—~ Y ©)]

Bu yerda % — proporsionallik koeffitsiyenti bo‘lib, u barcha moddalar uchun

o‘zgarmas kattalikdir. Bu ifodadagi F kattalikka Faradey doimiysi deyiladi va
uning son qiymati £~96500 C/mol.

Shuni e’tiborga olish kerakki, ba’zi kimyoviy clementlar turli birikmalarda
turli xil valentlikka ega bo‘ladi. Masalan CuCl va Cu;O birikmalarida mis bir
valentlikni, CuO va CuSO, birikmalarida esa ikki valentlikni namoyon etadi.
Mis bir valentli bo‘lgan holda uning elektrokimyoviy ekvivalenti 6,6 - 107 kg/C,
mis ikki valentlikni namoyon etganda esa uning elektrokimyoviy ekvivalenti
3,3- 107 kg/C ga teng bo‘ladi.

(3) ifodani m=k g formuladagi k£ ning o‘rniga qo‘ysak, quyidagi tenglik hosil
bo‘ladi:

m=z-19 @

Elektroliz vaqtida ajralib chiqqan moddalarning massasi modda-
ning elektrokimyoviy ekvivalenti hamda elektroliz paytida o‘tgan
zaryad miqdoriga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

(4) ifodaga ko‘ra elektrolitda valentligi birga teng bo‘lgan bir mol modda
ajralishi uchun elcktrolit orqali son jihatdan Faradey doimiysiga teng bo‘lgan
96500 kulon zaryad o‘tishi kerak. Elektrolitda valentligi Z ga teng bo‘lgan bir
mol modda ajralib chigishi uchun esa elektrolit orqali Z- 96500 kulon zaryad
o‘tishi kerak ekan.
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1. Elektrolizning birinchi qonunini ayting. Elektrokimyoviy elcvivalent
-+~ qanday fizik ma’noga ega?

2. Faradeyning ikkinchi qonuni qanday ifodalanadi va qanday ta’riflanadi?
3. Elektroliz vagtida ajralib chiggen moddaning massasi shu moddaning
molyar massasiga to‘g‘ri proporsional ckanligini tajribada ganday asos-
lanadi?

4. Elektroliz vaqgtida ajralib chiqgan modda

massasi shu moddaning valentligiga bog'- g __p_

ligligini tajribada qanday tekshirish mumkin?

| 5 114-rasmda keltirilgan tajribani o'tkazib ko*- ’};‘
| ring. Tok manbsi sifatids 9 V kuchlamishli | igv
glementni oling. FElektrolit ichida turgan
galam uchlarida pufakchalar hosil bo‘lishini
izohlang. 114-rasm

44-§

MASALALAR YECHISH

1-masala. Sirt yuzi 25 cm? bo'lgan temir goshigni qalinligi 0,08 mm
bo‘lgan kumush bilan goplash uchun kumush tuzi eritmasi orgali ganday zaryad
o‘tishi kerak? Kumush zichligi 10,5 - 10° kg/m’ ga teng.

Berilgan: Formula: Hisoblash:
§=25em?=2510"m' m=pV=p Sk 10,5-10°-2,5-10°.8.10°
=008 mm=8-10%m |, . pSh 7= 1118-10°° -
k=1,118- 10 kg/C LRt T
p=10,5 10° kg/m®. ks'm]'m

s . = m _
Tapl:h kerak. [4] kg C, Javob: g = 1878 C.
q=: c

2-masala. 42 V kuchlanishga mo‘ljallangan 10 kW quvvatli elektraliz
qurilmasida 2 soatda gancha mis moddasi yig'iladi?
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Berilgan:
U=42V
P=10 kW=10'W
1=2h=72-10%s
k=0,329-10 kg/C.

Topish kerak:
m="

Formula: Hisoblash:
A=q U, A=Pg m=0,329-10°-
Pt Pt
=—: m=kg=k—; 1.7 9.10°
9=7 kq T 10 7422 10 kg
kg W-s kg-J
X W's_XxgJ_ =0.564 kg,
[m] =V T k 0,564 kg

Javob: m = 0,564 kg.

J-masala. Xromlash uchun elektrolitik vannaga solingan uzunligi 3 cm
va eni 5 cm bo‘lgan plastinkadan 2 soat davomida 1,5 A tok o‘tgan bo‘lsa, plas-
tinkada hosil bo‘lgan xrom gatlamining galinligini aniglang. Xromning zichligi

p=7,18-103k—g3.
m

Berilgan:
a=3cm=3:102m
b=5cm=5+10?m
t=2h=72-10°s
I=15A

k=18-107"X8
C

p=7,18-10°XE
m

Topish kerak:
h="7

23-mashqg

Yechilishi:
Faradeyning 1-qonuniga ko‘ra m=k I A¢.
Ikkinchi tomondan elektrod plastinkaning ikkala yuza-
siga o‘tirgan xrom massasi quyidagicha aniglanadi:
m=pV=p2Sh=p2ab)h,
h — plastinkada hosil bo‘lgan xromning galinligi.
Massa ifodalarini tenglab, £ I t=2p a b h ga ega bo‘lamiz

va bundan ; __&!7

2pab
1,8-1077 8.1 5A.7,2.10%
h= c -
2-7,18-10’5;-3-10*%-5-10*2m
m
=9-10"°m=90um.

Javob: h=90 um.

1. 2 soat davom etgan elektrolizda katodda 20 mg nikel yig‘ilgan bo'lsa,
elektroliz vaqtida elektrolitdan o‘tgan tok kuchi qanday bo‘lgan?

2. 12 V kuchlanishga mofljallangan 6 kW quvvatli elektroliz qurilmasida
2 soat davomida gancha kumush moddasi yig‘iladi?

3. Buyumni nikellashda 3 soat davomida elektrolitdan 5 A tok oftib tur-
ganida nikel gatlamining galinligi 0,1 mm bo‘lgan, Nikel qoplangan yuza
ganday bo‘lgan? Nikel zichligi 8900 kg/m? ga teng.
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4. Mis kuporosi eritmasidagi elektrodlar orasidagi kuchlanish 24 V
bo‘lganda, elektr toki 192 XJ foydali ish bajarsa, gancha mis ajralib chiqqan?
5. Sirt yuzi 30 cm? bo‘lgan temir qoshigni qalinligi 0,05 mm bo‘lgan
kumush bilan qoplash uchun kumush tuzi eritmasi orgali qanday zaryad
o‘tishi kerak? Kumush zichligi 10,5-10° kg/m® ga teng.

6*. Kumushning molyar massasi 108 g/mol, valentligi 1 va clektrokimyoviy
ckvivalenti 1,08 mg/C, oltinning molyar massasi 197 g/mol, valentligi
1 bo‘lsa, oltinning elektrokimyoviy ekvivalenti ganday?

45-§ ELEKTROLIZDAN TURMUSHDA

VA TEXNIKADA FOYDALANISH

Mis ajratib olish

Elekrotexnikada sof mis ko‘p ishlatiladi. Misga ozgina boshqa moddalar
aralashgan bo‘lsa, uning elektr tokini o‘tkazish xususiyati yomonlashib ketadi.
Mis turli aralashmalardan quyidagi usul bilan ajratib olinadi.

Katta elektrolit vannasi mis kuporosining eritmasi bilan to‘ldiriladi. Uning
ichiga sof misdan tayyorlangan yupga plastinkalar parallel ravishda tushiriladi.
Elektr manbaining manfiy qutbiga ulanadigan bunday sof mis plastinkalari
katod vazifasini bajaradi. Katodlar orasiga parallel ravishda qalin anod plas-
tinkalar tushiriladi. Anod vazifasini bajaradigan plastinkalar tozalanmagan
misdan tayyorlangan bo‘ladi.

Elektroliz jarayonida mis kuporosi eritmasidan ajralib chiggan mis katodga
o'tiradi. Bundan tashqari anod plastinkasi elektrolitda erib mis ionlarini hosil
qiladi, begona aralashmalar esa ionlarga ajralmaganligi sababli ular vanna
tubiga cho‘kadi. Vaqt o‘tishi bilan katod plastinkalar qalinlasha boradi, anod
plastinkalar esa yupqalashadi. Ma’lum vaqtdan keyin katod va anodlar vannadan
olinib, ular o‘rniga yangisi qo‘yiladi. Vannadan chigarib olingan qalinlashgan
plastinka misdan iborat bo‘ladi.

Galvanostegiya

Temirdan yasalgan buyumlar sirti oksidlanishi natijasida tez zanglaydi.

Zang esa sckin-asta metallni yemiradi va buyum teshiladi. Odatda, oksid-
lanadigan metall buyumlar sirti qiyin oksidlanadigan boshqga metallar — nikel,
rux, kumush, oltin kabilar bilan qoplanadi. Nikellangan qoshiq, pichoq, choynak
kabi turli idish-tovoglardan turmushda foydalanamiz.

» Elektrolizdan foydalanib, buyumlarning sirtini giyin oksidlanadigan
metallar bilan qoplash galvanostegiya deb ataladi.
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H7-rasm.

Kumush nitrat eritmali vanna orgali ma’lum
vaqt davomida tok o*tkazib turilsa, buyum sirti
kummsh bilan qoplanadi (/75-rasm). Buyum
sirtiga kumush yugurtirish uchun elektrolit
sifatida kummsh tuzlari eritmasi, anod sifatida
kumush plastinka olinadi. Oltin yugurtirishda
esa elektrolit uchun oltin tuzlari eritmasi, anod
uchun oltin plastinka ishlatiladi (116-rasm).

Galvanoplastika

Elekiroliz yordamida murakkab sirtli nagsh
va buyumlarning metall nusxalarini olish mum-
kin. Masalan, taxtaga o'yib ishlangan nagshmning
nusxasini olish kerak bo‘lsin. Buning uchun tax-
taning nagsh solingan gismiga juda yupga qilib
grafit surkaladi, natijada uning bu tomoni tok
o‘tkazadigan bo‘lib goladi. Tayyorlangan taxta
mis kuporoesi eritmasiga tushiriladi (2!7-rasm).
Bu taxta sirtidagi grafit sim orqali manbaning
manfiy qutbiga ulanadi, ya'ni grafit qatlam katod
vazifasini bajaradi. Anod sifatida esa elektrolitga
mis plastinka tushiriladi. Elektrolitdan tok o't
kazilganda elektroliz natijasida ajralib chiggan
mis taxta sirtidagi grafit ustiga o‘tiradi, Grafit
usti yetarli darajadagi mis gatlami bilan goplan-
gandan keyin elektroliz jarayoni to‘atatiladi va
mis qatlam taxtadan ajralib olinadi. Bunda mis
qatlamming shakli taxta sirtidapi nagshning ne-
gativ (tcskari) tasviridan iborat bo'ladi. Taxta-
dagi chuqur joylar mis negativda qavariq bo‘lib,
qavariq joylar esa negativda chuqur bo'lib chigadi.

Bunday tarzda olingan negativ tasvir mgfritse deb ataladi, «Matritsa»
lotincha so‘z boflib, «ona» degan ma’noni anglatadi. Matritsa bosmaxonalarda
terilgan harflarning rmsxasini quyish, medal, tanga, shtamp kahilarni tayyorlash

uchun ishlatiladigan qolipdir.

b Shakl hosil qilish uchun buyumlar sirtiga elektrolitik usulda metall
© | yugurtirish galvangplastika deb ataladi.
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Hozirgi zamon texnologiyasi, kompyuter texnikasi bilan uyg'unlashgan
galvanoplastika bosmaxonalarda keng qo‘llaniladi. Galvanoplastik usul nafagat
matnli, balki rasmli kitoblarni ham ko‘p nusxada bosib chigarishga imkon beradi.

1. Elektroliz yordamida mis qanday ajratib olinadi?
~ 2. Yana qanday metallarni elektroliz yordamida ajratib olish mumlin?
'/ 3. Idish-buyumlar sirti qiyin oksidlanadigan metallar bilan qay tarzda
qoplanadi?
4., Galvanostegiva dcb qanday jarayonga aytiladi?
5. Galvanoplastika nima? Undan qanday magsadlarda foydalaniladi?

46-§

VAKUUMDA ELEKTR TOKI

Nay ichidagi gazni maxsus nasosda so‘rib, undagi gaz molekulalari sonini
shu darajaga yetkazish mumlkinki, bunda gaz molekulalari bir devordan ikkinchi
devorga deyarli bir-biri bilan to’qnashmasdan yetib boradilar. Naydagi gazning
bunday holati vakuum deb ataladi.

Amerikalik fizik Tomas Edison vakuumda elektr tokining o‘tish tabiatini
o'rgangan. U ikkita elektrod o‘rnatilgan shisha kolba ichida vakuum hosil gilib,
clektrodlarning birini tok manbaining menfiy qutbiga, ikkinchi elektrodmi
galvanometr orgali tok manbaining musbat qutbiga ulagan. Dastlab w strelkasi
o‘zgarmaganligini ko'rib, vakuumdan tok o‘tmayotganligini kuzatdi. So'ngra
tok manbaining manfiy qutbiga ulangan elektrod gizdirilganda vakuumda elekir
tokining yuzaga kelganligini, ya'ni galvanometr strelkasi og‘ishi vakuumdan tok
o'tayotganligini tasdiqladi (115-rasmy).

4

1

I

118-rasm.

’ Qizdirilgan metallardan clekironlarning ajrallb chiqlshi fermo-
elekiron emissiya deb ataladi.
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Demak, vakuumda hosil bo‘lgan elektr toki gizdirilgan
elektroddan ajralib chiqqan elektronlar oqimidan iborat.
Qizdirilayotgan elektrodni katod deb ataymiz va u tok
manbaining manfiy qutbiga ulanadi. Sovuq elektrodni esa
anod deb ataymiz va u manbaning musbat qutbiga ulanadi.

Katod va anod kavsharlangan vakuumli kolba (nay)ga

+ ikki elektrodli elektron lampa yoki diod deyiladi. Valaommli
diodning umumiy ko‘rinishi va elekir sxemasi 119-rasmda
keltirilgan.

('tgan asrda elekiron lampalar eclektronika sohasida

19-rasm. yetakehi orinni egallagan va ulardan radio, televizor,

kampyuter, sanoat elektronikasida keng foydalanilgan. Fan

va texnikaning tez sur’atlar bilan rivojlanishi natijasida bugungi kunda vakuumli

lampalarning o‘rniga zamonaviy hamda kam energiya iste’mol qiluvchi yarim-
o'tkazgichlardan yasalgan ashoblar qo‘llanilmogda.

Vakuumda elekir toki ganday yuzapa keladi?

Katod gizdirilgands undan clektronlar ajralib chiga boshlaydi, Katoddan
chiqqan elektronlar anod va katod orasidagi elekir maydoni ta'sirida anodga
tomon tartibli harakatga keladi va zanjirda tok hosil bo'ladi. Agar ¢ vaqgt
davomida anodga N ta elektron yetib kelgan bo‘lsa, shu vaqt davomida anod
olgan zaryad migdorini g = N e ifodaga ko'ra hisoblaymiz. U holda anod toki
quyidagi ifoda orgali hisoblanadi:

=4-2¢
4 1

O‘zbekistonda metallarda termoelektron emissiva hodisasini  o‘rganish
borasida yurtdoshimiz akademik Ubay Oripov rshbarligida bir guruh olimlar
ilmiy tadqiqot ishlarini olib borishgan. Ularning olib borgan ilmiy izlamish-
larining natijalari kosmik materialshunoslik va asbobsozlik sohasida keng
go‘llanilib kelinmogda.

Masala yechish namunasi

Agar ikki elektrodli lampaning anodiga har sekundda 1,2+ 10" ta elektron
yetib borsa, anod toki nimaga teng bo‘ladi?

Berilgan: Formula: Hisoblash:
i=1ls g=Neg; T LR —_
N=12-10"1a I=1’2 107-1,6-10 C=1,92-10'2A.
s g Ne 18
e=16-10C. il
e Javob: T=1,92-107 A.
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1. Yakuumda elektr tokini qanday zaryadli zarralar hosil qiladi?
I 2. Termoelekiron emissiya hodisasi nima?
* 3. Vakuumda elektr toki ganday yuzaga keladi?

24-mashq

1. Agar anod toki 8 mA bo‘lsa, anod sirtiga har sekundda qancha elektron
kelib tushadi?

2. Diodda anod kuchlanishi 180 V ga teng. Agar elekir maydoni 4,8 J ish
bajargan bo'lsa, anodga gancha elektron yetib kelgan?

3* Diodda anaod bilan katod orasidagi maydon kuchlanganligi 4+10° N/C
bo'lsa, elektron ganday tezlanish oladi?

47-§

GAZLARDA ELEKTR TOKI

Gazda elektr razryad

Yassi kondensatorni elektrometrga ulab, elekrometmni zaryadlaylik, Bunda
ma'lum bir giymatni ko‘rsatib turgan clektrometr ko‘rsatkichi deyarli go'z-
g'almaydi, undagi zaryad kamaymaydi (J20-g rasm). Bu esa kondensator gop-
lamslari orasidagi havo orqali zaryad o'tmayotganligini ko‘rsatadi. Demak,
quruq havoni xona tempereturasida diclektrik deb hisoblash mumkin.

Sham yoqib, kondensator qoplamalari orasidagi havoni isitaylik, 8hu zahoti
elekirometr ko‘rsatkichi kamaya boshlaydi, ya’ni kondensator zaryadsizlanadi
(120-b rasm). Demak, isitilgan havodan tok o'tadi,

P Gaz orqali elektr toki o*tishi jarayoni gaz razryadi deb ataladi.

9 1Y & B o+ . ®
y |k

120-rasm.
Gazlarning ionlashishi
Havo tarkibida azot, kislarod, vodoroddan tashqari bir foizga yaqin neon,
argon kabi inert gazlar ham mavjud. Xona haroratida havodagi barcha atom
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va molckulalar neytral holatda bo'ladi. Have
isitilganda neytral atomlar ionlarga aylana
boshlaydi, ya’ni ionlashadi. Bu jarayon ganday
kechishini neon va argon inert gazlari misolida
ko‘rib chiqaylik.

Neon (Ne) yadrosi atrofida orbita bo'ylab 10
ta, argon (Ar) yadrosi atrofida esa 18 ta elektron
aylanib yuradi. Ularda tashqi elektron gobig‘ida
8 tadan elektron bo'lib, tugallangan hisoblanadi.
Neon yadrosining zaryadi +10e ga, elektronla-
rining jami zaryadi —10e ga teng. Argonniki
esa mos ravishda +18e va —18¢e ga teng (/2/-a
rasm). Alohida olingan Ne va Ar atomlari clektr
jihatiden neytraldir. Havo isitilganda ba’zi Ne
va Ar atomlarining tashqi elektron gobigida
aylanib yurgan elektronlardan biri atomni tark etadi. Bitta elektronini yo‘qotgan
Ne atomi Ne* ioniga, Ar atomi esa Ar* ioniga aylanadi (121-b rasni).

Temperatura gancha yugori bo‘lsa, havoda shuncha ko‘p ion hosil ho‘ladi.

Elektr maydon ta’sirida Ne* va Ar" ionlari kondensatorning manfiy zaryad-
langan qoplamasi tomon, atomlardan ajralib chigqan elektronlar esa musbat
zaryadlangan qoplamasi tomon harakatlanadi (12/-d rasm). Natijada havodan
tok o'tadi.

QGazlarning elekir o‘tkazuvchanligida, bir tomondan, ionlar ishtirok etishi
elektrolitlarning o‘tkazuvchanligiga, ikkinchi tomondan, unda elektronlarning
ishtirok etishi metallarning elektr oftkazuvchanligiga o*xshaydi.

’ Gazlarda elektr o*thazuvchanlik elektr maydonda jonlar va erkin
elekironlarning tartibli harakatidan iborat.

I21-rasm

Rekombinatsiya

Tashqi elektr maydon wuzilganda, ya’ni ionlashtirnvchi tashqi ta’sir to‘x-
tatilganda, gazdagi elektron va ionlar bir-biri bilan qo‘shilishi natijasida yana
neytral atomlarni hosil gilishi ham mumkin.

> Elektron va musbat zaryadli ionlarning qo‘shilishi natijasida
neytral atomlar hosil bo‘lish jarayoni gazlarda zaryadli zarralarning
rekombinatsiyasi deb ataladi.

Tashqi ta’sir to*xtatilgan vaqtda zaryadli zarralar fagat rekombinatsiya tufayli
yo'qoladi va gaz yana dielekirikka aylanadi.
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1. Gazlardan elekir tokining o'tishini gay tarzda amalga oshirish mumkin?
—. 2. Nima sababdan havo isitilganda undan elektr toki o‘tadi?

/" 3. Gazlarda elektr o‘tkazuvchanlikda qanday zarralar ishtirok etadi?

4. Rekombinatsiya deb ganday jarayongs aytiladi?

ELEKTR RAZRYADLARNING TURLARI
VA ULARDAN FOYDALANISH

Gaz razryadining bir necha turi mavjud. Ularning har birini alohida garab
chigamiz.
Nomustagil razryad

Gazdan o'tayoigan tok kuchining qo‘yilgan elektr L

kuchlanishga bogligligini ko'rib chigaylik. Buning ———
uchun sxemasi 122-rasmda tasvirlangan elektr zanjirni d@ K4
yig‘aylik. O

A anod va K katodlarni yassi kondensator qopla-
malari kabi bir-biriga parallel ravishda o‘'mataylik. Ry
Anod va katod orasidagi kuchlanish V voltmetr bilan, —

anod va katod orasidagi gaz (havo)den o'tayotgan tok — h.—O’OIL
kuchi A ampermetr bilan oflchanadi. R reostat yor-
damida anod va katod arasidagi kuchlanishni o‘zgartira
borish mumkin. Anod va katod orasidagi havoni doimiy ravishda ionlashtirib
turish uchun I ionizator o'rnatilgan, Ionizator uzluksiz chagnab turishidan anod
va katod orasidagi havo qiziydi va ionlashadi.

Elektr zanjirdagi kalitmi ulab, kuchlanishni asta-sekin oshira boramiz. Anod
va katod orasidagi elekir kuchlanish ortishi bilan
hosil bo'lgan tok kuchi ham orta boradi. Havodan
o'tayotgan tolming kuchlanishga bog'liq holda
o'zgarishi 123-rasmda ko'tsatilgan. Kuchlanishni
oshira borishda shunday payt keladiki, bunda
kuchlanish ma’lum giymatga yetgach, tok kuchi
oshmasdan o‘zgarmas bo‘lib goladi (J23-rasm AB
gismi). Tok kuchining bunday giymati to'yinish
toki [ deyiladi.

Tok kuchining to'yinishiga sabab nima?

Kuchlanish past bo‘lganda, anod va katod orasida birlik vaqt ichida hosil
bo'layotgan zarvadlarning bir gismigina anod va katodga yetib boradi. Kuch-

122-rasm.
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lanish ortishi bilan anod va katodga yetib boradigan zaryadlar soni ortib boradi.
Kuchlanish ma’lum qiymatga erishganda, havoda hosil bo‘lgan zaryadlarning
hammasi anod va katodga yetib boradi.

Agar ionizator o‘chirilsa, shu zshoti zanjirda tok kuchining qiymati nolga
teng bo'lib goladi. Chunki, elektr razryad to‘xtaydi. Anod va katod orasidagi
havoda ionizatorsiz mustaqil ravishda razryad bo‘lmaydi.

’ Tomizator ta’siri to*xtatilishi bilan to‘xtaydigan razryad nomustagil
- razryed deb ataladi.

Mustaqil razryad
Yuqoridagi tajribani davom ettirib, kuchlanishni
yanada oshirib borsak, kuchlanish ma’lum U,
qiymatga yetganda tok kuchi keskin orta boshlaydi
(I23-rasm BC gismi). Bunga sabab anod tomon
harakatlanayotgan elektronlar o'z yo'lida gazdagi
neyiral atomlar bilan ko'p to'qnashadi. Kuchlanish
ortishi bilan gazda hosil bo'lgan elektronlarning
124-rasm. anodga tomon haraskat tezligi ham orta boradi.
Kuchlanish yana orttira borilsa, elektronlarning kinetik energiyasi o'z yo'lida
to‘qnashgan neytral atomlarning elektronini urib chigarishga, ionlashtirishga
yetarli bo'ladi. Shu tariga gazning ionlashishi keskin ortadi. Bu esa tok
kuchining ham keskin ortishiga sabab bo‘ladi. Apgar tashqi ta’sir — jonizator
o‘chirib qo‘yilsa ham, gazning ionlashishi to‘xtamaydi. Elektr razryad ionizator

ta’sirisiz ham mustagil ravishda davom etaveradi.

) Tonizator ta’siri to‘xtatilpanda ham davom etaveradigan razryad
f mustaqil razryad deb ataladi.

Elektr yoy razryadi

Tkkita ko‘mir elektrod olib, nlarga 40-50 V kuchlanish beraylik. Ularning
uchlarini bir-biriga tekkizib, biroz uzoglashtiraylik. Bunda elektrodlar uchlari
orasida kozni gamashtiradigan yarqirash — elektr yoy razryadi hosil bo'ladi (124-
rasm). Hosil bo'lgan elektr yoy elektrodlar orasidagi kuchlanish olinmaguncha
davom ctadi.

Elekir yoy razryadi juda quvvatli yorug'lik manbaidir. Bunday elektr
yoylardan projektorlarda, mayoqlarda va boshqa qurilmalarda foydalaniladi.
Elekir yay temperaturasi juda yuqeri ho‘lganligidan undan metallarni eritish va
payvandlashda foydalaniladi. Yuqori navli poflat olishda kuchli elektr yoydan
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Uchqun razryad

Bir-biridan izolatsivalangan ikkita elektrodni yuqori kuchlanish manbaiga
ulaylik. Elektrodlardagi kuchlanish ma’lum katta giymatga yetgach, ular orasida
chagnash — uchqun razryad hosil bo‘lganini ko‘ramiz. Uchqun razryad vagtida
o'ziga xos charsillash eshitiladi va ko‘zni gamashtiradigan darajada ravshan
yarug'lik chigadi,

Yugori kuchlanishli elektr uzatish tarmoqlarida o'tkazgich sim metall
tayanchga izolator arqali bog‘langan bo‘lishiga qaramay, ba’zi hollarda kuchli
glektr razryad sodir bo'lishi mumkin, Uchqun chigmasligi uchun elektr nzatish
tarmoqlarida kuchlanish gqanchalik yuqori bo‘lsa, tayanch bilan o*tkazuvchi sim
orasidagi izolator shunchalik katta bo‘lishi kerak.

Odatdagi shareitda havodagi elektr maydon kuchlanganligi 3000 000 N/C ga
yetganda uchqun razryad hosil bo‘ladi,

Uchqun razryad tabiatda chaqmoq tarzida yuz beradi. Chaqmoq bulutlar
orasida yoki bulut bilan yer orasida sodir bo‘lishini bilasiz. Turli ishorali kuchli
zaryadlangan bulutlar bir-hiriga yaqinlashganda, ular orasida kuchli uchqun
razryad — chagmoq hosil bo'ladi. Bulutlar orasidagi kuchlanish 100000000
VY dan oshishi nmumkin. Bunday bulutlar orasidagi
chagmoq paytida havo orqgali o‘tgan tokning ksttaligi
10 000 A ga boradi. Chagmogq paytida uchqun raz-
ryadning davomiyligi bor-yo‘g‘i 0,001-0,02 s bo'ladi,

Bir-biriga yaqinlashtirilgan ikki eleldrodga yuqori
kuchlanish berib, uchqun razryad hosil gilinganda,
anodda chuqurcha, katodda esa do‘ngcha haosil bola-
di (125-rasm). Bunday hodisadan metallarga ish-

lov berishda foydalaniladi. Agar teshik ochish kerak
bo‘lgan metallni anod gilib olib, unga katod yaqiniash-
tirilsa, anodda chuqurcha hosil bo‘ladi (J26-a rasm).
Bu jarayon yana biroz davom ettirilsa, anod sifatida

olingan metallda teshik yuzaga keladi (7126-b rasm).
Toblangan po‘latlarda, hatto, undan ham gattiq b) i

qotishmalarda ham uchqun taztyaddan foydalanib, ‘ *

belgilangan o'lchamda va shaklda teshik ochish mum-
kin. Metallarni uchqun razrvad yordamida ishlash
usulidan turli xil shtamplar yasashda, metallarni ke- |_\'|
sishda va girquvchi asboblarni charxlaghda ham foy-
dalaniladi. 126-rasm.
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Miltiliama razrynd
Yopiq shisha nay olib, uning ichiga garama-garshi qilib anad va katodlar
o'matilgan. Nay ichidagi bosim atmosferas bosimiga teng bo‘lganda, uning
ichidagi havodan tok o‘tmaydi. Lekin nay ichidagi havo maxsus nasos yordamida
sekin-asta so‘rib olinsa, undan tok o‘ta boshlaydi (727-z rasm). Naychadagi
havo taxminan o‘n marta siyraklashtirilganda, razryad sezila boshlaydi. Havo
odatdagiga nisbatan bir necha yuz marta siyraklashtirilsa, anod va katod orasini
miltillagan yorug'lik qoplaydi (727-5 rasm). Shuning uchun bunday razryad
miltillama razryad deb ataladi, Bunda katodga yaqin joy qorong‘iligicha qoladi,
Miltillama razryaddan sovuq lampalar yoki kunduzgi lampalar deb ataluvchi
lampalarda yorug'lik manbai sifatida fovdalaniladi. Nayning ichiga oq rangdagi
«luminofor» deb ataladigan moddalar surtilsa, undan oq yorug'lik chiqadi.
a b)
% B= G

L=

27-rasm.

Gaz razryadlarining qo‘llanilishi va tabiiy holatda namoyon bo‘lishini
128-rasmda ko'rish mumkin.

I28-rasm.

1. Nomustaqgil razryad deb qanday razryadga aytiladi?

2, Mustagqil razryad deb ganday razryadga aytiladi?

# 3. Elektr yoy razryadi ganday hosil gilinadi va undan ganday magsadlarda
foydalaniladi?

4. Tahiatda chagmoq qanday hosil bo'ladi?

5. Uchqun razryad ganday hosil gilinadi va undan ganday magsadlarda
foydalaniladi?

6. Miltillama razryad ganday hosil gilinadi va nndan ganday magqradlarda
foydalanish mumkin?

7. Bulut va yer orasida hosil bo'lgan yashinni clektr toki deyish mumlcinmi?
Bulutlar orasida hosil bo‘lgan chagmogni-chi?
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IV BOBNI TAKRORLASH UCHUN TEST TOPSHIRIQLARI

1. Metallarda elekir toki qanday zarralarning harakati tufayli vujudga keladi?

A) musbat ionlar; B) erkin elektronlar;

C) manfiy ionlar; D) elektronlar va manfiy ionlar.

2. Elektrolitlarda elektr toki ganday zarralarning harakati tufayli vujudga keladi?
A) fagat musbat ionlar; B) clektronlar va musbat ionlar;

C) fagat manfiy ionlar; D) musbat va manfiy ionlar,

3. Termoelektron emissiya nima?

A) qgizdirilgan metall sirtidan musbat ionlarning ajralishi;

B) qizdirilgan metall sirtidan manfiy ionlarning ajralishi;

C) qizdirilgan metall sirtidan elektronlarning ajralishi;

D) gizdirilgan gazning ionlarga aylanishi.

4. Quyidagi moddalarning qaysilari ionli o‘tkazuvchanlikka ega?

A) metall va elektrolit; B) gaz va metall;

C) gaz va elektrolit; D) dielektik va elektrolit.

5. Elektrolizda buyumni nikellash 50 minut davom etib, buyumga 0,09 g nikel
o'tirdi. Elektroliz vaqtida tok kuchi qanday bo‘lgan? K.us=0,3 mg/C.

A)O,1 A; B)02A:; )03 A; D)1 A.

6. Buyumga 3,6 g nikel qatlami o‘tirgan bo‘lsa, nikellash necha minut davom
etgan? Tok kuchi 1 A. Nikel uchun elektrokimyoviy ekvivalent 0,3-10-¢ kg/C ga teng.

A) 50, B) 200 C) 100; D) 60.

7. Tok kuchi 1 A bo‘lganda, mis (TI) xlorid (CuCl;) ning suvdagi eritmasidan
elektroliz usuli bilan 2 soatda qancha mis olish mumkin? k;=0,33 mg/C.

A)48 g B) 240 g; O 24g; D)24¢g.

8. Elektrolitik vannadagi mis kuporosi eritmasidan 10 A tok o‘tganda 0,5 minut
davomida 0,1 g mis ajralib chiqdi. Misning elektrokimyoviy ekvivalenti nimaga teng?

A)044-107kg/C; B)0,33-10°%kg/C; C)0,40-107 kg/C; D) 0,50-107kg/C.

9. Yuzasi 300 cm? bolgan buyumni nikellash 2 soat davom etdi. Bunda
elektrolitdan 17,8 A tok o‘tib turgan bo‘lsa, buyum sirtida qanday qalinlikda nikel
qatlami hosil bo‘lgan (mm)? Nikelning elektrokimyoviy ekvivalenti 0,3 mg/C va
zichligini 8,9 g/cm? deb oling.

A) 043; B) 0,64; C) 0,32; D) 0,86.

10. Ikkita vannada buyumlarga elektrolitik yol bilan bir xil tok kuchida mis
va kumush goplanmoqda. Kumush qatlamining massasi 33,6 g ga yetganda, mis
qatlamining massasi qanday bo‘ladi? k,=0,33 mg/C; kiymesn=1,12 mg/C.

A)20g; B)10g; Qlg D)Sg
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IV BOB YUZASIDAN MUHIM XULOSALAR

birinchi gonuni

Ton Ion — elektroni ortigcha yoki elektron yetishmaydigan atom.

Metallarda elektr | Metallarda elektr toki erkin elektronlarning tartibli harakatidan

toki iborat.

Elektr tokining | Elektr tokining yo‘nalishi sifatida musbat zaryadli zarralarning

yo‘nalishi tartibli harakat yo“nalishi qabul qilingan.

Ionli boglanish |lonlar orasida Kulon kuchi tufayli vujudga keladigan kimyoviy
bog‘lanish ionli bog‘lanish deb ataladi.

Dissotsiatsiya Eritmalarda moddalarning musbat va manfiy ionlarga ajralish
jarayoni.

Elektrolitlar Musbat va manfiy ionlar hisobiga elektr tokini o‘tkazadigan
eritmalar.

Elektroliz Elektrolitdan elektr toki o‘tganda elektrodlarda modda ajralib

hodisasi chigishi hodisasiga elektroliz dcb ataladi.

Faradeyning Elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralib chiggan moddaning

massasi elektrolitdan o‘tgan zaryad miqdoriga to‘g'ri propor-
sionaldir- m =k q.

ikkinchi qonuni

Elektrokimyoviy |Moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti elektrolitdan bir kulon

ekvivalent zaryad o‘tganda ajralib chiqgan modda massasiga son jihatidan
teng bo‘lgan kattalikdir.

Kimyoviy Modda atom massasining valentligiga nisbatiga (A/Z) moddaning

ckvivalent kimyoviy ekvivalenti deyiladi.

Faradeyning Elektroliz vaqtida ajralib chiggan moddalarning massasi mod-

daning elektrokimyoviy ckvivalenti hamda clektroliz vaqtida
o‘tgan zaryad miqdoriga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

m=i4
FZz 1

Galvanostegiya |Elektrolizdan foydalanib, buyumlarning sirtini giyin oksidla-

nadigan metallar bilan qoplash galvanostegiya deb ataladi.
Galvanoplastika |Shakl hosil qilish uchun buyumlar sirtiga elektrolitik usulda

metall yugurtirish galvanoplastika deb ataladi.
Termoelektron | Qizdirilgan metallardan elektronlarning ajralib chiqishi termo-
emissiya clektron emissiya deb ataladi.

]
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V BOB
MAGNIT MAYDON

Mazkur bobda Siz doimiy magnitning va tokli o‘tkazgich atrofidagi magnit
maydonning hosil bo‘lishi hamda magnit maydonni tavsiflovehi kattaliklar
hilan tanishasiz. Shuningdsk, magnit maydonning tokli o'tkazgichga va hara-
katlanayotgan zaryadli zarralarga ta’siri, tokli g'altakming magnit maydoni,
elekiromagnitlar va ularning amaliyotda qo‘llanilishi to‘g‘risida bilib olasiz.

49-§ MAGNIT MAYDON. DOIMIY MAGNIT
VA UNING QUTBLARI

Siz 1-bobda jismlarmi bir-biriga ishqaslaganda zaryadlenishi va ularming
atrofida elektr maydon hosil bo‘lishi bilan tanishgansiz. Lekin shunday jismlar
borki, ular bir-biriga ishgalanmasa-da, o'z strofida gravitatsion maydondan
fargli bo'lgan boshga bir maydonni hosil giladi. Xo'sh, bu qanday maydon?

Siz magnitning Joyning geografik

temir buyumlarni o'rnini aniglashda

tortishini bilasiz. kompasdan

Nima uchun u foydalaniladi. U

 jismlarni o'ziga ganday gilib xyo'l

tortadi? ko'rsatadiy?
129-rasm.

Doimiy magnit va nning quiblari

Tabiatda shunday tabiiy metall birikmalar mavjudki, ular ba'zi bir jismlarni
o‘ziga tortish xususiyatiga ega. Jismlarning bunday xossasi ular atrofida may-
don mavjudligini hildiradi. Bunday maydonni magnit maydon deb atash gabul
gilingan,

«Magnit» atamagining kelib chigish tarixi Kichik Osiyodagi gadimiy
Mapnesiya shahri nomi bilan bog'lig. U yerda topilgan bir-biriga tortiluvchi tog*
jinslari (tosh)ni «magnesiya toshi» deb ataghgan,
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Buyuk yurtdoshimiz Abu Rayhon Beruniy (973-1047) o'z asarlarida mag-
nitni «ghanrabo» — «temirni tortuvchi» deb atagan. Beruniy qum aralash oltin
zarralari orasidan temir zarralarini ajralib olishda magnitidan foydalanilishi
haqida yozib goldirgan. U magnitning bir xil nomli qutblari o'zaro itarilishi,
turli qutblari esa tortilishi, magnitga ishqalangan po‘lat ham magnitlanib goli-
shini tajriba orgali asoslab bergan.

’ O'zining magnitiangan holatini uzoq vaqt yo‘gotmaydigan jism
doimiy magnit deb ataladi.

130-ragmda yassi va tagasimon shakldagi mag-
_ nitlar tasvirlangan. Magnitni mayda temir jismlarga
yaginlashtiraylik,. Bunda ular magnitning har ikki

uchiga yopishganligini ko‘ramiz (/37-a.b rasm),
Magnitning ta'siri eng kuchli bo‘lgen joyi magnit
quibi deyiladi, Har qanday magnitda ikkita — jamabiy
va shimoliy qutblari mavjud bo‘ladi. Magnitlarning
jemubily quibi S harfi (inglizcha wsouth» — «jamuby
so‘zining bosh harfi) bilan, shimoliy quthi N harfi
(inglizcha «morth» — «shimol» sozining bosh harfi)

130-rasm. bilan belgilanadi, Odatda, jamubiy (S) qizil, shimoliy
{IN) qutbi esa ko‘k rangga bo‘yaladi.

4 B) d)

131-ramm.
Magnitning o'rtasi neytral bo'lib, u qismida tortishish kuchi mavjud emas.
Dinamometrga osilgan mixga magnitning o'rtasini yaqinlashtirib, bunga ishonch
hosil gilish mumkin (I37-d, rasm).
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Magnitlarning ta’sir kuchlari

Magnitlarning o‘zaro ta’sir kuchlarini tajri-
bada kuzatish mumkin. Magnitlardan birini
shtativga osib, ikkinchisini shu magnitga yaqin-
lashtirganimizda ularning bir-biridan qochgan-
ligi (132-a, rasm) va birbiriga tortilganligini
ko‘ramiz (132-b, rasm). Bir xil ishorali elekir
zaryadlarning bir-biridan qochishi va har xil
ishorali zaryadlarning bir-biriga tortilgani kabi,
bir xil quibli magnitlar ham bir-biridan gochadi,
har xil qutbli magnitlar esa bir-biriga tortiladi.

Magniining yana bir xususiyati ularga me-
tall (gaychi, mix kabi) jismlarni tekkizganda
ularni ham magnitlab qo‘yadi. Masalan, temir
gaychini magnitga tekkizsak, u magnitlanib,
temir jismlami o'ziga tortganligini ko‘ramiz
{133-rasmy).

Tabily magnit uzoq vaqt ta’sir ettiril-
ganda magnitlangan po‘lat bo‘laklari
sun'iy magnitlar deb ataladi.

Magnitlar ham elektr zaryadlari kabi ta’sir-
lashadi, lekin ular orasida keskin farq ham
mavjud. Elekirda musbat va manfiy ishorali
zaryadlarni ajratish rmumkin, Jismlamni ishgalab
elekirlash va elekiroskop yaprogchalarida turli
ishoradagi zaryadlar hosil bo'lishini eslang,

Magnit quthlarini esa, ajratih bo'lmaydi.
Magnitni bo‘lsak, ularning har bir bo'lagi,
shimoliy va janubiy qutbli magniflarni hosil
giladi (134-rasm).

Ingliz shifokori Uilyam Gilbert (1544-1603)
doimiy magnitlarning xossalarini  o'rganish
bo'yicha tadgiqotlar olib borgan. Gilbertning

&

134-rasm.

1600-yilda nashr etilgan «Magnit, magnit jismlar va ulkan magnit — Yer hagiday
nomli kitohida magnitlarning quyidagi xossalarini bayon qilgan:
1. Magnitning turli qismlarida tortishigh kuchi har xil bo‘lib, uning chekka

uchlari — qutblarida tortishish kuchi eng katta.
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2. Magnit ikkita — shimoliy va jamubiy qutbga ega bo'lib, bu qutbler
xususiyatiga ko'ra turlichadir.

3, Turli qutbli magnitlar bir-biriga tortiladi, bir xil qutbli magnitlar esa bir-
biridan itariladi.

4. Bir xil qutbli magnitni hosil gilib bo'lmaydi.

5. Yer shari ulkan magnitdir.

6. Kuchli gizdirilganda tabiiy magnitlarning ham, sun'iy magnitlarning ham
magnit xossalari yo'qoladi.

7. Magnitlar shisha, qog‘oz, yogoch, sham va suv orgali o'z ta'sirini
ko'rsatadi.

1. Sun’iy magnit nima? Uning tabiiy magnitdan farqi nimadan ibarat?
—, 2. Magnit maydon nima?
3. Magnilning janubiy va shimoliy qutblari ganday bel-

lagan?
5. Faqat shimoliy qutbga ega bo‘lgan magnitni yasash
mumkinmi?
6. 135-rasmdagi magnitning muallaq turishi sababini
tushuntirib bering?
e, e . . . . 135-rasm.
7. Agar magnitni sindirib qgo‘yssk, uning bo‘laklari
magnit bo‘la oladimi?

gilanadi?
4, Uilyam Gilbert magnitning qanday xossalarini aniq- = )
e |

+ Doimiy magnitlar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlarini baholash.

) Doimiy magnitni dinamometrga

iling (136-a rasm). Iickinchi mag- @)y Ba, d)

nitni uning tagiga 136-b rasmda

ko'rsatilgandek qisqgichga o‘rnatib

go'ying. Dinamometrning ko‘rsati-

shiga garab har xil qutbli magnit-

larning bir-biriga tortilish kuchini

aniglang. 136-d rasmda ko‘rsatil- T—H-n

gandek magnitlarni joylashtiring |4 1 , -
va bir xil quthli magnitlarning
bir-biridan  itarilish Imuchlarini
aniglang.

136-rasm.
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50-§ MAGNIT MAYDONNI XARAKTERLOVCHI

PARAMETRLAR

Magnit maydon induksiyasi
Tkkita magnit strelkasi yaqinlashtiril-
sa, ularning ikkalasi ham burilib, qgarama- —
garshi qutblari birbiriga ro'para kelib &=
to*xtaydi (737-rasm). Bu hal magnitlangan
jismlar orasida o‘zaro ta'sir kuchlari mav-
judligini anglatadi. Ta’sir kuchlari esa
maydon kuch chiziglari orqali tavsiflanadi.
Magnit maydoni kuch chiziglarini I137-rasm.
to'g'ridan to'g'ri ko'ra olmaymiz. Ammo
quyidagi tajriba yordamida biz magnit kuch chiziglarining joylashuvi hagida
tasavvurga e¢ga bo'lamiz. Buning uchun karton qog'ozga temir gipiglarini bir
tekis sepib, uni yassi magnit o‘zagining vistiga qo‘yamiz, Qogozga yengil zarb
berilsa, temir qipiglari 138-rasmda keltirilgan ko‘rinishni egallaydi. Karton
ustidagi temir gipiglari magnit uchlariga yaqin joylarda zich, qutblar orasida
gipiglarning siyrakrog joylashuvini ko‘rish mumkin.

138-rasm, 139-rasm.

138-rasmdagi temir gipiglarining egallagan o'rni, magnit qutblarini bir-
biriga bog‘lovchi kuch chiziglatini o'zida aks ettiradi. Magnit maydon kuch
chiziglarining yo'nalishi shartli ravishda magnitning shimoliy (N) quibidan
chigib, uning janubiy (8) qutbiga kiruvchi yopiq chiziglardan iborat deb gabul
gilingan (139-rasm).
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h Elektr maydon kuch chiziqlaridan fargli ravishda magnit maydon
- kuch chiziqlari berk konturni hosil giladi.

Agar magnit kuch chiziglari bo‘ylab gozg‘almas
o'qge mshkamlangan magnit strelkachalar gqo'yilss,
ular 140-a rasmda ko‘rsatilgandek joylashadi. Bundan,
magnit maydon kuch chiziglari boshlanishi va oxiri
bo‘lmagan berk komturni hosil giladi, degan xulosa
chigarish mumkin. Magnit maydon shu xuvsusiyati
bilan ham elektr maydondan farg giladi.

Magnit maydonning kuch chiziglari magnitdan
uzaglashishi bilan siyraklasha boradi (t#’siri kuch-
sizlanadi). Bu kattalikni xarakterlovchi fizik kat-
talikka magnit maydon induksiyasi deb ataladi va B
harfi bilan belgilanadi. Magnit induksiya velttorining
yo'nalishi magnit kuch chizig‘ining ixtiyoriy nugtasiga
o‘tkazilgan urinma yo‘nalishi bilan mos tushadi. Mag-
nit maydon induksivasining olchov birligi qilib XBS
da serbiya fizigi Nikola Teslaning sharafiga fesla (T)
deb atash qabul gilingan. Uning ta’rifi bilan keyingi
mavzularda tanishamiz,

140-rasm. Magnitometr — magnit maydon xarakteristikalarini
va jismlarning magnit xossalarini o'lchovchi asbob. U: geologiya-gidiruv
ishlarida, arxeologik topilmalarni gazib olishda, dengiz va aviatsiya xaritalarida
{navigatsiyalarda), suvosti kemalarini amiglash uchun harbiy razvedkalarda,
seysmologiya va ilmiy tadgiqotlarda ishlatiladi (140-5 rasm).

1. Magnit maydon indnksiyasi deganda nimani tushunasiz, n qanday birlik-
'~ da olchanadi?

* 2. Magnitlar bir-biri bilan ganday ta'sitlashadi? Magnit maydon kuch
chiziglari ganday shaklga cga?
3. Jismlarning mapgnit xossalarini o‘lchovchi asbob ganday ataladi?

/ 1. Rasmda ikkita bir xil o'lchamli vassi magnitlarni ko'rib turibsiz. Aslida
ularning biri haqiqiy magnit, ikkinchisi oddiy temir bo'lib, magnit kabi
bo'yalgan. Fagat chu ialasi yor Gy
damida qaysi biri magnit ekanli-

gini qanday aniqlaysiz? Ulardan gaysi biri magnit?
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S1-§ YERNING MAGNIT MAYDONI

Tebiatdagi go'zal hodisalaridan biri — qutb yog‘dusidir. Qutb yog'dusi
Yerning shimoliy va januhiy quiblari yaqginida yer yuzidan 80-1000 km. gacha
balandlilkda ra'y beradi (I47-rasm). Bunga sabab, Yer sharining ulkan magnitdan
ibarat ckanligidir Quyosh murlarining zaryadlangan, o‘ta kuchli ogimlari
sayyoramizga yetib kelganida, quthlarda og'adi. Demak, Yeming magnit
maydoni himaya qobig'i vazifasini bajaradi.

141-rasm. Yerning magnit maydoni va qutb yog‘dusining namoyon bo‘lishi.

Yerning magnit maydoni uning sirtidagi jismlarga qanday ta’sir ko'rsatadi?

Kompas strelkasi yoki ipga osilgan doimiy magnit janubdan shimolga tomon
yo‘nalish bo*ylab joylashadi (/42-a rasm).

Bu yerning magnit kuch chiziglari shimoliy magnit qutbdan janubiy magnit
qutbga tomon yo‘nalganligi, ya'ni yer sharining magnit maydon bilan o'ralga-
m grgali izohlanadi (742-b rasm). Rasmdagi (N dan 8 ga yo‘nalgan) kuch
chiziglarining ixtiyoriy nuqtasiga qo‘yilgan kompas shu chiziglar yo‘nalishida
burilishini (joylashishini) bildiradi. Demak, kompas bizga «yo'l ko‘rsatmaydi», u
biz turgan joyda nisbatan Yer sharining shimoliy va jenubiy geografik qutblarini
ko'rsatadi.

142-rasm.
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Yerning janubly magnit qutbi (5) 75° shimoliy kenglik va 99° g'arbiy
uzunlik vaginida, Yer sharining shimoliy geografik qutbidan taxminan 2100 km
uzoglikda joylashgan.

Shimeliy magnit qutbi (N) esa Yerning jamuibiy geografik qutbi yaginida
bolib, 66,5 janubiy kenglik va 140° shargiy uzunlikda jaylashgan.

1. Yerning magnit maydani haqida nimalarni bilasiz?

" 2. Nima sababdan kompas strelkasining yo'nalishi aynan Yerning geografik
' qutblarini ko‘rsatmaydi?

3. Magnitlar orasiga temir plastinka qo'yilsa, ular bir-biriga tasir ko'r-

satmaydi. Uning sababi nima?

4, Magnitlar orasiga shisha plastinka kiritilganda maydonga ta%sir o't-

kazadimi?

5. Qutb yog'dusi yerning qaysi joylarida kuzatiladi?

' rini o‘rganing.
- 2, Magnitning o'rtasi neytral ckanligini ikkita magnit voki magnit — temir
yordamida tekshirib ko‘ring.

@ 1. Magnit bo‘laklarini olib, ularning bir-biriga va temir buyumlarga ta’si-
=D

52-§ TOKNING MAGNIT MAYDONI

Ersted tajribasi

Magnit maydonning elektr toki bilan bog‘ligligini tajribada birinchi bo'lib
1820-yilda daniyalik fizik Xans Kristian Ersted aniglagan.

Ersted tajribasini o‘tkazib ko'rish uchun 43-rasmda tasvirlengan zanjimi
yig'amiz, Zanjir tok manbai, reogtat, kalit, o‘tkazgich (sim)dan iborat, O‘tkazgich
gimlaridan biri janubdan ghimolga tomon tarang tortilgan bo’lsin. Magnit strel-
kasini rasmda ko'rsatilganidek o*tkazgich ostiga go'yaylik (743-g rasm). Bunda
strelkani sim bo‘ylab joylashtitamiz.

Fndi kalitni ulab, o‘tkazgichdan tok o‘tkazaylik. Shu zahoti tok o'tayotgan
sim ostidagi magnit strelkasi 90° burchakka burilib, simga perpendikular

143-rasm
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joylashib qoladi (143-b rasm). Demak, tokli o'tkazgich atrofida magnit maydoni
yuzaga keladi va magnit strelkasini buradi.

Ersied tajribasi tok o‘tayotgan oftkargich airofida magnit maydon bor
ckanligini ka*rsatadi,

To‘g‘ri tokning magnit maydoni

O‘tkazgichdan elektr toki o‘tganda uning atrofida magnit maydon mav-
judligini quyidagi tajribada ham kuzatish nmumkin,

Qalin karton gog'ozi olib, uning ofrtasidan teshib to‘g‘ri o‘tkazgichni o‘tka-
zamiz. Karton ustiga mayda temir kukunlarini sepamiz. O‘tkazgich uchlarini
tokka ulab, kartonni yengil silkitamiz. Temir kukunlari tokning magnit maydoni
ta'sirida magnitlanib, o‘zini kichik magnit strelkasi kabi tutadi va ular magnit
induksiya chiziglari bo*ylab joylashadi, Tokli o'tkazgich atrofida hosil bo‘ladigan
magnit maydon kuch chiziglari doimiy magnitning atrofidagi maydon kuch
chiziglariga o‘xshash ho'lar ekan.

Tajribani davom ettirib, tok o‘tayotgan sterjen artofiga mayda magnit strel-
kalarini qo‘yaylik. Shu zahoti strelkalar magnit kuch chiziglarining yo‘nalishida
tartibli joylashib qoladi (144-a rasm). Sterjendagi tok yo‘nalishi o'zgartirilsa shm
zahoti barcha magnit strelkalari 180° ga buriladi (7144-b rasm). Demak, tokning
magnit kuch chiziglari yo*nalishi o‘tkazgichdagi tokning yo'nalishiga bog'lig.

144-rasm.

To'g'ri tok atrofidagi magnit maydonning kuch chiziglari aylanalardan
iborat bo‘lib, uning yo‘nalishini parma qoidasi orqali quyidagicha tushuntirigsh
mumkin (J45-rasm).

Agar parmaming ilgarilanma harakafi tok yo'nalishi bilan bir
xil bo‘lsa, u holda parma dastasining aylamish yo‘nalishi magnit
induksiya chiziglarining yo‘nalishini ko‘rsatadi.
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Galtakning magnit maydoni
Ersted tomeanidan tokli o‘tkazgichning magnit maydoni
keashf etilishi elektromagnetizm sohasidagi tadqigotlarga turt-
ld bo'ldi. 1820-yilda fransuz fizildari Andre Mari Amper va
B Dominik Fransua Arago o‘tkazgich (gialtak)dan aylanma
holatida tok o'‘tkazib, bunda to'g'ri tok maydoniga nisbatan
kuchli magnit maydoni hosil bo‘lishini aniqgladilar.
Simni spiral shaklga keltirib, uning ikki tomoniga ikkita
magnit strelkasini yaqinlashtiramiz (146-g rasm).
Simdan tok o*tkazsak, ikkala strelka ham spiral o'qi tomon
buriladi. Bunda strelkalarning qutblari bir xil yo‘nalishda
——— joylashadi.
143-rasm. Metall simni spiral shaklida organik shisha orgali o‘tka-
zaylik. Uning ustiga temir kukunlarini sochaylik. Simdan tok o'tkazilsa, temir
kukunlari tokning magnit kuch chiziglari yo‘nalishida joylashadi (746-b rasm).
Temir kukunlari o‘rniga magnit strelkalari joylansa manzara yanada yagqolrog
namoyon bo‘ladi.
Spiral shaklidagi simlar o‘ramini solenoid deb yuritiladi,

(

146-rasm.

Tok o‘tayotgan galiak atrofida magnii maydon mavjud bo‘lib, uning
ichidagi magnit kuch chiziglari o'zare parallel bo‘ladi. Tokli g‘altak magnit
strelkasi kabl ikkiia magnit qutbiga ega.

1. Ersted tajribasini tushuntirib bering?

- 2. To'g'ri tokning magnit kuch chiziglari ganday yo‘nalishga ega?
3, Parma goidasini aytib bering,

4, Graltakning magnit kuch chiziglarining yo'nalishi qanday?

5. Tokli g'altakni magnit strelkasiga giyoslash mumkinmi?

2
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| 147-rasmda tokli g'altak tasvirlangan. G'altakning yaqinida to‘rite magnit
' strelkachasi joylashtirilgan. Rasmni daftaringizga chizib oling va unda

strelkachalarning qutblarini ko‘rsating,

148-g, b rasmda keliirilgan magnit zanjiridagi magnit quiblarini aniglang.

53-§ MAGNIT MAYDONNING TOKLI

O‘TKAZGICHGA TA’SIRI

Amper kuchi

Magnit maydonning tokli o'tkazgichga ta'sirini 1820-yilda Amper tajribada
aniqlagan., Magnit maydon tomonidan o‘tkazgichming to'g’ri gismiga ta’sir
etuvchi kuch formulasi va Amperning tajribasi bilan tanishib chigamiz.
Taqasimon doimiy magnitni gorizontal holda shtativga mahkamlaymiz. Shtativ-
ga osilgan o‘tkazgichni tagasimon magnitning o'rtasiga joylashtiramiz. Bunda
o‘tkazgichning magnit maydonda joylashgan gismining vzunligini Al deb olamiz
(149-a rasm).

Zanjir ulanganda o'tkazgich harakatge keladi, ya'ni o‘tkazgich magnitga
tortiladi (149-b rasm). Agar magniming qutblari almashiirib o'matilsa, o'tkaz-
gich magnitdan itariladi. Metall (Al=g b) gismi F kuch ta’sirida vertikaldan
birar burchakka buriladi.

149-rasm.
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> Magnit maydon tomonidan shn maydonda joylashgan tokli o*tkaz-
gich gismiga ta’sir giluvehi kuch F, tok kuchi (7), o‘tkazgich uzun-
ligi (Af) ga hamda magnit induksiyasiga to‘g‘ri proporsional bo*ladi.

F=BIAL

Bu ifoda M.A. Amper sharafiga Amper kuchi deyiladi.
Bundan magnit induksiya ifodasini yozamiz:

150-rasm.

F
B=1a
Bu ifodaga ko'ra magnit induksiyaning fizik ma’nosi — bu
magnit maydonida perpendikular joylashgan, uzunligi
1 metr va o‘tayotgan tok 1 A bo'lgan o'tkazgichga magnit
maydon tomonidan ta'sir etayotgan kuchga son qiymati
jihatidan teng bo‘lgan kattalik:

IN
B|= =1T (Tesla).
[B]= =17 (Tesla)
Chap go‘l qoidasi
Magnit maydon tomeonidan tokli o‘tkazgichga ta’sir
etuvchi kuchining yo'nalishini chap qo'l qoidasidan foyda-
lanib aniqlash mmmkin (750-rasm).

’ Chap qo‘lning kaftini unga magnit kuchi chiziqlari tik kiradigan
gilib tutib, ochilgan to‘rt barmoq tokning yo‘nalishi bo‘yicha tutib
turilsa, 90°ga kerilgan bosh barmoq o‘tkazgichga t#’sir etuvchi
kuchning yo‘nalishini ko‘rsatadi.

Tokll o*tkazgichlarning o‘zaro ta’slr kuchi

Tokli o'tkazgichlar ham xuddi doimiy magnitlardek o'zaro ta'sirlashadi.
Bunga quyidagi parallel toklarning o‘zara ta’sirini knzatish orgali ishaoneh hosil
gilish numkin, Tkkita elastik o'tkazgich olib, ularni vertikal holatda tayanchga
mahkamlaymiz (151-a rasm),

Agar o'tkazgichlarning yuqori gismini sim orgali ulab, kalitni ulasak o'tkaz-
gichlardan qarama-garshi yo*nalishda tok oqadi (757-b rasm). Natijada o*tkaz-
gichlar bit-biridan itarilib, orasidagi masofa nzoglashadi. Agar o‘tkazgichlarni
parallel ulasak, ya'ni ulardan bir xil yo'nalishda tok o'tganda, o‘tkazgichlar bir-
biriga tortiladi (757-d rasm).

[12]
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I5l-rasm.

’ Qarama-qarshi yo‘nalishda toklar o*tayotgan o'tkazgichlar o'zaro
itarishadi, bir xil yo‘nalishda toklar o‘tayotgan o‘tkazgichlar o‘zaro
tortishadi.

Tajribalar asosida chigarilgan bu xulosa A M Amperga tegishli bo‘lib, tok
kuchining birligi quyidagicha ta’riflanadi: tok kuchining birligi amper qilib
shunday tok kuchi qabul gilinadiki, bu tok ta’sirida uzunligi 1 m bolgan
parallel o‘tkazgichlar o‘zaro 2 - 107 N kuch bilan ta’sirlashadi.

1. Amper kuchining yo*nalishi qandsy aniqlanadi?

_ 2. Parallel tokli o*tkazgichlar orasida hosil bo'ladigan o'zaro ta'sir kuchining
" yo'nalishi qanday aniqlanadi?

2. Tok kuchining bitligi emperni ta’riflang?

4. Simyog‘och (stolba)larga o‘rnatilgan parallel elektr uzatuvchi simlarning
bir-biriga yaqinlashishi yoki wzoglashib ketishini kuzatmaymiz. Buning
sababi nima?

54-§

MASALAT AR YECHISH

1-masala. Induksiyasi 0,5 T bo'lgan magnit maydon chiziglariga tik joy-
lashgan 20 cm uzunlikdagi o'tkazgichga maydonning ta'sir kuchi 0,03 N ga
teng. O'tkazgichdan o'tayotgan tok kuchi ganday bo'ladi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblush:
B=0AT F
: F=BIl; I== _ 00,
=20 em=02m Bl oS ZA—U,SA.
F=0,03 N. [7]= N _« .

‘ T-m

Topish kerak: I=1 Javob: I=03 A.

¥ bob. Magnit maydon E|



2-masala, 0,4 m uzunlikdagi o‘tkazgich induksiyasi 25 mT bo‘lgan mag-
nit maydonning induksiya chiziglariga tik joylashgan. Agar o‘tkazgichga magnit
maydon tomonidan 120 mN kuch ta’sir gilayotgan bo‘lsa, uning kesim yuzasidan
har minutda qanday miqdordagi zaryad oqib o‘tadi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
/=04 m F=181=45. 12010 - 60
B=25mT=25-10"°T t g=————=—C=720C.
F1 25-107-0,4
F=120 mN=120-10°N =27}
t=1 minut=60 s.
[q] - N:s —
Topish kerak: g =1 N m
A-m Javob: g =720 C.
=A's=C

152 |

25-mashqg

1. Uzunligi 50 cm bo‘lgan o‘tkazgich magnit induksiyasi 1,2 T bo‘lgan
magnit maydonga joylashtirilgan. Magnit maydon induksiyasiga tik
joylashgan o‘tkazgichdan 2 A tok o‘tganda unga magnit maydon tomonidan
qanday kuch ta’sir giladi?

2. Induksiyasi 0,4 T bo‘lgan magnit maydon chiziglariga tik qilib
joylashtirilgan 15 cm uzunlikdagi o‘tkazgichga 60 mN kuch ta’sir giladi.
O‘tkazgichdan o'tayotgan tok kuchi qanday bo‘ladi?

3. Uzunligi 25 cm bo‘lgan va 5 A tok o‘tayotgan o‘tkazgichga magnit
maydon tomonidan 2,5 mN kuch ta’sir gilgan. O‘tkazgich joylashgan magnit
maydonning induksiyasini aniqlang.

4. Induksiyasi 0,4 T bo‘lgan magnit maydoni chiziglariga tik joylashgan
S cm uzunlikdagi o‘tkazgichga maydonning ta’sir kuchi 2 mN ga teng.
O‘tkazgichdagi tok kuchi gqanday bo‘lgan?

5. Bir jinsli magnit maydonda joylashgan uzunligi 40 cm bo‘lgan to‘g‘ri
o‘tkazgichdan 8 A tok o‘tkazilsa, maydon tomonidan qanday kuch ta’sir
qgiladi. Maydon induksiyasi 0,5 T ga teng.

6*. 0,8 m uzunlikdagi o‘tkazgich induksiyasi 2 mT bo‘lgan magnit
maydonning induksiya chiziglariga tik joylashgan. O‘tkazgich ko‘ndalang
kesim yuzasidan har 3 minutda 720 C zaryad oqib o‘tmoqda. Magnit
maydon tomonidan o'tkazgichga qanday kuch ta’sir qiladi?
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55-§ BIR JINSLTI MAGNIT MAYDONDA TOKLI
RAMKANING AYLANMA HARAKATI

Apar magnit maydonga fokli ramka kiritilsa, uning biror burchakka bu-
rilishini ko‘rishimiz mumkin. Xo‘sh, ramka nima uchun aylanadi?

Taqasimon magnit orasiga to'g'ri oftkazgich o'rniga egiluvchan simdan
yasslgan ramka kiritamiz (152-a rasm). O‘tkazgich uchlarini tok manbaiga ulan-
gan metall «kosacha» ga aylana oladigan qilib kivdirib qo’yamiz. Yasalgan ram-
kani 152-b rasmda ko'rsatilgandek, magnit asosi tekisligida joylashtiramiz. Tok
manbai ulanganda ramka {(«b» holat) aylana boshlaydi va dastlabki holatidan 90°
burchakka buriladi («d» halaf).

a) -

152-rgsm.,

Agar ramkaning «4» holatiga kelish momentida tok uzilsa, ramka harakatini
davom ettiradi va yvana «o» holatni egallaydi. Fndi yana tok manbaini ulasak,
ramka oldingi kabi aylana boshlaydi. «b» holatdan o'tib «d» holatga kelganida
yana ramkani iokdan uzsak, u «a» holatini egallaydi. Demak, ramkaga kela-
yolgan tokni «a» ga kelgan momentda qo'shib, «b» ga kelganida uzadigan gilib
bashgarsak, ramkani to‘xtovsiz aylantirish mumkin gkan, Bu elektr dvigatelining
modeli hisoblanadi.

Rasmdagi «b» helatda ramkaning chap tomonidagi tok pastga ogadi (bu
gismi magnit «chuquri» tomonga siljiydi), o'ng gismidagi tok esa, yuqoriga
oqadi (bu qismi tashgariga siljiydi). Agar magnitning qutbi o‘zgartirilsa, tokning
gismlardagi yo'nalishi o‘zgaradi va ramka teskari yo'nalishda buriladi.

Ramkadan garama-garshi tok o‘tganligi sababli, chap go‘l qoidasiga ko'ra,
magnit maydonda joylashgan tokli ramkaga juft kuchlar to’sir giladi
Tokli o'tkazgichga mapnit maydon tomonidan ta’sir giluvehi kuch yo'nalishi
153-rasmda keltirilgan.
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Elektr oichov asboblarining tuzilishi
va ishlash prinsipi

154-rasmda tasvirlangan zanjirni va qu-
rilmani yig'ib, tokli ramkani magnit may-
donga joylashtiraylik. Elekir zanjir ulansa,
ramka buriladi va magnit kuch chiziqglariga
perpendikular turib goladi.

Agar takning yo‘nalishi o*zgartirilsa, ram-
ka 180° ga buriladi. Magnit maydonda tokli
ramkaning burilishi xossasidan elekir o‘lchov
asbablarida foydalaniladi.

155-rasmda eng oddiy ampermetrning
tuzilishi tasvirlangan. Bunda (/) magnitda
(2) qutb uchliklari mahkamlangan. Harakat-
lanuvehi gism — ramka (3) aluminiy karkas-
dan iborat, unga ingichka mis sim o‘ralgan.
Ramka qo‘zg‘almas o‘zak (4) atrofida erkin
aylana oladi. Ramka o°q () ga biriktirilgan.
Chulg’am simlarning wchlari (6) zanjirga
ulanadi. Ramkaning o'z holicha aylanishiga
spiral prujina (7) qgarshilik qiladi va zanjirda
tok yo'qolganida strelkani muvozanat holatiga
gaytaradi.

Ramka chulgamlaridan tok o‘tganda, magnit may-
don ta’sirida ramkea magnit qutblariga perpendikular
holatga o°tishga harakat giladi. Zanjirdagi tok gancha
katta bolsa, o'qga mahkamlangan strelka (§) shuncha
katta burchakka buriladi. Strelka darajalangan shkala
(9 da tok kuchining tegishli qiymatini ko'rsatadi.
Zanjirdagi tok uzilganda spiral ta’sirida ramka dastlabki
holatiga, strelka esa «0» giymatga qaytadi. Voltmeirning
ishlash prinsipi ham ampermetrga o'xshashdir,

1. Chap go‘l goidasini izohlang,
/) 2. Eng oddiy ampermetr qanday tuzilighga ega?
3. Eng oddiy ampermetrning ishlash prinsipini aytib bering.
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1. 156-rasmda tasvirlangan zanjir ulansa, yengil aluminiy naycha gqaysi
=7 tomonga qarab g'ildiraydi? Javobingizni asoslang.
). * 2. Tok manbai qutblariga ulangan ikkita izolatsiyalangan yoki izolat-
" giyalanmagan o'tkazgich ustida 4B yengil aluminiy naycha turibdi (157-
rasm). Agar kuch chiziglari kitob varag'iga perpendikular ravishda pastdan
yuqoriga yo'nalgan magnit maydon qo‘yilsa, naycha qaysi tomonga
gildiraydi?

.
.
.
-
.
*
.
-

d MAGNIT MAYDONDA ZARYADLI

ZARRANING HARAKATI

Lorens kuchi

Magnit maydonda harakatlanayotgan zaryadli zarragae shu maydon tomo-
nidan ta’sir etuvchi kuch — golland fizigi Xendrika Antona Lorens (1853-1928)
sharafiga uning nomi bilan ataladi.

| Harakatlanayotgan zaryadli zerraga magnit maydoni tomonidan
ta’sir etadigan kuch Lorens kncki deb ataladi.

Magnit maydon kuch chiziglariga tik ravishda harakatlanayotgan har hir
Zaryadli zarraga magnit maydon tomonidan ta'sir etadigan Lorens kuchi quyi-
dagi ifoda asosida aniglanadi:

Fi=g2 8

’ Bir jinsli magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadli zarraga
ta’sir etuvehi kuch zarraning zaryadiga, uning harakat tezligl o ga,
magnit maydon induksiya vektori H ga ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

Lorens kuchining yo'nalishi ham Amper kuchi kabi chap qo'l qoidasi
yardamida aniqlanadi (758-rasm).
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) Agar chap qo'lning kaftica magnit induksiya vektorimi tik tu-

' shadigan va ko‘rsatkich barmogqlar yo‘nalishi musbat zaryadning
yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lsa, u holda 90° ga kerilgan bosh barmog
Lorens kuchining yo‘nalishini ko‘rsatadi.

Magnit maydonga uchib kirayotgan protonga ta’sir gilayotgan Lorens kuchi,
chap qo‘l quidasiga ko'ra, o'ng tomonga yo‘nalgan bo‘ladi (759-rasm). Chiz-
mada magnit induksiya chiziqglari tepaga (IN dan S ga) yo'‘nalgan. Maydondagi
elektronning harakatini aniglashda, to‘rtta barmog'imizni tok yo‘nalishiga
qarama-garshi holatda joylaymiz. Bundan elektronga ta’sir giluvchi Lorens kuchi
chap tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Agar zaryadli zarra magnit induksiya chiziglari
bo‘ylab harakatlansa, unga magnit maydon tomonidan kuch ta’sir qilmaydi,

I
<

158-rasm. I30-rasm.

Masals pechish namunasi

Magnit maydon induksiya chiziglariga tik yo'nalishda 2107 m/s tezlik
bilan harakatlanayotgan elektron maydonga uchib kirdi. Agar magnit maydon
induksiyasi 0,8 T bo'lsa, elektronga magnit maydon tomonidan ganday kuch
te'sir giladi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
v=2-10"mk |F=e» B, F=16-10"7-2-10"-08 N =
e=1,6-10%C _~m N __ N_ = 2,56+ 102 N=2,56 pN.
B=0RT. _[F]_C 8 e C_N
g?i”:j"’ Bk Javob: F=2,56 pN.

1. Lorens kuchining yo'nalighini chap qo’l goidasi asogida tushuntiring,

¥ 2. Zaryadlangan zatrani aylana bo'ylab tekis harakatlantiravehi kuchni
| izohlang.

3. Zaryadli zarra magnit maydonga qanday yo'nalishda kirganda unga

Lorens kuchi ta’sir qilmaydi?
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57§ ELEKTROMAGNITLAR. ELEKTROMAGNIT RELE

Elektromagnit va uning magnit maydomni

Elektromagnit qurilma 1825-yilda ingliz artilleriyachisi Vilyam Sterjen
tomonidan kashf etilgan. U yaratgan elektromagnitning galtagi faqat bir gat-
lamli simdan iborat edi. 1828-yilda amerikalik fizik Jozef Genri (1797-1878)
temir o'zak ustiga izolatsiyalangan simni ko‘p gatlam qilib o‘rab, katta kuchga
ega bo‘lgan elektromagnitni yaratdi.

Temir o‘zakka bir necha qavat qilib izolatsiyalangan o‘tkazgich
(sim) o‘rab hosil gilingan g‘altak elektromagnit deb ataladi.

Elektromagnitning ta’sir kuchi ganday kat-
taliklarga bog'ligligini 160-rasmda  keltirilgan
qurilma orqali aniglash mumkin, Bunda zanjirga
ulangan elektromagnit uchiga yaqin qilib yakor
deb ataluvchi temir plastina dinamometr orgali
osilgan. Ushbu qurilma orqali o*tkazilgan tajri-
balar asosida quyidagi xulosalar chigarildi:

Birinchi tajribada, g'altakdan o'tayotgan tok
kuchi orttirilganda, yakorning tortishish ku-
chining ortishiga ishonch hosil gilindi. Demak,
elektromagnitning tortishish kuchi undan o‘ta-
yotgan tok kuchiga to°g‘ri proporsionaldir.

Ikkinchi holda, g'altakdagi simlarning o‘ramlar soni kamaytirilganda,
yakorning clektromagnitga tortishish kuchining kamayishi kuzatildi, Demak,
elektromagniining tortishish kuchi galtakning oframlar soniga io‘g'ri pro-
porsionaldir.

O‘tkazilgan uchinchi tajribada, elektromagnitni g'altakdagi o'ramlar soni va
o‘tayotgan tok bir xil, lekin nzunligi 2 marta gisga bo‘lgan boshqga elektromagnit
bilan almashtirdi. Bunda yakorning elektromagnitga tortilish kuchi 4 mar
ta ortdi. Demak, elekiromagnitning tortishish kuchi galiakning uzunligi kva-
dratiga teskari proporsional bo'lar ekan.

Elektromagnitning yasalishi va qgo‘llanilishi

Keling, oddiy eclektromagnitni o'z qolimiz bilan yasab ko‘ramiz. Buning
uchun mixga rangli plastinka yopishtiramiz va ingichka loklangan simni 100—
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150 ta o'ram qilib mixga o'raymiz. Simning uchlaridan 15-20 cm goldirib,
uchlarini lokdan tozalaymiz.

Endi 3 ta 1,5 V elementlarni ketma-ket ulaymiz va 161-rasmda berilganidek
sxemani yig'amiz (161-a rasm),

16]-rasm.

Zanjirni ulashdan oldin, mixni metall bo'laklari (knopka, skrepka..) ga
yaqinlashtirib, uni tortmayotganiga ishonch hosil qilamiz. Zanjirni ulaymiz.
Endi mixni knopkaga yaqinlashtirsak, tokli g‘altak ichidegi temir o‘zak magnitga
aylanganligiga guveh bo‘lamiz {(167-b rasm).

Bu hodisadan texnikaning ko'p sohalsrida, jumladan, transport, telegraf,
radio, televideniye, elektrotexnika va boshga sohalarda keng go‘llaniladi.

Masalan, temir parchalarni yuklashda katta quvvatli elektromagnitlar go‘l
keladi (162-rasm). Bunday ko‘tarma kranning dqulayligi shundaki, tashilayotgan
yuk biror tayanchga ortilmaydi va mahkamlanmaydi. Elektromagnit kran tashish
kerak bo'lgan yukka yaqinlashtiriladi va chulg’ami tokka ulanadi. Shu zahoti
yuk kranga yopishib ko*tariladi va kran umi boshqa joyza olib borib go‘yadi. Tok
uzilishi bilan kran yukdan ajraladi.

Elektromagnitlaming texniks sohasida keng qo‘llanilishi elekiromagnit rele
sifatida namoyon bo‘ladi.

162-rasm.
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Relening tuzilishi va ishlash pringipi

163-rasmda eng sodda rele' sxemasi tasvirlangan. Relening asosiy gismi
elektromagnit (/) dan iborat. Kalit ulanib, elektromagnit chulg'amidan tok
o‘tganida elektromagnit o'zagi magnitlanadi va yakor (2) ni o‘ziga tortadi. Bu
bilan yalkor ishchi zanjirli kontakt (3) ni ulaydi.

Ishchi zanjiriga turli elektr iste’'molchilar — elektr dvigatellar, elektr lampalar
va boshqa elektr asboblari ulanishi mumkin. Rele zanjiri uzilganda prujina (¢)
yakor (2) ni yuqoriga tortadi va ishchi zanjir uziladi, Ishchi zanjirga dvigatel (5)
ulangan.

163-rasm.

Elektromagnit rele yakori (2) ning tortilishi uchun elektromagnitli zanjirga
kichik kuchlanishli, masalan, 1,5-4,5 V kuchlanishli manba ulanadi. Bunda
yakorning elektromagnitga tortilishi uchun chulg’amdan kuchsiz tok o‘tkazilishi
kifoya. Ishchi zanjiri esa katta kuchlanishli, masalan, 2205000 V kuchlanishli
elektr tarmoqga ulangan bo‘lib, undan katta tok o'tadi. Rele kichik kuchlanishli
zanjir yordamida katta kuchlanishli zanjirlarni ulab-uzishga imlon beradi.

Elektromagnit relening qo‘llanilishiga misollar

Elektromagnit rele texnikaning barcha sohala-

rida, ayniqsa, avtomatika sohasida keng qo‘llaniladi,
Meiroga kirishdagi otish joyida fotoclementli lampochke
clektromagnit rele qo‘llaniladi. Agar o'tish joyidan
jeton tashlamasdan o‘tmogehi bo'lsangiz, ikki chek-
kadan to‘siglar chigadi va yo'lingizni to‘sib qo‘yadi.
Agar e'tibar bergan bo'lsangiz, o'tizh joyining hir
tomonidagi darchadan nur dastasi chigib, ikkinchi fnml
tomondagi darcha ichiga tushib turadi (264-rasm).
Yoruglik nuri fotoelementga tushib turganida unda

uzluksiz tok hosil ho'lib turadi va relening yalkori
elektromagnitga tartilgan holatda ba'ladi. 164-rasm.

leReley s0'zi fransuzcha bo'lib, «almashtirib go'shish» degan ma’noni bildiradi.
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Yakorning bu holatda tortilib turishi ishchi zanjirni uzuq holatda ushlab
turadi.

Agar ikki darcha orasidan odam o‘tsa, nur dastasi to‘siladi va shu zahoti
fotoelementda tok hosil boflishi to‘xtaydi, Darhol yakor elektromagnitdan
vzoqlashadi va ishchi zanjir ulanadi. Ishchi zanjirga maxsus mexanizmlar
o'mnatilgan bo'lib, undan tok o'tishi bilan o'tish joyidagi to’siglerni harakatga
keltiradi va ular yo‘lni to‘sib qo‘yadi.

Odam o‘tish joyidan orqaga qaytishi bilan darchalardan nur dastasi fote-
elementga tushib, yana yakor elektromagnitga tortiladi va ishchi zanjirni uzadi.
Shu zaholi to‘siglar oz joyiga qayladi va yo‘l ochiladi.

Agar o'tish joyiga o‘rnatilgan maxsus teshikka jetonni tashlasangiz, u shu
zahoti ishchi zanjirini boshqa bir joyidan uzadi, Bu holatda darchalar orasidagi
nur dastasini kesib o‘tsangiz ham to‘siqlar harakatga kelmaydi va yo'lingiz
to'silmaydi.

¥ 1. Elekiromagnitning tortishish kuchi undan o‘tayotgan tok kuchiga ganday
| J bog'liq? Bunday bogliglikni tajribada ganday ko‘rsatish mumkin?

2. Elekiramagnitning tortishish kuchi formulasi ganday ifodalanadi?

3. Elektromagnitning qo‘llanilishi hagida nimalarni bilasiz?

4, Elektromagnit relening tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring,

5. Metroga o‘tish joyida go‘llaniladigan relening vazifasi nimadan iborat?

26-mashgqg

1. Ichida temir o‘zagi bo‘lgan g'altak orgali 165-resmda ko'rsatilgan yo'na-
lishda tok o'tkaziladi. Bunda hosil bo‘lgan elektromagnitning qutblarini
aniqlang.

Bu elektromagnitning quiblari vaziystini qganday o'zgartirish mumlkin?

2. 166-rasmda galiakdan tok o‘tayoiganda hosil bollgan elektromagnit
qutblari ko'rsatilgan G'altakdagi tokning yo'nalishini va tok manbaining
qutblarini aniglang.

L

185-vasm. 186-rasm.
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3. Tagasimon elekiromagnit chulg’amining o‘ramlaridagi tokming yo‘na-
lishi 167-rasmda strelkalar bilan ko‘rsatilgan. Elektromagnitning qutblarini
aniglang,

4, Bir iomonga yo‘nalgan parallel toklar bir-birini tortishini, garama-qarshi
tomonga ya‘nalgan parallel toklar esa bir-biridan itarilishini parma goidasi
va chap qo‘l qoidasidan foydalanib ko‘rsating.

7} 5-6 cm uzunlikdagi temir sterjen oling. Unga izolatsiyalangan simni o'rang.
O'ramlar soni 1020 ta bolsin. Sim uchlarini galvanik elementga ulang.
Tayyorlangan eng sodda elektromagnitga turli yengil temir buyumlarmi
yaginlashtiring. Eng oddiy elektromagnitni yig'ish va ishlashi haqidagi
xulosalaringizni daftaringizga yozing,

58-§

Laboratoriya ishi.
ENG ODDIY ELEKTROMAGNITNI
YIGISH VA UNING ISHLASHINI O‘RGANISH

Ishning maqsadi: eng oddiy clektromagnit qu-
rilmasini yig‘ish va uning ishlashini sinab ko‘rish.

Kersakli jihozlar: tok manbai, reostat, kalit,
ulovchi simlar, kompas, g'altak, temir o‘zak,

Ishni bajarish tartibi

1. Tok manbai, reostat, g'altak va kalitdan iborat
elektr zanjir yig‘ing (168-rasm).

2. Yig'ilgan elektr zanjirning sxemasini chizing.

3. Zanjirni ulab, kompas vordamida g'altak
quiblarini aniglang,

4, Kompasni g‘altalning o'gi bo‘ylab magnit
maydon ta’siri keskin kamaypuncha undan uzog- 168-rasm.
laghtiting.

4. G'altakning ichiga temir o'zak qo'yib, elektromagnitning kompas strel-
kasiga ko'rsatayotgan ta'sitini kuzating va sxmlosa chigaring. Xulesalaringizni
daftaringizga yozing.

1. Eng oddiy elekir zanjir ganday elementlardan iborat?
/ 4 2. Eng oddiy elektromagnit ganday yig'iladi?
3. Yig'ilgan elektromagnit kuch chiziglari ganday yo'nalgan ho‘ladi?
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R O‘ZGARMAS TOK ELEKTR DVIGATELI

Elektr dvigatelning tuzilishi

> Of‘zgarmas tok elektr dvigateli ikki asosiy qism — stator va rotordan
iborat qurilma bo‘lib, o‘zgarmas tok elektr energiyasini mexanik
energiyaga aylantirib beradi.

«Statory lotinchadan olingan so‘z bo‘lib,
«go'zg'almasy degan ma’noni bildiradi. Stator
doimiy magnitdan (169-a rasm) yoki elektro-
magnitdan (169-b rasm) iborat. Stator dvigatel
korpusiga mahkamlangan bo‘ladi.

«Rotory lotinchadan olingan so‘z bo'lib,
«aylantirmogy degan ma’noni anglatadi, Rotor
dvigatelning aylanuvchi qismlarini tashkil
etadi. Rotorning asosiy gismi bir yoki bir nechta g‘altakli ramkadan va kollek-
tordan iborat, Ramka chulg‘amidagi simlarning uchlari kollektor halqalariga
ulangan. Kollektor ramka bilan birgalikda aylanadi. Kollektor halgalari tash-
qarisiga qo‘zg‘almas qilib ikkita ko'mir cho‘tka mahkamlangan, Ular maxsus
prujinalar yordamida kollektor halgalariga zich qilib siqib qo‘yiladi. Zanjirdagi
elektr toki shu cho‘tkalar orqali kollektor halqalariga o*tadi.

169-rasm.

Elektr dvigatelning ishlash prinsipi

Qulaylik uchun bitta ramkali rotordan iborat bo‘lgan eng oddiy dvigatelning
ishlash prinsipini ko'rib chiqaylik (/70-rasm). Dvigatelning kollektori ikkita
yarimhalgadan iborat bo‘lib, ularga 4 va B cho‘tkalar taqalib turadi. Ularga tok
manbaining ikki qutbidan keluvchi simlar ulangan.Tok manbaidan kelayotgan
tok cho‘tka, kollektor hamda ramkadan A4-/-2-3-4-B yo‘nalishda o'tadi (/70-a
rasm). Magnit maydon ta’sirida ramka magnit kuch chiziglariga perpendikular
joylashishga harakat qiladi. Bunda 4 va B cho‘tkalar kollektor halgalariga tegmay
qoladi va ramkadan tok o‘tmaydi (170-b rasm). Lekin ramka oz inersiyasi bilan
aylanishni davom ettirib, magnit kuch chiziqglariga parallel joylashib oladi (170-
d rasm). Bunda cho‘tkalar kollektor halgalariga tegib qoladi va ramkadan A-4-3-
2-1-B yo‘nalishda tok o‘tadi. Magnit maydon ta’sirida ramka yana perpendikular
holatga kelib qolishga harakat giladi. Shu tariga jarayon davom etib, ramka
uzluksiz aylanadi.
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170-rasm.

Magnit maydon ta'sirida aylanma harakatga keltirilgan tokli ramkaning
harakati rotor o'qi orqali boshqa mexanizmlarga maxsus tarzda uzatiladi,

Amalda bitta ramkali rotordan iborat bolgan dvigatellar qo‘llanilmaydi,
Chunki, vlarda ramkaning aylanishi bir tekis bo‘lmaydi va ramkaning rotor
o'qini aylantirishga kuchi yetmaydi. Ramka magnit kuch chiziglariga perpendi-
kular vaziyatdan parallel vaziyatga kelguncha sekin va kuchsiz aylanma
harakatda bo'ladi.

171-rasmda ikkita ramkali -elektrodvigatelning
tuzilishi tasvirlangan. Bunda ramkalar bir-biriga per-
pendikular qilib bitta o'qqa mahkamlanadi,

Kollektorning qoplamalari ikkita emas, balki to*rt-
ta bo'ladi,

Ikkita ramkali rotorda mapnit kuch chiziglariga
parallel joylashgan birinchi ramkadan tok o‘tganda
magnit maydon tasirida u perpendikular vaziyatda
bo‘lishga harakat giladi. Birinchi ramka perpendi-
kular vaziyatda bo‘lganda parallel vaziyatdagi ikkin-
chi ramkadan tok o*tadi va u perpendikular vazivatga
kelishga harakat giladi. Shu tariga ramkalar rotorni bir
tekisda aylantiradi,

Dvigatelning quvvatini oshirish uchun texnikada
go'llaniladigan dvigatel rotori ko'p rambkali bo'lib,
ramka chulg‘amlari temir silindr arigchalariga joy-
laghtiriladi. Bunda temir silindr o'zak vazifasini
o'taydi. 172-rasmda 6 ta ramkali va temir o‘zakli rotor
va statorning ko‘ndalang kesimi tagvirlangan, 172-rasm.
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174-rasm.

173-rasmda keng go‘llaniladigan katta quvvatli
elekir dvigatel ko‘rsatilgan.

Elektr dvigatellarning go*llaniliahi

Elektr dvigatellarning issiglik dvigatellariga nis-
batan afzal tomonlari ko'p, Birinchidan, elektr dviga-
tellari issiqlik dvigatellariga qaraganda ixcham va
foydalanish uchun qulaydir, ularni istalgan qulay
joyga o‘roatish mumkin. Ikkinchidan, ishlaganda
gaz, tutun va bug' chigarmaydi. Uchinchidan, ular
uchun yoqilg'i va suvning keragi yo‘q. To‘rtinchidan,
elektr dvigatellarning foydali ish koeffitsiyenti 80 %
dan ortigdir, issiglik dvigatellariniki esa 20 % dan
artmaydi.

Flektr dvigatellarning afzalliklari: ixcham
va foydalamishga qulay, havoni ifloslantirmaydi,
moddiy mahsulot talab qilmaydi, foydali ish koef-
fitsiyenti yuqori.

Elektr dvigatellar istalgan quvvatga mo‘ljallab
ishlab chigariladi. Masalan, elektr wstaralarda dvigatel
quvvati bir necha vattli bo'lsa, elektrovoz, kemalarning
elektr dvigatellari bir necha megavattli bo‘ladi.

Turli maishiy elekir asboblari — fen, drel, cherx
(74-rasm), magnitofon, ventilator, muzlatgich, tikuv
va kir yuvish mashinalariga elekir dvigatellar o'rma-

tilgan bo'ladi. Korxonalarda elekir dvigatellari turli dastgoh va mashinalarni
harakatga keltiradi. Qishlog xo‘jaligida elektr dvigatellaridan nasoslarni, g‘alla
yanchadipan mashinalarni, elevatorlami yurgizish velnm foydalaniladi.
Transportda elektr dvigatellati tramvay, trolleybus, metro poyezdlari va
elektrovozlarni harakatga keltiradi.
Elektr dvigatellarning turli sohalarda keng qo‘llanilishi inson mehnatini
osonlaghtirdi, facliyatida qulaylik yaratdi.

1. O'zgarmas tok elektr dvigatelida gaysi turdagi energiya qanday turdagi

I~ energivaga aylanadi?

2. Elektr dvigatelning tuzilishini tushuntirib bering.
3. Elektr dvigatelning ishlash prinsipini aytib bering.

4. Elektr dvigatel qanday afzalliklarga ega?
5. Elektr dvigatelning qo’llanilishi hagida nimalarni bilasiz?

164
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/. Elekir dvigatel bilan ishlaydigan elekir asboblaming (masalan, elekir ustars,
' ventilator, magnitofon, tikuv yoki kir yuvish mashinasi) elektr dvigatelini
ko‘zdan kechiring va fike-nmilohazalaringizni daftaringizga yozing,

60-§ MASALALAR YECHISH

1-masala. Induksiyasi 0,6 T bo‘lgan magnit maydonda induksiya chi-
ziglariga tik ravishda 2 - 107 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan protonga qanday
kuch ta’sir giladi?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
B=06T F=gov B, F=16-10"-2-107-0,6 N=
0=2-10" m/s m =1,92-10"2 N=1,92 pN,

F]=C-=-T= ’ ’
g=16-10" C. 7] s
¢ N _n
s Am
Topish kerak: Javob: F=1,92 pN.
F=?

2-masala. Tezligi 3,5-10° m/3 bo‘lgan zaryadli zarra induksiyesi 0,2 T
bo‘lgan magnit maydonning kuch chiziglari yo‘nalishiga tik ravishda uchib kirdi,
Agar zarrage maydon tomonidan 3,36 pN kuch ta’sir gilgan bo'lsa, zarraning
zaryadi gqanday bo‘lgan?

Berilgan: Formulasi: Hisoblash:
0=3,5-10" mf& F=g0B; - 3,36-107"
= N T 3.5.107-
B_(],ZT B “ [4]= . 35 1_0 0.2
F=336 pN=3,36-10"2 N. m N =4.8-107°C.
4 = &8 A-m
Thpislkercke g =1 Javob: g =4,8-107 C.

27-mashg

1. Elektron bir jinsli magnit maydonga tik ravishda 2-10° m/s tezlik bilan
uchib kirdi. Induksiyasi 0,8 T ba'lgan magnit maydon tomonidan elektronga
ta'sir giladigan luchni aniglang,
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2. Tezligi 4-10" m/s va zaryadi 3,2-10™"° C bo‘lgan zarra magnit maydon
kuch chiziqlari yo‘nalishiga tik ravishda uchib kirdi. Agar zarraga maydon
tomonidan 6,4 pN kuch ta’sir gilgan bo‘lsa, magnit maydon induksiyasi
ganday bo‘lgan?

3. Induksiyasi 0,4 T bo‘lgan magnit maydonga induksiya chiziglariga tik
ravishda clektron uchib kirdi. Unga ta’sir etuvchi kuch 0,64 pN bo‘lsa,
uning tezligi ganday bo‘lgan?

4. Magnit maydon induksiya chiziglariga tik yo‘nalishda 2-10° m/s
tezlik bilan harakatlanayotgan proton uchib kirdi. Agar magnit maydon
induksiyasi 0,4 T bo‘lsa, protonga magnit maydoni tomonidan ganday kuch
tasir qiladi?

5. Induksiyasi 0,3 T bo‘lgan magnit maydon induksiya chiziqlariga tik
yo‘nalishda 2+10®* m/s tezlik bilan uchib kirgan ionga magnit maydon
tomonidan 0,48 pN kuch ta’sir giladi. lonning zaryadi qanday bo‘lgan?

V BOBNI TAKRORLASH UCHUN TEST TOPSHIRIQLARI

L. Elektr tokining magnit ta’siri tok qaysi muhitlardan o‘tganda kuzatiladi?

A) elektrolitlardan; B) metallardan;

C) vakuumda; D) istalgan muhitdan.

2. O‘tkazgichdan o‘zgarmas tok o‘tganda uning atrofida qanday maydon hosil
bo‘ladi?

A) elektr maydoni; B) magnit maydoni;

C) elektromagnit maydon; D) gravitatsion maydon.

3. Rasmda 4 juft tok o‘tish yo‘nalishlari tasvirlangan. Qaysi holda ular o‘zaro
tortishadi?

VN B) - Ol D) —|.

4, Rasmda 4 juft tok o'tish yo‘nalishlari tasvirlangan. Qaysi holda ular o‘zaro
itarighadi?

VIS B) ——; Ol D) —|.

5. Magnit maydon induksiya chiziglariga tik yo‘nalishda elektron va proton
uchib kirmoqda. Protonning massasi elektronning massasidan 1800 marta katta.
Zarralarning qaysi biriga ta’sir ko‘rsatgan Lorens kuchi katta bo‘ladi?

A) elektronga; B) protonga;

C) ikkalasiga bir xil; D) ta’sir kuchi nolga teng.
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6. Lorens kuchi harakatdagi zaryadli zarraning tezligini ganday o‘zgartiradi?

A) tezligini orttiradi; B) tezligini kamaytiradi;

C) tezligini o‘zgartirmaydi; D) tezlik yo‘nalishini o‘zgartiradi.
77. Chap qo°l qoidasi yordamida ganday kattaliklarning yo‘nalishi aniqlanadi?
A) Amper kuchi; B) Kulon kuchi;

C) Lorens kuchi; D) Amper va Lorens kuchlari.

8. Proton induksiyasi 20 mT bo‘lgan bir jinsli magnit maydonga kuch chiziglariga
tik holda 3-10" m/s tezlik bilan uchib kirgan bo‘lsa, unga qanday kuch ta’sir giladi
N)?

A)3,2-107%; B) 9,6:101; C)4,8+107%, D) 6,4+107%,

9. Uzunligi 25 cm bo‘lgan metall o‘tkazgich induksiyasi 0,8 T bo‘lgan magnit
maydonga joylashtirildi. O‘tkazgichdan 0,6 A tok oqib o‘tayotgan bo‘lsa, unga magnit
maydon tomonidan ganday kuch ta’sir giladi (mN)?

A) 480; B) 240; C) 120; D) 640,

10. Uzunligi 40 cm bo‘lgan va 1,25 A tok o‘tayotgan o‘tkazgichga magnit maydon
tomonidan 60 mN kuch ta’sir gilgan. O‘tkazgich turgan magnit maydon induksiyasini
aniqlang.

A) 0,24, B) 0,12; C) 0,15; D) 0,36.

11. Induksiyasi 0,6 T bo‘lgan magnit maydon chiziglariga tik joylashgan 8 c¢cm
uzunlikdagi o‘tkazgichga maydonning ta’sir kuchi 96 mN ga teng. O‘tkazgichdagi tok
kuchi ganday bo'lgan (A)?

A)2; B) L,8; C) 3,6; D) 1,2.

12. Induksiyasi 0,5 T bo‘lgan magnit maydon induksiya chiziqlariga tik yo‘nalishda
2-10° m/s tezlik bilan harakatlanayotgan zaryadli zarra uchib kirdi. Agar zarraga
magnit maydoni tomaonidan 0,8 pN kuch ta’sir qilgan bo‘lsa, zarraning zaryadi ganday
bo‘lgan (C)?

A)3,2-107%; B) 4,8-107%%; C) 6,4-107, D) 8-107°,

13. Tezligi 5+107 m/s va zaryadi 6,4-10~'* C bo‘lgan zarra magnit maydon kuch
chiziqglari yo'nalishiga tik ravishda uchib kirdi. Agar zarraga maydan 8 pN kuch ta’sir
qilgan bo‘lsa, magnit maydon induksiyasi ganday bo‘lgan (T)?

A)0,5; B) 0,8; C) 0,25; D) 0,32.

14. 30 cm uzunlikdagi o‘tkazgich induksiyasi 0,6 T bo‘lgan magnit maydonining
induksiya chiziglariga tik joylashgan. O‘tkazgich ko‘ndalang kesim yuzasidan bir
minutda 80 C zaryad ogib o‘tadi. Magnit maydon tomonidan o‘tkazgichga qanday
kuch ta’sir qiladi (N)?

A)0,12; B) 0,24; C) 0,08; D) 0,16.
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V BOB

YUZASIDAN MUHIM XULOSALAR

Doimiy magnit

O‘zining magnit xususiyatini uzoq vaqt yo‘qotmaydigan
jismlar.

Doimiy magnit, magnitlangan jismlar yoki elektr tok o‘ta-

Magnitmaydon | oo o'tkazgich atrofida mavjud bo‘ladi.
Magnit kuch Magnit kuch chiziglari magnitning shimoliy qutbidan chigib,
chiziglari janubiy qutbiga kiruvchi yopiq chiziqdan iborat.
Magnitlarning janubiy qutbi S harfi bilan, shimoliy qutbi N
Magnit qutblari harfi bilan belgilanadi. Magnit kuch chiziglarining yo‘nalishi
sifatida N qutbdan S qutbga tomon yo‘nalish gabul gilingan.
. . 75° shimoliy kenglik va 99° g‘arbiy uzunlik yaqinida, Yer
ana nitg Jagilbly sharining shimoliy geografik qutbidan taxminan 2 100 km
gt qu uzoqlikda joylashgan.
Shimoliy magnit Yerning janubiy geografik qutbi yaqinida bo‘lib, 66,5°
qutb janubiy kenglik va 140° sharqiy uzunlikda joylashgan.
Magnit maydon tomonidan shu maydonda joylashgan tokli
. o‘tkazgich gismiga ta’sir qiluvchi kuch, tok kuchi, o‘tkazgich
Amper kuchi uzunligi hamda magnit induksiyasiga proporsional bo‘ladi,
ya'ni: F=BIAL
To‘g'ri tokning Aga.r parr.namng 1lg.ar1.1anma‘ harakati yo na]Js?n-o tkazgu.:h-
magnit maydon dagi tokning yo‘nalishida bo‘lsa, parma dastasining aylanish
AR yo‘'nalishi shu tok magnit kuch chiziglarining yo‘nalishini
kuch chiziqlari ] .
ko‘rsatadi,
. Temir o‘zakka bir necha qavat qilib izolatsiyalangan o‘tkaz-
Elcktromagnit gich (sim) o‘rab hosil gilingan g‘altak.
Magnit maydonda harakatlanayotgan zaryadli zarrachaga
Lorens kuchi shu maydon tomonidan ta’sir etuvchi kuch:
Fr=qgvB.
Chap qo‘Ining kaftini unga magnit kuch chiziglari kiradigan
Chap qo*l qoidasi qilib tutib, to‘rt barmoq tokning yo‘nalishi bo‘yicha tutib

turilsa, 90° ga kerilgan bosh barmoq o‘tkazgichga ta’sir
ctuvchi kuchning yo“nalishini ko‘rsatadi,




1-mashq.

2-mashgq.
3-mashgq.

4-mashq.
S-mashq.

6-mashgq.
T-mashgq.

8-mashgq.

9-mashq.

10-mashgqg.
11-mashq.
12-mashq.

13-mashq.
14-mashgq.

15-mashgq.

16-mashg.

MASHQLARNING JAVOBLARI

1 bob

.ge=—4,8:10"°C; go=14,8-10° C. 2. m=546-10"kg.

. ge=—1,28-10" C; m=7,28-10"kg

.F=11,52mN., 2, g=10nC. 3.7r=6cm. 4 =4,2-10" marta.
.g=52pC. 2. N=2,5-10, 3.4=4+10°C. 4. 1,8 marta ortadi.
.r=10cm. 6. N=10"ta. 7. F=10 pN. 8. F=9 mN.

.E=10* NIC 2. F=60puN. 3. E=160N/C. 4, r=6 cm
.E=400N/C. 2. ¢=6nC. 3. N=8-10" ta. 4. E = 3000 N/C.
.e=2. 6.m=4,5-10"%kg. 7. E=3000 N/C.

N = = O = = D e

ITI bob

.U=3V. 2.4=50J 3.4=50C. 4 N=5-10"ta,
J=01A. 2.¢=9C. 3.4=48C; N=3-10"1a.
.m=2Tnkg, 5 U=5V. 6.t=20minut. 7. ¢ =6000 C,
.gq=72C;, N=4,5:101a. 9.4=1200J. 10.U=4V.
.R=085Q. 2. Nikelin. 3. R/R;=300. 4./=2,5m.
.8=0,5mm?’. 6. O‘zgarmaydi. 7% V' =275 cm’.

J=01A. 2.U=220V. 3.U=6V. 4.1=0,2A.

. 1=10 m. 6* 1=40 mA.
R=15Q.2.1=02A.3.1=125-10"ta. 4. /=5 m.

L U=165V.6, =25 A. 7. Sim qarshiligi 4 marta ortadi.
LO=2V; Gh=4V;R=15Q;, U=6V, 2.7=02A;U,=08YV,
U,=2V:Us=32V. 3.U, =165 V: Uy =55 V. 4. Upp =45 V.
LR=2Q. 2.R=5Q. 3.7=08A. 4 R=24Q; T=15A.
5.Lh=18A.

LR=3Q. 2.I=3A; U=15V 3. I=12A.

1. 2,1 marta ortadi. 2. C=125pF. 3. ¢=1.2 pC.
4.C=4425pF. 5. U=14 V.

1. Cm =16 pF; g1 =36 pC; g, =60 puC; g, =96 pC. 2. C=6 pF.
3. 4 marta ortadi, 4. Ha, mumkin. 1- va 2-kondensatorlar parallel,
ularga 3-kondensator ketma-ket ulanadi.

l.e=3.2.4=0,53nC. 3. d=5mm.

4. 4 ta sig‘imi 30 pF va 3 ta sig‘imi 70 pF. 5. U=7 V.

—_ = W = Lh o= 00 R = =
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17-mashgq.

18-mashq.

19-mashq.

20-mashgq.

21-mashgq.

22-mashq.
23-mashq.

24-mashgq.

25-mashgq.

26-mashgq.

27-mashq.

(1]

III bob

1. A=528KkJ. 22.4=216J. 3.4=10,584k]. 4 W=2701.
5. W=396klJ.

1.P=880W. 22.R=3,60Q. 3.R=40Q. 4. W=440 kW-h.
5.4=528k]. 6.R =4840 Q; R,=3227 Q; I, =45,4 mA;
L,=682mA. 7. N=5-10"ta. 8. P,=20W. 9. P,=10 W.
10. Isitgichlar parallel ulanganda suv tezroq isiydi, chunki
o‘tkazgichlar parallel ulanganda zanjir garshiligi kamayadi
va zamnjir orqali tok ko‘proq o‘tadi.

1. @2=600KkJ. 2. 0=8712 kJ. 3. Nixrom.

4. P=3520W. 5. 1=2A.

LI=5A. 2.0=576 MJ. 3.0=2904k]. 4 I=10A.
5.P=22kW. 6.01=150, 7.I=25A; R=88Q.
8.4=288kJ. 9. .4,=12501].

.S=4mm? 2.7=42mA. 3. U=242V.
4.0,=225J.50.=101.

IV bob

Lm=411mg 2.¢g=89C.
3.1=91 mA. 4. k=0,329-10"kg/C.

1.7=9mA. 2. m=4,025kg. 3.5=184 cm?. 4. m=2,6 mg.
5.q=1408 C. 6.k=2,04-10"% kg/C.

L.N=5-10%1a, 2. N~ 17-10" ta. 3. @ =7-10" m/s*

V bob

LF=12N. 2. I=1A. 3.B=2mT. 41=0,1 A.

5. F=16N. 6. F=64mN.

1. Tok yo‘nalishini bilgan holda, o‘ng parma qoidasini qo‘llaymiz. Chiz-
ma tekisligining char tomoni S va o‘ng tomoni N qutbga ega bo‘ladi.

2. Tok yo‘nalishi va manba qutblari birinchi mashqdagi kabi bo‘ladi.

3. Chizmaning yugori gismida o‘ng parma qoidasiga ko‘ra, magnit in-
duksiya vektori chizma tekisligidan biz tomonga tik yo‘nalgan. Pastki
qismida chizma tekisligiga tik va biz tomondan yo‘nalgan.
LF=256-10"N. 2.B=05T 3.v=10ms.

4. F=128-10"N. 5.4=8-10"C.



BOBLARNI TAKRORLASH UCHUN
TEST TOPSHIRIQLARINING JAVOBLARI

1 bob
[1D]2D][3C|4D[5D]|[6D][7D][8D]9C[10.A]1LB]
I bob
L.B 2.B 3.C 4.C 5.A 6. A 7.A 8.C

9.B 10.C 11.D
IIT bob
1.B 2.C 3.B 4.D 5.A 6.A 7.B 8. A
9.D 10. A 11.C 12.B 13.C 14.D 15.C 16.B
IV bob
[1LB]2D[3c[4C]5A[6B] 7D ] 8B | 9A [10.B]
V bob
1.D 2.B 3.C 4. A 5.C 6.D 7.D 8. B
9,.C 10.B 1. A 12.D 13.C 14. B

1.

2.

3.
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Ijaraga berilgan darslik holatini ko‘rsatuvchi jadval

O‘quvchining | . Darslikning Sinf . Dal's]llfll.l 8 Stof .
. . O‘quv | . >| rahbari- | topshiril- | rahbari-
Ne ismi va i olingandagi nin daci nin
familiyasi | - holati mag ) gandagl | nng
imzosi holati imzosi
L.
2.
3.
4,
5.
6.
Darslik ijaraga berilib, o‘quv yili yakunida gaytarib
olinganda yuqoridagi jadval sinf rahbari tomonidan quyidagi
baholash mezonlariga asosan to‘ldiriladi:
Yangi Darslikning birinchi marotaba foydalanishga berilgandagi holati.
Mugova butun, darslikning asosiy gismidan ajralmagan. Barcha
Yaxshi varaqlari mavjud, yirtilmagan, ko‘chmagan, betlarida yozuv va
chiziglar yo'q.
Mugova ezilgan, birmuncha chizilib, chetlari yedirilgan, darslikning
Qonigarli asosiy qismidan ajralish holati bor, foydalanuvchi tomonidan
& qoniqarli ta’mirlangan. Ko‘chgan varaglari qayta ta'mirlangan, ayrim
betlariga chizilgan.
Mugqovaga chizilgan, yirtilgan, asosiy qismidan ajralgan yoki
Qonigarsiz | butunlay yo‘q, qonigarsiz ta’mirlangan. Betlari yirtilgan, varaglari
yetishmaydi, chizib, bo‘yab tashlangan. Darslikni tiklab bo‘lmaydi.




