E.X. YUSUPOV,
A.CIL DURSOATOV,
SILT. TURSUNOV.

ELEKTR VA
MAGNETIZM
FANIDAN
PRAKTIKUM

O'OUV QO'LLANMA



PZBEKISTON RESPUBLIKAS]I OLIY TA'LIM,
FAN VA INNOVATSIYALAR VAZIRLIGI

DENOV TADBIRKORLIK VA PEDAGOGIKA INSTITUTI

UMUMIY FIZIKA VA QURILISH MUHANDISLIGI KAFEDRASI

E.X. YUSUPOV, A.CH. DURSOATOV, SH. T. TURS UNOV.

ELEKTR VA MAGNETIZM
FANIDAN PRAKTIKUM

(O*quv qo‘llanma)

TERMIZ - 2025




L K: S37.8(075.8)
KBK 22.334ya73
Yo

['JC Yusupov, A.Ch. Dursoatev, Sh.T. Tursunov. Elektr va
magnctizm fanidan praktikum. (O*quy go*lanma). —T.: « ™ TERMIZ

:"[lzlrlhl“."":[; {E':'.\:l ERrm ﬂ]ﬂ‘xul_‘-“tj ['hl"lil““u:"l jﬂu]i";]l:-b. ,1".251 1ﬁ4
el -

Lishbu f_]"ql”"_f-w'llar:lrnu 6OSI0900 - Fizika ta'lim yo'nalishi talabalar
uchun umumiy fizika kursining Elekir va magnctizin ho'limiga doir 26 13

Jahu_rntm'rya mashqlari berilgan bo'lib, by mashglar 2 ta asosiy V3 e
alohida laboratariya ishi sistemasiga jamlangan,

— . Tagrizchilar:
. ' .R.Iumuv - TerDU "Nazariy fizika™ kafedrasi dutnfﬂ!iiphm.
Sh. Boymirov - “Umumiy fzika va qurlish mubandislig” kafedrast ¥
dotsenti, (PhD).

F.H.l.r!;r_v kex ‘rsatma Denov tadbivkorlib ve pedagogita intituti © 4%
sy Kengashining 2025- :

" NPT 17

g it 28-aprelda bo fib o tean 9-sonli VIE iishid

0 rih ehigildi va chop elishga taveive efildi —
Mazkur O'quv go llanma O ‘zbekision respublikasi Qliy ta T, Jan

innovatsiyalar vazirligining “21" avgyst 2025-yildagi 316-son 470"
asosan nashr efishga tavsiva etilean. e 385378

[SBN: 978-9910-624-14-8

Va
©@ E.X. Yusupov, A.Ch. Dursoatov, Sh.T. Turs::;:i
© «" TERMIZ PUBLISHING CENTER " MCHJ #

MUNDARLIA )
MUQADDIMA . oinreneenes : 1’

LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHDA TEXNIKA KMIFEELI;{
QOIDALART. ..o viemiririnerres uc.:
LABORATORIYA ISHLARINI  BAJARISH BOYICHA METOD

o
KORSATMALAR. 1115t bt S s
DLOCHASH XATOLIKLARI YA ULARNI HISOBLASH . ..cormrecanomien

3
LABORATORIYA TSHLARI oo
I.LLABORATORIYA  ISHL  ELEKTROSTATIK ~ MAYDONNMI

MODELLASHTIRISH METODI ORQALL O RGANISH .o 13
LLABORATORIYA ISHL KONDENSATOR SIG'IMINI .E"*'Rm?
RAZRYAD VA TO'LIQ QARSHILIK METODI BILAN ANIQLASH ... 1%
I-LABORATORIYA ISHI. TURLI METALL O TKAZGICHLARINING

R
XUSUSTY QARSHILIGINI ANIQLASH ... e
4-LABORATORIYA ISHI O*TKAZGICHLAR e
YARIMO TKAZGICHLARNING ~ QARSHILIKNING ~ HARORAT ;ﬁ
BOG LIOLIGENT O RGANISH ._..ocivrisiissimsmtammnmasrarsisbisssossassanssias st
S-LABORATORIYA ISHL MAGNETRON USULIDA EI.I’-.KTRDNNH»]]{;
XUSUSTY ZARYADINI ANIQLASH i
6-LARORATORIYA ISHL YARIMO*TKAZGICHDAGI HOLL EFFEKTI !
RGANISH u;m
T-LABORATORIYA ISHI, MAGNIT MAYDON KLICHL.&HISHN]T
BOGLIQ RAVISHDA FERRIMAGNETIKNING MAG 2
O'TKAZUVCHANLIGINI O'RGANISH ... s ———
B-LABORATORIYA  ISHI  FERRIMAGNETIKNING — ASO lg:_;.
MAGNITLANISH EGRILIGING TUZISH .oooviermmvoransomrsssasrississsssssassrrss a
O-LABORATORIYA  ISHI.  GISTERESIS HALQASI  ORQ e
FERRIMAGNETIKNING XOSSALARINI O'RGANISH ..o m;l
10-LABORATORIYA 1SHI. FERRAMAGNETIKNING KYURL NUQ =
VA MAGNIT MOMENTINI ANIQLASH .coooornee . -

-LABORATORIYA  ISHI  "TEBRANUVCHI “DNTURI}‘:
SO'NUVCHI ELEKTR TEBRANISHLARNI L‘i‘RGAHISH........,._...--:----3
I2-LABORATORIYA ISHI "KONTURDA MAJBURIY hl‘h[{z};
TEBRANISHLARNIL O'RGANISH" mm
3-LABORATORIY A ISHI "0*ZGARUVCHAN TOK EANJ.].IF_L.{‘- =
REZONANS HODISASINI TAHLIL QILISH st e e i oy

% e s R




[4-LABORATORIYA ISHI "QARSHILIK VA SIG'IMGA EGA

ZANJIENING VAQT DOIMIYSINI ANIOQEASH® .o 117
15-LABORATORIYA [SHI "SEGNETOELEKTRIK
MATERIALLARNING XOSSALARINI O'RGANISH" 123
16-LABORATORIY A ISHIT YARIMO'TKAZGICHLARDA
ELEKTRON- TESHIK O*TISHINI O RGANISH" ..o 32

17-LABORATORIYA  ISHI "AOLL  DATCHIGI YORDAMIDA
SOLENOIDNING MAGNIT MAYDONINI TADQIQ QILISH" ... 153
I8-LABORATORIYA ISH] “IKKI SOLENOID O*RTASIDAGI O ZARO

INDUKSIYANI O'RGANISH (TRANSFOR MATOR)" ..o | 60
13-LABORATORIYA ISHI "YARIMO TKAZGICHLARDA
TAQIQLANGAN 7ZONA KENGLIGINI ANIQLASH" ... AR 165
20-LABORATORTY A ISHI "KONTURLAR O'RTASIDAGI
BDG‘MNIHHHGEFFI'I‘SI]';'NTINI ANIQLASH" ..o - 169

2I-LABORATORIY A ISH] UISTON KO'PRI e PPRRRIRRN: © )

22-LABORATORIY A ISHI " KRIXGOF QONUNLARINI TAJRIBA
ASOSIDA TEKSHIRISH" ERPLTHRELS, o

23-LABORATORIYA 1SHT v FERROMAGNIT MATERIALLARDA
GISTEREZIS HODISASINI O'RGANISH" ... RO L.

24-LABORATORIYA ISHI"KONDENSATOR SIG IMINI ANIQLASH"

................. B N | .
EREIN TEBRANISHLARNI

25- TEBRANUVCH]I KONTURDA
O'RGANISH" ...

T 224
26 LABORATORIYA  ISHI "FARADAYNING ELEKTROLIZ
QONUNLARI " S T
I-ILOYA  O'LCHOV NATIALARMNI GRAFIK  KO'RINISHDA
]FDEALASHVﬁTAEILILQILIEH-...--.....-........_..-.._....___... W
E—ILG\HMA‘LUMDTLMQ{TI_LANMA.S!....-..........---...--...__....__.._..249
FILOVA  MULTIMETR  YORDAMIDA O'LCHOVLARNI
TAYYORLASH VA O“TKAZISH S T
FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR ...256

MUQADDIMA L BEE
Fizika  fanida  laboratoriya  mashg'ulolari Bsrine 2
qonuniyatlaming amaliy tajriba asosida o*rganilishini ta ml.n,,,-w bilimlami
tarkibiv gism hisoblanadi. Bu mﬂShE"fm”“r mtﬂhﬂ':amlhl;?:1ﬂi1. gt
mustahkamlash, ulami real fizikaviy jarayonlar bilan h L;i:;‘niknm]nrini
t1|:ii| gilish va natijalardan ilmiy xulosa chigars
shakilantirishea xizmat giladi. - | ot
Mu.-rkﬂr::lfquv go*llanma fzikaning E];.k[;-;ﬂjklﬂl'lﬂs:’::: b
- iva ishlariml samaraly 2z ;
ZOEm B e malakasini  rivojlantirish,  ilmiy-tadgigot

cksperiment  o'tkazish da ishlab

T . adh
elementlarini  amaliyotga tadbig q]h.ﬁm." ﬂrgélﬁ? :.:::rqa?::i, magsadi,
chigilgan. Unda har bir laboratoriya ishining nu:td a}l’L e
‘ajriba uchun zarur bo'igan aghcrh-u!fk!!ﬂﬂm :t:{ matematik tahlil va
eksperimentni busrqichm“':'““qif:h .E:Tlar:a:ij:#:ﬁ‘flﬂﬁ’m ishlagh usullari
hisob-kitob formulalan, cksperime : HliE  batafsil yoritilgan.
hﬂ“:;ﬂ yakuniy xulosalari shakllantirish mexa mﬂn-l;-ll::'??fn-i:ngilardun

Laboratoriya mashg‘ﬂlﬂﬂ“i“i““ ASOS1Y VATl h

. 1 ' i iyatlarini

Ih:l;;ll.mvly hodisalami tajriba orgali kuzatish, ul:mmg gonuniya

amaliy tekshirish va mantigiy tahlil qil|shul1_1 ?n;i:; ::J - HeT——
i @ amarali ;

= D¥lchov ashoblaridan to'g'ri va sam

p arini ehakllantirish;
tahlil gilish va xatoliklami baholash ko*nikmalarini s

; ; g i chugqurlashtirish; L e
S pranie li nazariy bilimlami ¢ - whlil qilish,
- E::;:i:nrj:t natijalarini matematik va grafik usmll::ﬁﬁml-
kuzatilgan hodisalar asosida fizik ﬂ.ﬂ“"l"!“"u.“aml m::?ﬂu.li}.ﬂuga tayyorlik,
< Talahalﬂ.ming mustaqil tahlil yuritish, ilmiy-tadagig i sivcjlantirieh
*halitlk flicriash va asosli xulosa chigarsh ltﬁ:i‘;:' nafagat laboratoriya
! Hlanma ta . s

Mazkur o'quy uslubiy qo . balki ulaming ilmiy
j-thﬂl'i;ni Eu:gnn Vil i:d“] hajﬂfiﬂhgﬂ }lﬂ‘f'dﬂm- bcrﬂ;—:;‘::i:'mdi h;lmdﬂ. i]ml}r-
dunyogarashini kengaytiradi, fizik tafaklumi shakl Shuningdek, ushbu
Amaliy faoliyatga mustahkam mﬂ“ch. yaruladll- yaratish, fizikaviy
90'llanma  cksperimentlar  orqali  fizik mdﬂ lash va real hayotdagi
hodisalamning sabab va ogibat munosabatlarini aniq




texnikaviy tizimlar bilan bog*lash imkonini ham beradi.

Laboratoriya tajribalari orqali o*sfache
ratonya fajrbalar  orgali o zlashtirilgan  bilimlar nafagat

?:hngl:::“;lﬂ bﬂjki_ i_]’“il""*"d':lifl“[ ishlarida, texnik loyihalashda, innovatsion

sy t:;:n{;m::lﬂ‘]f; 2 zamonaviy texnologiyalami ishlab chigishda ham
o°hb xezmat giladi, By jihatlarmi b

R, : iy - Bu Jthatlami hisobga olgan holda,

ratonya mashgulotlarining  sifai;, mazmuni va uslubiy {a’minoti

ﬂmnﬂﬂ\fi}' ]ﬂ:dﬂgﬂg‘k {!'Fl.di'.!shu e = .
borilishi zarur. e viar asosida doimiy takomillashtirilib

. Shu sababli, ushby 0'quv qo'llanma kafed
a.w:.s!enrta:. bakalavriat bosgichida tahsi] g
famg.a qrziqgan kenp doiradagi o*quvch
amaliyotga yo'naltirilgan,
foydalanish uchun qulay shakl

o'qituvchilari, texnik
.n]aymgan talabalar hamda fizika
g | ilar uchun mo'ljallangan bo'lib,
tlmiy asoslangan,

strukturaviy ani “
da layyorlangan, %

LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHDA TEXNIKA
XAVEFSIZLIGI QUIDALARI
Ishni boshlashdan oldin har bir talaba ushbu goidalar bilan diggat bilan
tanishishi va texnika xavfsizligi boyicha yo'rignoma hisobot jurnalida imzo
go'yishi SHART
Talaba quyidagi goidalarga rioya gilishga majbur:

I. Laboratoriya kompleksini 220 V tarmoggs ulashdan oldin uning yogish
tugmasi “O'CHIRILGAN" holatda ekanligiga ishongh hosil giling. _

2. Zanjirni yig'ishda izolyatsivasi butun simlardan foydalaning. Asboblarm
ulashda yuklama me'yorlariga rioya qilinganligini tekshining {masalan,
kondensatorning ishehi kuchlanishi, induktiviik uchun maksimal tok va
boshgalar). .

3. Elektr zanjirini yig'ishni konturlar bo'vicha olib boring, avval asosty
kontur (quyvvat manbaini o'z ichiga olgan) yigtiladi. Yordamehi kontur
hosil giluvehi multimetmi eng oxirida ulang, B

4. Quvvat manbalarini fagat zanjir o'qituvchi tomonidan tekshirilgandan
kﬂ}'in }'uqiug_

3. Zanjirda har qanday o'zgartinshlarm amalga oshirishdan oldin quvlviﬂ.x
manbaini o‘chirb go'ying, aks holda gisga tutashuy yuzaga kelishi
mumkin,

6. O'lchoviar ugagandan keyin quvvatni o' chiring,

QUYIDAGILAR QAT'TY TAQIQLANADI: |

l. Elckir sxemalarining tok o'tkazuvehi gismlariga metall buyumlar bilan
tegish yoki nam qo*llar bilan ishlash.

2 O gituvchining ruxsatisiz laboratortya stenidlarini 220 V tarmogga ulash
va zanjirga kuchlanish berish. .

3. Lahoratoriya stendlarini boshga stolga ko' chirish yoki ulanu ﬂ.GhISh-

4. Laboratoriyada chekish, ustki kiyimda yoki bosh kiyimda bo*lish. .
Barcha savollar bo'yicha talabalarga o'gituvchi yoki laboratoriya

assistenti bilan bog'lanish tavsiya etiladi. Uskunalarga zarar yetkazgan

talabalar maddiy javebgarlikka tortiladilar.




LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISH BO*YICHA METODIK
KO'RSATMALAR
I. Har bir talaba laboratoriya ishlarini maxsus fadval bo'yicha bajaradi,
L. Laboratoriya mashg'uloti  boshlanishidan oldin ishga tayyorgarlik
ko'rish zarur,
3. Ushbu metodik qo*llanmadan tashqari qoshimcha adabiyotlar va
ma’ruza konspektlaridan foydalanish tavsiya ctilad,

4. Tayyorlanish Jarayonida nazora
kerak.

3, Faga
etiladi,
l...-"1EI{}FI‘.f‘lu.T'I'.}I'HI‘!"ﬂnl

t savollariga javoblami o'ylab ko“rish

layyorlangan talabalar laboratoriva ishlarin bajarishga ruxsat

ISHI HISOROTINI RASMIYLASHTIRISH
QOIDALARI
Laboratoriva ishi - kichik, ammo to'[ic

hisoblanadi, Laboratoriya hisobotlari O theazilgan tadgiqot natijalarini imkon

qadar 10'lig va ob’ektiv aks ettiruvehi hujjatlardir

Himiy-texnik hujjatlami rasmiy
mavjud va laboratoriya ish; hisobotlar
berishi lozim,

| Yakunlangan ilmiy tadgigot

lashtirish bo'yicha yagona talablar
tham ularga muayyan darajada javob

Hisobotni rasmiylashtirish talablari

+  Hisobot standart A4 formatdagi qog"0zda yozilishi kerak,

+ Mamning ikkala tomonidan ham chekk maydonlar qoldirilishi lozim,

+ Hisobot mazmuni anig turilishes egq bo'lishi, har bir bo'lim sarlavha
bilan ajratilishi kerak,

Laboratoriya ishj hisohaot
+ Ishning magsadi
« Laboratoriva ishin; bajarish tartip;
= Asosiy elekir sxemalar vy ulanj
« lchov asboblari vy el it
ma lumotlan bilan

ining na munaviy tarkihj:

- Bajarilgan ish hn‘}fEch.u xulosa yoki
Ushbu gqoidalarga roya gilish |
samarall bajarilishini ta’minlaydi,

Yakuniy natijalar
aboratoriya ishlarining xavfsiz va

‘AU - OBLASH
O‘LCHASH NATOLIKLARI VA ULARNI HIS

1. (*Ichashlar va o*lchash xa.mliklm.w ol A
Fizika fani tajribaviy tekﬁ]xrimeuttﬂ.l.‘j I'andl.r-_].:'l‘;l:rl;l? mlashtirish
barcha fizik qonun va gonuniyatlar tajriba ."al.:]; sadi kichik bir maket
asosida o' rnatiladi. Shuning uchun i?rdbf‘_lku"-_m"ri‘? miq;hdun thorat.
yoki qurilniada fizik hodisani tashkil qilish va o'rg s iadisar fandir. Fizik
T o 13?3“‘“““??“”1::;:23::" ilmhfl:.'].l ba'lib, ular
jribaning natijusi qandaydir sonla , larni hir-hiriga
EJL-:I;E?::;TN aﬁu:l-lsida t.:! ruatilgan fizik q{{nu.m};m: nn:;l:llli j::Eiﬂﬂnﬂdi.
bog*lanishini xarakterlaydigan matcm:—l?lk 1.fnd3:-ft oki qurilmalarda fizik
o . Syt s o, ki
:D:?kr;.:“:ﬁ ETL d[:‘h:hn&h va ularning qgngmyal[anﬂ' =
ﬁ?n:l.:hﬂﬂr asosida hisoblash hamda taqqoslashdir

Jumladan wlabalar fizika praktikumida: o el

1) asbablar bilan ishlash, ularda ishlash malakasini

ashobl: .
hosil qilish; o
2) tajribalarni uslubiy to'g'n
ko' nikmalarini hosil qilish; e e
t : a e ;L};ﬂtﬂ]lmmm A0 LA s i e
h dﬂ}_‘;;“:’*h nfﬂu:JL:::::sl:a; holda o*lchash hamda o'lchash natijalarir
amcda = an L

s ey cgai'lusll:[i::i;.rzj.i:q11 o*lchsh jarayonini va tajriba
] i il gilish, uni o sh, g
4) jarayonni tashkil gilish,

i lda
ikasidan foydalanilgan ho
Natijalarini avtomatlashtirilgan kﬂmi’-“:-’_'—“f-" tﬂ’;{':l_ﬁzﬁﬂ;mi
Amalga oshirish malaka va ko'nikmasini ega biri — bu shu fizik hodisa
Fizika praktikumida asosiy j“raf”"_lm:d“: Idir
yoki qonuni tavsiflaydigan fizik kaitalikni o*lchas 'm ligi sifatida qabul
Biror fizik kattalikni o‘lchash uni o'lchov bir fﬂishdﬂn iborat.
Qilingan  kaualikdan necha marta kmm_kmhlkllgE“;' mumkin emas. U
i & 1 A
O*lchash anigligi hech gachon “ﬂhwiwﬁ 7K, oo hl.f}fidagt sabﬂbla.mm.g
Qandaydir biror xatolikka ega ba'ladi. .H.““Et?_ {E cattalikni ma’lum bir
Mavjudligidir: birinchidan, o'lchov asbobining fiz

bajarish va fizmk kattaliklarni o'lchash

ni egallash

9

4



aniqlikda o'lchash bo'lsa, ikkinchidan, shu asbob hilan tajriba o*thazih,

fizik kattalikni o'lchayotgan shaxsning ham har xil e'libor bilan 1shlashi
hamdir.

O%lchash sifati o*lchash anighigi kattalikning h
farq giladi. Xawlik deb tajribada
orasidagi farg tushuniladi-

aqigiy giymati a dan
topilgan qivmat hilan hagigiy givmam

AX=r-a }'F]kl.l".ru'h:!'.rh.lq l'l—ﬂﬂ':

Ko'pincha bu kattalik o'j¢
Ammao hy qiymatdan
uzunlig

hashning absolyut xatoligi deb yuritiladi,
foydalanish har dojm qulay emas. Masalan, siol
100 sm va silindr diametr; 10 sm bo'lsin, ikkalasi
tatolik bilan o'lchangan botlsin, U holda ayea of
Qaraganda katta aniglikda o'lchangan, By kriteriyni esa nishiy xatolik deb,

absolyut xatolikni shy kattalikning o' racha Qiymatiga nisbatini foizlardan
ifodalangan giymati Ea aytiladi, ya’nj

ham Ax=0,] sm
amizki, stol silindrga

Lo i_f 10085
X
1. (Flchash xatoliklarining turlari

O'lehashlar paytida izlanayotgan fizik kattalikning haqigiy qiymati
(@) topilmasdan, halk; qandaydir xatoliklar b
topiladi. By u‘lﬂha.ﬁ'h]afdngi xatcliklar fikran
1} sistematik xato) 1K; 2) taso

lan uning aniglangan giymati
uch turga ajratilishi mumkin:
difiy xatolik; 3) qo*pol xatolik,

Sistematik xatolik hir ;) O'lehash usuli va bir xil ashabda barcha
o'lchashlarda qiymati vg ishoras

bir xil bo'ladigan xatolikdir, Shuning
uchun hamma vagqt mavjud bo'ladigan xatoliklar ham deh yuritiladi, Xatolik
asbob bo'limining noto*g¢riljg; yoki ashob nolini siljip qolganligi bilan
vujdga kelishi mumkin. Shuningde asbobning o'lchash anigligi bilan
bio*lgan — asbobning o* lchasl, xatohigi ham shu jumladandis.

H 0lchash usulida Qiymati va ishorasi turlicha
bo*lib, uning qanday bo*lishini oldindgy aytib bo'Imaydi. Tasodifiy xatolik

ko'pgina faktorlarga bog'lig bo'lib, ashob strelkasining  ishgalanishi,
asbobda Iuft bo‘lishi, o'lchash qurilmasining tebranishi, olchanayoigan
jism kesimining yoki galinlik birday emasligi natijasida yuraga kelishi

g

- T, S o T, Lt va tasodifty
mumkin. Bunday xatolikni oldindan hisobga ‘_'ﬂht_' quyin ‘_'L“’ ]E::un tasodifiy
sabubl |rlg_a bog'lig bo'lgan xatolik ham deyiladi. Sluumnghi;_ Sindh Pargs
-::-'-mlihni hilm:l.}"lil.'i.‘ih magsadida L"'1E|'I=-“|ﬂ_“' ':Iﬂfl:'“_""lgf"mm‘fg htr-i::iridﬂll
gilaylik, tasodifiy xatoliklar mavjud bo'lsin. Tajnbadan
larglanuvehi

X1, X2y Aok

: b ifmetik qiymati
qiymatli natijalari olamiz va bu giymatlarning o“rtacha ari q

n b

ati s iymati wme B3 yagin
m hosil gilamiz. Xatolikni kmﬂﬂ}"“'}.,' haq:.r.n:.i r!wnﬂgk nazariyasidan
qiymatni topish magsadida matematikadagi - chtime

foydalaniladi

; Jaiets "tibor-
Qa*pol xatolik. Qo'pol xatolikka tajriba ::Ih-:llj;:.l;;ﬁﬁi;at;h;'—‘
sizligi va tajribasizligi 11;:1ij|:|.*=i:3 }r; Ll,;l?'_-',.}r:aﬂd;. 1:Li E': ai .:l.l.mashtirib yozik
' i yozadi (ko‘pincha 5 1 5 T i boshga
i:::nrr:z:%} nllﬂ;}::: lnjn{'ha f:lwmitini yoki ‘_t-u na'lunn} :Jll?::!:li:gikll'l 4
tajribachi o*lehashi natijasida go*pol xatolik eson anigla o
3. O'lchashlarning absolyut va nishiy '“mtl;;];rl:analikni g
Faraz gilaylik, sistematik xatoliklar yo'q w.h[r;;-mynk: 1 B
marta o' lchash natijasida quyidagi giymatlarni topgan
o, U vagqida ushbu

E:.:c,
BT TR A (1)
i =_--—" .

ifmetik qiymati deyiladi va
odaga (kattalikka) o*Ichashlarning o'rtacha arifmetik in;gmn:; e
U topilgan giymatlar ichida izlanayotgan hagigly q
ba'lad;. | |
ir-biri i bo'lib ularning
OFlchash vaqtida topilgan giymatlar bir-biridan fargli bo'li
@'acha giymatdan fargi )
Ax, =|c x> -x] yoki Ax, =|E =3

Ayrim o'lchashlaming absolyut xatoligi deyiladi.




Agar har bir o'lchash natijalari Ax,, Avr.. Ave xatoliklar bilan baja-

rilgan bo‘lsa, o'lchashlaming o'rtacha absolyut xatoligi (yoki o*Hacha
xatolik) ayrim xatoliklami absolyut qiymatlarning o'rtacha giymatiga
tengdir:

_ 2las)
Ar=d=t ___

- (2)

Tabiiyki, boshqa turdagi xatoliklar bo'lmaganda fizikaviy kataliklar
haqigiy giyvmati quyidagi intervalda yoladi:

X-AXSXST+AF
Shu sababli oxirgi natija quyidagi ko'rinishlarda voziladi:

T=X+AY {3}
Odatda xatoliklami bu yo'sinda hisobga olish, xataliklarni taxminiy
qo°polrog baholash, o*lchash natij

£a qarab biror-bir parsg deyish givin.
Ichanayotgan kattalik  qiymatini va yo'l
tinj

0" zarg gqoslashga imkon beruvehi,
Xatolik qiymat orgali biron

Natijaning  sifati hagida o
qo'yilayotgan xatgljk qiyma
foizlarda ifodalangan nishiy
chigarish mumkip:

=bir xulosa

()
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Magsad:Tadgiq qgilinayotzan  elekirostatik rna:r:!mmmi mb::-gi
AN 3 J ) i H e L
chiziglari va ekvipotensial sirtlarini qurish, hamda tanlangan nug
maydonning kuchlanish vektorini aniglash,
Jihozlar: - LTI 1 ar
- Wodallar: “Mayaniin g i v modellashtirish bloki", "Multimetr]
bloki", y :
O*tkazuvchanligi past plastinalar to’plami,
Kitish - lektr maydoni
Elektr zaryadi o'z atrofida elekir maydani hﬂ.ﬂl Qi B ;d!ari 0" Zare
s matcrlyan%ng maxsus shakli bo'lib, u orgali cltk?.::immaﬂ e
t'sirlashadi. Elektr maydon mavjud bo'lgan hudud ele
qiladigan soha hisoblanadi. @ ke Bl
Elektrostatik maydon har bir nuglada kuchiaﬂgﬂﬂtkc;'ﬂw energiyi
potensial @ bilan tavsiflanadi. Bu kattaliklar m""“_!_m“:.;:g |:r.1.ri ks s
tavsiflarini ifodalaydi. Elektr maydonini E-TF{ﬁk "ha_ h“nml'nki“'
kuch chiziglari yoki ekvipotensial sirtlardan foydalanis :1{111 kuchlanganhi
* Kuch chizig*i - bu chizig har bir nugtada elektr may
i L “ladi.
vikioriga mos ¥ nalishda bo'l i : : ool mn],rdl:m
o Kk uhizihr::nri hech gachon kesishmaydi, chunki har bir nugtada
kuchlanganligi fagat bitta }fﬂ'““"""h_gﬂ ;:%u. nqtalarning geometrik
* Ekvipotensial sirt -bu potensiali bir il bo'lgan nuq
Joylashuvi. il iy zaryad hosil
Nuyidagi rasmda (1. 1-rasm) zaryadlangan tekislik va nuqtaviy
Qilgan clektrostatik maydon lusvirlsn_g?-ﬂ-' _
* e s - e e Rl hiziglar
* Nugta bilan ifodalangan chiziglar - SREipeie > hishi natijasida hosil
ipotensial chiziglar ekvipotensial *MEHT;T-‘; Tf;; {gan boladi.
bﬂ‘ilﬂdt Bu sirtlar doimiy potensial farg Ay bilan ; 2 kﬁiﬂhm}ﬂi' chunki
" Kuch chiziglari va ekvipotensial sirtlar hech gacho

+ n 2 d_.
har bir nuqtada fagat bitta potensial giymat maviu

L AN U
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L.2-rasm . Ekvipotensial va
kuch chiziglari tasviri

E = —gradp (1.2)
gmdq::—'—d—-:ui'-lr-:;:f-!-%k (1.3)

Funksiya
o'sish yo'nalish
yo'nalishdagi funksiyanin £ hosil
maksimal o'sish yo'nalishin ko'rsatadi va uning wzunligi ushbu o*sish
tezligini ifodalayd;,

grade = E—E i (1.4)
Bu yerda n

Pix.¥.2) ning gradienti - by
ida yo'naltirilpan vekior

asiga teng.

ushbu funksiyaning maksimal
bo'lib, uning moduli esy shu
Ya'ni, gradient funksiya ¢ nin B

- ekvipotensial yuzaga nisbatan birlik normal vekior. Shu

va (1.4) ifodalardan kelib chiggan holda
kuchlanishining vektori har bi

nday
. elektrostatik maydon

qtada potensialning kuch chizig'i bo'yiab
o'zgarish tezligiga teng  ba‘lib, potensialning kamayish yo'nalishiga
yo naltirilgan,

E=_t25 (1.5)

Maydonni o'rganish usulj

Ko'pgina clektron qunilmalamni |oyihalashdy elektrodlar orasidagi
fazoda elektrostatik maydonni o'rganish talab etiladi. Izlash maydoni - bu
har bir nugtada E va ¢ qiymatlarin aniglashni anglatadi. Nazariy hisohlash

£ va o fagat oddiy konfiguratsiyay; elektradlar hosil gilgan maydonfar
uchun mumkin, Murakkab elektrostatik maydonlar esy cksperimenial
ravishda o*rganiladi. Maydonlam; O'rganish uchyp ulaming eksperimental

l4

-+ alakin ra ega bo'lgan
modellashtinish usullar go*llamiladi, Ulardan bir :]Ehgﬂf:r;ifii mayi:rn
zaifl o'tkazuvchi plastinka go*llashga 5'5“_5]““3‘1“: E]L + s ol
modellashtirilayotean mavdongi bilan l’_” x_" Fﬂt':m:l? TEE“ e s
bo'lgan elekir maydoni bilan almashuriladi. I".E!E'r'ﬂ‘ ﬂ1'|:151-:i . doimiy bortib
harakatiga qaramay, elektrodlardagi ?ﬂ'}'ﬂdlﬂmlm_bl "“':‘ : fn il
qoladi, chunki zaif o' tkazuvehi plastinka orgali mel::;d? Slmn-iug sty
R-ige. duinity. sedislii JRng viyedles ek i adlar hosil gilgan
clektrodlar xuddi o'sha zichlikdagi hﬂ_mk“m.”- 'mr:imial Gittar botlib
maydon kabi elektr maydonini :.-ur'.lia.dl - LHLT&:UWH asboblardan
xizmat giladi, Plastinkadan foydalanish, tok D‘kLm;u]hargu qaraganda
foydalanish imkonini beradi, ular esa ﬂ]ﬂklﬁfﬂa}' ishdz. ekvipetensial
sodda va ishonchlirog hisoblanadi. Mulydc-nm 0 rgnfl!;dm antiglateing
sirtlarning joylashuvi aniglanadi. Buning uchun ma
s “5-1-"'1'- qul“;ljulic‘l:;b u potensialni o°lchash

itr i = bu uchli o'tkazuve # ! -
kﬂrﬂkE:::;a?T:qtaga joylashtiriladi. O°tkazuveht '"‘;’lt:jaﬁ;: dl::ui
potensiali maydonning tadgig qilina}'ulgn.n. nullliiﬂn pku.n:h dhissqlerin
bo'ladi. Olingan ckvipolensial sirtlar tasvin mayde

himiin E’ i_:lrmﬂtiﬂi
{sirtlarga perpendikulyar) chizish va m‘wdnn- kufhgg:j.:;r;minniii beradi:
har qanday nugtada quyidagi formula 5 Umm:tid—um:L (1.6)
B [d_: ET ptensiallan,
bt yerda g, vq @z — qoshni ckvipotensial SJ.FI]{“TU-"S ilﬂ:ﬂ.l :<hda elektrostatik
“rasidagi eng qisga masofa (normal }In‘nah..';hda‘}.. 5 isuli go*llanadi.
Maydonni o'rganish uchun zaif o'tkazuvehi plastinka us
Tuzilmaning tavsifi it . 3-rasmda
Elektrostatik maydonni o*rganish uchun F]Ekﬂ: z :3 Wy
kﬂ'l‘ﬁ.‘.]li]gan XA bD'}'iChE }'ig‘itﬂdi I.[_|_|'|[II'.I'|5h b:;:gl juylﬂhl:i]'.tlﬁﬂ-
berilgan). Agar zond (3) plastinkaning (5) istalgan o sialini o‘lchaydi
ko' rsatkichi; voltmedtr (1) ushbu nuqtadagi may dn‘j 5 -psiali nolga teng
Bu potensigl elektrod (2) ga nisbatan ﬂl'l'lilml'f“dl:_““"'lgip‘:;ga ega bo'lgan
deb gaby qilinadi. Maydonning aynan bir ’jﬂ PUIER
Parcha nugealag ckvipotensial sirtni hosil giladi.
Ishni bajarish ta rtibi

An —ular




# Vazifa: Elckirostatik maydon kuch chiziglari tasvirini qurish,

&y Digoat! Ishni bajarish uchun lnboratorivaga A4 formatidagi (210297
mm} millimetr gog'oz olib kelish shart.

O'lchovlarni bajarish tartibi
L. Millimetrli qog'ozga elektrodlaming konturlaring asl o‘lchamda chizing
va qurilmadagi koordinata tizimig
to’rini belgilang.
2. Elektr zanjirini 1.3-rasmda ko rsatil
modellashtirish blokining  kirishl
sxemasiga muvoliq ulang.

i mutanosib ravishda koordinata

Eilh sxema asosida yig'ing. Maydon
anni 24-rasmda berilgan  ulanish

| [
]
I.3-rasm. Elektrostatik maydonni o*rganish uchun clekir sxemasi
1 =Voltmetr, 2 va 4 — Zaif o' thkazuvchi plastinaning clektrodiari
{maydonda elekir potensiallarin yaratadi); 3 - Zond (o'lchash qismi,
plastinaning koordinata lammog'idagi maxsus teshiklarga jn}rlasmiritadi]
- Zaif o' tkazuvehi plastina (modul tarkibidagi
elektr maydonini modellashiirish uch
6 — Modellashtinlgan elekir maydoni
gilinadi); 7 - Maydon modellashtirish blokining quyvat manbai
3, Elekir zanjiriga quvvat bering, Buning uchun "SETB" tugmachasini
"BKJL" holatiga o'tkezing. "BH EUL/BHYTP."
"RHEIL" holatiga o'tkazing, by ega o'lchoviaming tashqi zanjirlarda
amalea oshirilayotganini bdeirfldi. Quﬂat manbai E: ning chigish
leuchlanishini mudmetr yordamida kuzaiib borish mumkin.

i
5 maxsus plastinalardan biri,
un xizmat giladi;

(eksperimental tadgigot uchun hosil

tugmachasing
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a1 -1 pa ] i ml i
4. Zond yordamida clektrodlami tekshiring va gaysi elekirod nol potensialg
(o} cga ckanligini aniglang. _ : : -
5, Quvvat manbai s (0,..15V] regulyatori yordamida boshga clcktrm:llnmg
4 [t . = = 5 - - 1 Ao NOsia '
potensialini (@) o'matib, uni o gituvchi belgilagan ql:"q.?'“hﬂHﬂr ';L:L:T:;Ign
Potensialni voltmetr yoki multimetr yordamida n:'::::uml: SEPS Shu tariga
elek trodning potensial givmatlarini maydon tasviriga kiriting.
ikki ekvipotensial sirt aniglanadi, shunday
6. Zond potensialining o*lchov gadamini {f_‘f.up] mnlang_. l:':J :lai:::puh:ns'tﬂ
'I}D-.Iishl k'—'f:ik.l';.i.. “ﬂliiﬂdﬂ u‘[lilll‘.":]‘li h‘:lg'll-;'lgun H {:'-l }
chizigni qurish mumkin bo'lsin.

4 P
LT
T _ -nsialga ega bo’lgan
Nol potensialga ega elektrod yaqinida @1 = e SRESENE
3 =
Nuglant aniglang va uni maydon tasvinga kllr_'““f_ idd B ta nugianing
* Zondni maydon bo'viab Imm!-:nﬂanlm'!'r. _ Llﬁm'_ll fiaht keoralk.
koordinatalarini aniglang, ularning potens m!l|1 e
+ Ushbu nugtalarni millimetrli l-i‘-"'_-’-kt"f"‘gia belgilang. lektrodlar tashgarisida
* Birinchi va oxirgi ekvipotensial chiziglar uchun ele
2-3 1a go*shimeha nugta aniglang. i silliq chizig bilan ulang.
7. Barcha bir xil potensialga cga “ugtalnri.ﬂli“i‘js;?:m
Chizigning yonida uning potensial I [-kvipnl.;'mnﬁiul sirt {4i)
8 Twa H—bandl'unliu ko'rsatilgan o‘lchovlami har bir

uchun aniglik bilan bajaring. o .
- Tajriba yakunlangach, elektr zanjirining g
C[ﬂ-}-il'lg_ . _—
\0. Eksperimentni plastinalar to*plamidan boshg
Plastina hilan takrorlang.

=

vatini butunlay o'chirb

rdagi zaif o'tkazuvehi




O'lehov natijalaring qayta ishlash

| Potensialning elektrodga bo*lgan maso
2. Tadyig etilgan maydon tasvirida kuch chiziglarini ko'rsating,
3. Maydonning ikki yoki uchig nuglasi uchun elekirostatik maydon
kuchlanishini yugoridagi formula ba‘yvicha hisoblang:
4. Ish bo'yicha xulosa tayyorlang:
2 Qayerda maydon kuchlanishi eng katta ekanligini
= Busirt maydon tasvirida va (r) grafigida qanday a
Nazorat savollari
1. Ekvipotensial sirt ta'rifini bering. Uning qanday xususiyvatlari bor?
2. Maydonning kuch chiziglari qanday xususiyatlarga ega?
3. Elektrostatik maydonda zaryadga 1a’sir etuveh;
4. Bir jinshi elektrostatik maydon uchun qanday x
5. Kuchlanish (E) va potensial (@)
6. Elektrostatik maydonda harak
vektori ganday yo'nalgan?
7. Tadgqiq etilayotgan maydon tasvirida ckvipotensial
qandﬂ}" o'tkaziladi?
8. Potensial gradient vekiorining xususiyatlaridan  foydalanib, Juch
chiziglari yo‘nalishini ganday aniglash mumkin?
9, Tadqiq etilayotgan elektrostatik maydan nugtalarida kuchlanish ganday
aniglanadi? . : —_—— i
10.Elektr zanjirida multimetaming vazifasing 1ushuntlnng.
I8

faga bag*liglik grafigini chizing.

aniglang,
ks etishini tahlil qiling.

kuch nimalarga bog‘lig?
ususivatlar xos?
o'rtasidagi bog*liglik ifodasini yozing,
atlanayotgan Zarraning tezlanishi va

vit kuch chiziglari

LLABORATOMIY v ISk -
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\ LY. “Ge ullar bilan

Magsad: Kondensmtorning elektr sig*imini (C) o'lchash us
tanishish.

Kerakli jihozlar:

e : llashtirish
+  Modullar: «Generatorlar blokin sMaydonni tanlash va mede

blekin, a«Multimetrlar blokin : 2 i I mF
= Mini-bloklar: «Tok integratoris «Kalite,«470 R YR
kondensators
Kirish : - lga
Kondensator  sigimini  o'lchash "_”rl'_ ug_u"m hy?fm:;::i :il:;isa
oshirilishi mumkin. Ushbu ishda A 0 I':“]m-s.;l nli bﬂicﬂ.ﬁiﬂ! fargi U
andensatnr saryadi O, Eiglimi Cwva F.'[nst::n:liﬁl.' grasedagr p
o'Masidagi bog*liqlik tantab olingan:
ﬂ =Ll ;
Kondensator sig'imini n‘l.l:hth uﬂfllhm il
Kondensator sig*imini aniglash uchun qur]dﬂg_] MS;EI ik
L. Tok integratorini Su’ﬂu_sh—mig-ﬁishlﬂ}'cll:l;anlm te i salliiceh
2. Noma'lum sig'imni ikkita usul bilan o°lchash -
uchun, . . .a ho'lean ikkita
E.Natijaning to* g riligini telc:shif“iih_‘ T ]“m 5';,?“;?551 P
kondensatorni o*lchab, umumiy slg'unm.lllw m;l;!i
Ushbu tajribada kondensatorda to'plangan :*:‘i”wgﬁn S
nlepratori ishlatiladi. Tok integratori f’fqdi_
Voltmeter ko*rsatkichipa Uim mutanosib bo e
QU - ]"riltf d
Bu yerdy ¥ - tok integratorining Eal'hﬂas!‘ i
kondensator sig“imi uchun hisoblash formulasini
12.2) tengliklardan foydalanamiz. e (2.3)

L= 1 L 1

; rdamida amalga

Kalibrlash doimiysini aniglash {i'f} mr:ﬂ';é': ega Ce etnh:rfl

Oshirilag; Buning uchun oldindan m,a l“m";lfa quyidagi ifoda hosil
IL"”‘L‘ili‘-l'ksta,tn::lr ustida o°lchovlar bajariladi. Naty

(2.1)

a‘lchash uchun mkl
d migdor

22)
ﬂimiygt_ﬂ'tﬂhmfnw
higarish uchun (2.1} va

b




I O*lchoy natijalarini gayta ishlash
I.Pﬁl:nsllalnlng elektrodga bo'lgan masofaga bog*liglik grafigini chizing.
2. Tadgiq etilgan mavdon tasvirida kuch chiziglarini ko*rsatin g
3 Maydﬂn.mnl g tkki yoki uchta nugtasi uchun clektrostatik  maydon
kuchlanishini yugoridagi formula bo*yicha hisohla ng:
4. Ish bo'yicha xulosa tayyorlang:
o Qayerda maydon kuchlanishi eng katta ekanligini aniglang.
o Busirt maydon tasvirida va (r) grafigida qanday aks etishin! tahlil giling.
| _ Nazorat savollari
1. Eii.‘l-'l['mtﬂlf_lslal sirt ta'rifini bering, Uning ganday Xususivatlari bor?
2. Ma}rdanmqg kuch chiziglari qanday xususiyatlarga ega’?
3 Ellc:}f_rms_tauk ma}ru:ln.ndu zaryadga ta’sir etuvehi kuch nimalarga bog*liq?
4. Bir pnsli elektrostatik mavdon uchun qanday xususivatlar xos?
5, Kuchianish (E} va potensial {g7) o'rtasidagi bog"liglik ifodasini YOZIng,
6. Elekirostabik maydonda harakatlanayotgan zarraning tezlanishi va
vektori ganday yo‘nalgan? -
7. Tadgiq ctilayotgan maydon tasvirida chvipotensial va kuel chiziglari
ganday otkaziladi?
8. Potensial gradiﬂﬂt_ _‘-fﬁktﬂl‘i.ﬂiﬂg xususiyatlaridan  foydalanib, kuch
chiziglari yo*nalishini ganday aniqlash mumkin?
9, Tadgiq ctilayotgan elektrostatik maydon nugtalarida kuchlanish qanday
aniglanadi? : 3
10. Elekir zanjirida multimetarning vazifasini tushuntiring,

LOaBOE CTORDY A ISH)
RONDENS A TOR SIS ZARY Al RAZYAD LSL LD %A
FOEL 0 OARSHILER BHLAY ANOLASH - _
Magsad: Kondensatorning elekir sig'imini {(C) o' lchash usullari bilan
tanishish,
E T owa : :
a M:;:lll‘:rl:h ::::]t:;;:mmﬂnr blokin «Maydonni tanlash va modellashtirish

blokin, aMultimerrtar blokis - _
«  Mini-bloklar: «Tok inlﬂgmlul‘iu_u!{n!impﬂ?ﬁ kOml rezislors, o

kondensators

Kirish

Kondensator  sig'imini udi :
oshirilishi mumkin. Ushbu ishda sigiimni o 1cha_-‘=hm_ﬂﬁ
kun:lcrmnmr za_r:,l;[{j:i Q. gig‘im'i C va pl:ﬂl‘inalur orasidagi poten
O'rtasidagi bog'liglik tanlab olingan: 2

Q=CU _ -
Kondensator sig-imini o*lchash usuli
Kondensator sig*imini aniglash uchun quyidagi bosqich

ash — to*e*ri ishlayotganini tekshiris —_—
ot e — patijani solishunsh

i : ida  amalga
‘lchash turli wsullar yordami _
; asosi sifatida

gial fargi U

lar bajariladi:

L. Tok integratorini
2. Noma'lum sig'imni ikkita usul bilan o'lchash
tehuyn,
leijnning to* g riligini tekshirish - ma'.li;:_’:;:f;qh
kondensatomni o‘lchab, umumiy sig'imni hi e
Ushbu tajribada kondensatorda to‘plangan zaryadni o 1ghas:duch1{ﬂdt§§
integratori ishlatiladi, Tok integratori orgali o'tgan Zanyac T
Voltmeter ko' rsatkichiga Ui mutanosib bo*ladi: (2.2)
U= Y
Bu yerda y - 1ok inmmtﬂﬂiiﬂﬁ Katibelash doimiysi l;:ing?ﬁ
kondensator sig*imi uchun hisoblash formulasini chigarish uc ]
(2.2) tengliklardan foydatanamiz. (2.3)

¥ilime
i
damida amalga
Kalibrlash doimiysini aniqlash {2'13} fum_m}lam}’:fega C, etalon
Oshiriladi, Buning uchun oldindan ma'lum SIg g‘.|;1:1gi ifoda hosil
kondensator ystida o'lchovlar bajariladi, Nafijada quy!

Iy

imge ega bo'lgan ikkiin

e




b ladi:

— (Lelie) {2.4)
LII-I.JII: :
Oldindan noma'lum sig'im C, ni o'lchab, keyin ikkita kondensatoming
umumiy sig'imi Ciy ni tajriba natijasida topamiz. Bu qiymatni nazariy
formulalar asosida hisoblangan sig'im bilan taggoslab. kalibrlashning
anigligini tekshiramiz,
Parallell ulanish uchun:(C,,,, = T ¢,)

Ketma-ket ulanish uehun: {al—: =, %]

O'rnatma tavsifi
Elekir zanjirining sxemasi 2.

-rasmda, ulanish sxemasi esa 2. 2-rasmda
keltirilgan.

83 (KM)
-

—_——

Cx

Ca

iF

[T — e e —

—

O
"’1,-;:’ | ép.ﬂ ¢ Uniax

O

L1-rasm . Elekir zanjiri sxemasi:
- "y 0. 15B"™ — Doimiy kuchlanish manbai (0... 15V)
= 31 —"Kalit" mini-bloki
- Rorp —"470 kOm rezistor" mini-bloki
Cx — Tadqiq gilinayotgan kondensator £
§3 (HK) — "Qayta tiklash" tugmasi (

tarkibiy qismi)

« J="Tok integratori” mini-bloki
« PV1 - Quvvat manbaining ichki voltmer

| kF kondensator mini-bloki)
tok intepratori mini-blokining

20

o PVI— Miliimeir (V 30V rejimi, COM va V2 kirishlari)

Kondensatorni zaryadlash va o‘lchash tartibi: S1 kaliti yupl.l;g;an::.;,
52 tugmasi bosilmagan holda kondensator mr_-,-a:itanﬂ bﬂsilﬂayﬂ'i
Zaryadlanish kuchlanishi 2 V dan oshmasligi kerak va PV Ifme]: 'm‘ar}iui
nazoral qilinadi. Zarur kuchlanishgacha 'v':lf‘.'n“'t’“ﬂ““gﬂ‘:'_“_ 2 !E.m: :-Jat':jadﬂ-
boshlanadi: avval 52 tugmasi bosiladi, so"ngra SA| kaliti ﬂﬂhll:r;wlnnctri
h’.nndunsnmrdngi zaryad tok integratori orgali ogib D.mdf ,M 'Fh'hn hlar
orgal integrallangan kuchlanish Uiy gayd etiladi. ‘-."'L.lql.ﬂ k) -l s
sababli PV'2 ko' rsatkichida kuchlanish biroz o*zgarishi mumkin.

2.2-rasm. Ulanish sxemasi
Ishni bajarish tartibi
O'lchoviarni hajarish |
! Elelas Zanjirini 2.2-rasmda ko'rsatilgan sxema asos!
Yensagor] s, Cx va Cy parallel ulangan. Etalon SIg

bu yerda

. ‘iI'IE..
da ¥IE 0,68 uF

‘im Cor =

21
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ba‘lib, uni 2. 1-jadvalga yozib qo'ying, Tok inlegratornr moduli  bilan
bog’langan qizil rangli o'tkazgichga c'tibor bering.
2. Modullarga quvvat bering — «Tarmogy tugmachali o*chirgichlarini
“YOQILDI" holatiga o'thazing,
3. Kondensatorlami zaryadiang, Buning uchun;

4) 52 tugmasini bosib, “Tiklash™ni bajaring;

b) 51 kalitni yopig holatga keltiring;

e} "E3 0. 15V tutqichini burab,
2V dan oshirmasdan sozlang (PV]

4. Zaryadlangan kondensatom; i
uchun:

a) 51 kalitini oching (va'ni kontakn; Lzing);
b} 82 tugmasini bosing

kondensator saryadianish kuchlanishini
volimetr ko'rsatkichi bo'yicha).
ntegrator orqali razryad giling, Puning

(e Tiklashn); kondensator razryad bo‘lgach,

Ean qiymatni darhol eslab qoling yoki gayd eting,

3. 3 va 4-bandlami bir necha martg takrorlang, shunday zaryad

_ Itimetri ko' rsatkichipa qarab) tanlangki, bunda
razryad kuchlanishi (py2 multimetri bo‘yicha) U_int paral 8-10 V

oralig'ida bo'lsin, By qiymat kondensatgr zaryadiga proporsional ho'lib, u
razryad kuchlanishin; todalaydi

Tanlangan kuchlanish giymatini 2.

Jadvalga yozib go'ying va ke g
o'lchovlar davomida by giymatni o Ll ¥

Zgartirmang,
s e N, 2.1 —jadwval
mi' ‘E!afcm Noma'lum Kondensatorlam;
densator kondensator  fulash
£e=_ mxF (parallel)
‘ E aryadlash kuch'ﬂ"fﬁh'"l “"%ﬂﬂirfnasan holda Uy, va U | attaligini
5 marta 0'lchang va qiymatlami 2, Ijadvalga yozi, boring,

7 Etalon kendensator Ce uchun Uy, , kattaliging vy noma’lum sig'imga ega

3

; . B . - va U
kondensator C, uchun (15 kattaligini alohida o .1ﬂh=:!!"1:r Bu Fc'r::hl;;rini . E:
mos ravishda U..q va Usie ga teng bo'lib goladi. O'lchov natija i
Jadvalga kiriting. , i At
8. Gradirovka to g riligini tekshirish uchun I'IIIJ-|II1I-"I"'=rf“' f“rdal’“:lf"]']: e
kondensator sig'imini o‘lchang va natijani C; -‘“f‘f“diﬂi_l‘m e i
T P : 14
!'-.-'!LLII1'm-.L~Lm'm.gh o'lchash anigligi ¢ = 5% ni tashkil CIE ot sisting.
9. “Tarmog™ kalitlari yordamida modullami elektr i’ ming :
O*lchov natijalarini gayta ishlash ’ doiniivsi -y 7
" , Y5l Y n
L. Z1-jadvaldagi ma'lumotlardan foydalanib, gradirovka

3 Calla
]'Ilﬂ['lhl.'!ngl ¥ = T_I—
(niforri e
i A L t I B
2. 23-formula asosida noma"lum kendensatorning sig- immn
Ll. .
uj'r:ll.{r.l 8]
X
L) u_:: .I'M I adi_-
3 “imi idagicha lodalanadt
Parallel ulangan kondensatorlarning sighimi quyidag
par g
crar _ v imt{o v}
taj U

1_1_jad1'=il:
I

[Parallel ulanganda sig'im €, |

_N_m;aTum sighim C,, |
—_— Mg H'HI"I:' C I higu.blslng-ﬂﬂ:
tyriba: o‘lchangan: C. | tajribea: Lo Cospas

=y - |

o C, kattaligining nisbiy xatoligini baholang:

=
2
B = ‘{'5:?.:, + e . E“;trcn ot}

inE(e'TE

I iz ii-hlokds
U yerda -8etalon kondensator sig'imining msh-whx#;?:}:nggli :.:?:hk. ya'ni
K0'tsatilgan), kuchlanishni multimetr yordamida o'lchas
ku‘:mﬂﬂiﬁhniug nishiy o*lchov xatoligi. —
Etalon kondensator sig'imi G, hamda tﬂjt'.lhﬂ n[- . lanib.
oMy kondensator sig'imi Clep Qunirlaniim: Riyes

MMy sig'imini hisoblang.

da aniqlangan
ularning

Erf;r = €, + Ciaj

L]




s SRR ——

Hisoblash natijalarini 2.2-jadvalga vozing,
3. Eksperimental  giymatlarning hisoblangan  giymatlardan  foiz
ko*rinishidagi nisbiy og'ishini aniglang:

Epnr = E:mr'

rajf hi
Bt par = — g + 100%

s

Hisoblash natijalarini 2.2-jadvalga yozin £
6. Uishbu og'ishlami noma'lum kondensator sig'imini o*lchashdagi nisbiy
xatolik de. bilan solishtirib, o*lchov anigligi hagida xulosa chigaring.
7. Noma'lum sig‘imning o'lchangan qiymati C%,., va tajribaviy yo°l bilan
aniglangan qiymati Cy.p ni taggoslang,
Narorat savollari

1. O'tkazgich va kondensator sig* imi kaualiklariga wa'rif bering,
2. O'tkazgich va kondensator sj g'imi qaysi fizik kataliklarga bog' lig?
3. Diclektrikning o'tkazuvehanligi , yoki plastinkalar orasidagi masofa d
o'zgartirilganda kondensator si £'imi ganday o'zgaradi:

a) agar kondensator tok manbaidan uzilgan ho'lsa;
b} uzilmagan bo'lsy?
4. Kondensatorlar ketma-ket ulanganda sig'imni hisoblash formulalarini
yozing. Ketma-ket ulanma holatida sig'im bir dona kondensatomnikiga
nisbatan ganday ozgaradi?

3. Parallel ulanma holida kondensatorlar batareyasining zaryadi va

kuchlanishini bitta kondensator parametrlari bilan qgoslang,

6. Integrator yordamida qanday fizik kattalik olchanadi?  Ashal
ko'rsatkichlari U qaysi omillarga bog'liq?

7. Gradirovka doimivsi v nimani ifodalaydi?

8. Asbobni gradirovka gilish uchun qaysi fizik kattaliklami o' lchash zarur?
9. Gradirovka doimiysi y, noma’lum kondensator sighimi C, hamda
kondensatorlar ulanmasining sig'imlar Cuy va O o soiniosbils suniley
formulalardan foydalaniladi?

BORATORIYVA ISHE: TURLD METALLAR :
Magsad: £
o ;5 ini
O tkazgichlaming  qarshiligini o'lchash  usullari va asbubl;!:k“
o'zlashiirish, o‘tkazeich materialining  solishtima  (maxsus) ¢
garshiligini aniglash.
kerakli jihozlar: . ‘-
* Modullar: *¥ig'ma maydonlar va maydonlami modellashtinsh bloki™,
“Multimetrlar bloki”, “Quvvat manbai moduli™;
* Mini-bloklar: “0*tkazgichning qarshiligi”.
Kirish : "
Elckir qarshilik  o'tkazgich orqali “'D .
ko'rsatiladigan qarshilik darajasini ifodalaydi. Doim
qonuniga muvefig: ol (3.1
= -
Bu aktiy qarshilik o*tkazgichning shakli va o ichamlariga bog
Yuyidagicha aniglanadi:

p'tishiga  misbatan
iy tok uchun Om

“fiq bo'lib, u

dl (3.2)
R=[ps

Bir jinsli o*tkazgich uchun, kesim }-unsli;?r va uzunligi

R= FE |
‘tkazgich umtrrialinlng_ﬁxik :f:ﬂsmsi
n o‘zearuvchanlikni tavsiflaydi. :1._2-I
k ostida o‘tkazgichnming qarshmg*t
mda kesim yuzasi 5 m

1 ba lsa:

Solishtirma clektr garshilik - bu o
bo'lib, 4 materialgn xos bo'lga _
f'-ll'mulagﬂ ko'ra, pni aniglash doimiy to =
R va uning geometrik o'lchamlari uzunligi 1 ha
aniglashga olib keladi.




Rorp

|

= Ik

®

Ll-rasm. Elektr SXemasi va o'lchash msullari
E; - rostlanadipan doimiy kuchlanish manbai, “0 .. 15 v v -valtmetr
rejimiga 0'rnatilgan multimetr { 20 V, kirish: COM va Vo)
A - ampermetr rejimida iﬁh]aﬁln;mlgnn multimetr { 200 mA, kirish: COM
via mA); R -“D‘!ka:-'.gichning qarshiligi" R, - cheklovehi garshilik, R, =
100 £,
O'lchash usullari

Mazkur laboratoriya ishida o'tkazgichning elekir qarshiligini aniglash
uchun ikki xil o'lchash usuh qo'llanilad;:
1. Texnik usul - elektr toki | v
asosida qarshilikni hisoblagh:
2. Ommetr yordamida o‘lchash i

m . usuli - multimetrmi to'g ridan-to'g"ri
qarshilik o*lchoviga (ommetr) sozlab o' lchash,

a kuchlanish | ning o'lchangan qiymatlari

" : tirilgan elekty SXemasi asosida amalga
oshirish mumkin. By holatda, garshilik orqali o'tuvehi tok | yq shu

qarshilikka tushayotgan kuchlanish 1, o’lchanadi.
Ommetrdan foydalanish va o'lchash usuliarg
Ommetr yordamida o‘lchash eng sodds usullardan biri hisoblanadi:
fagatgina o’lchanayotgan qarshilikn; ommetr kirish terminallariga ulash
kifoya, Odatda ommetrlarda yaqinlashtirilgan texnik usul qo‘llaniladi-
asbob shkalasi doimiy batareya kuchlanjsh U ostida 3.3-formula asosida
gradirovka gilinadi. Ushbu usul yugori aniglik taja, qilinmaydigan hollarda
qo'llaniladi.

Uskuna tavsifi .
: : . Fioie fr sxema
Texnik usul va ommetr yordamida o'lchash usuli uchun ele

% i B Al o -
3.1-rasmda, ulanish sxemasi esa 3.2-rasmda ko‘rsatilgan

oo | i |

1
( | &l
[ e ' ..,

FE——— . —_———

3.2-rasm. Ulanish sxemasi. | .

Ushbu ishda ueh turdagi o thazuvehi materiallar ml,sf lemirsval :::::IET;
Eanlanad;. Ularning asosiy parametrlari 3.1-jadvalda kl?l[lfl]gl;;!.‘];:’ oo
elektr garshilik giymatlai ma’lumot uchun benlglan [nua&g
eksperimental natijalar bilan keyinchalik taggoslashga xizmal qitadi.




Namuna turlarining asosiy parametriari

3. 1-jadval
Tﬁ‘amunaluﬁ Mis i __Te_rmr_ = "E':;'._uu.:;_t'antar:_ |
I, sm 30 0 (s —
Sow 00 oo Top—
dmm (o2 10026 o
ROm  [55 05 70—
lemm  [p017 o3 o5

Ishni bajarish tartibi; O'lchovlar o*thazish (T
l. Elektr zanjimj 3.2-rasmda keltirilgan ulanish 5K
2.3 1-rasm  asosida yigiing. E'tihor bering:
kuchlanishlj o"2garuvchan tok manhg; 2a
stend uskunalarini ortigeha Yuklama va gisga tutashuvdan himoya gilish
uchun zarur, Tadgigot uchun birgr o'tkazgich namunan; tanlang.
2. Stendning quyvvai modulini yoging, Bunin £ uchun aviomatik kalitlarni 1"
(voqilgan) holatgg o'tkazing, Multimetrlar blokim vy yig'ma maydonlar

blokini ishga tushiting - by yephyn “TARMOK»  tugmachalarini
«YOQILDI holatiga o'tkazing

3. "Yig*ma maydonlar vamodellashtirigh bloki"dagi “E, 0. 1 3 V" buragich

yordamida tok kuchini xXminan [ = jg.3g mA gacha sozlang, Tok va
kuchlanish qiymatlarini 3.2~jud'-a!g.1 yozib oling,

4. Tokni har safar taxminag 0 mA ga oshirib, s mA gacha
o'lehovlami bajarin E.

3. Barcha modullarni eleky la minotida
6. Tadgigot namunasi sifatida tem
Matijalarni 3.2 jadvalga kiriting

7. Tadgigot namunasi sifatidy konstan qap]
takrorlab, natijalarni 3. 2-jadvalp, Yozing.

O'lehov natijalari vg hisoblangan qivimatiar

L:'IIIE uﬁm

emasiga muvoliq holds
stend  modullari 220 v
qu¥val moduli orgali ulanadi - bu

bo‘lpan analog

N ajrating,

irmi ulang, Eksperimenin; takrorlang,

3.2-jadval
|

P,

Ot mamn

lemiir

o — i I_
Sl R =
I-:nn:slum:m_

| a

) \D;nm:;rdn mida o'lchash va natijalarni qayta ishlash
Ommetr yordamida ﬂb_lchnﬂt.h | Ommetr

8. Ommetmi “O'tkazgichning garshiligi”® mini-blokiga k-u-:;:immgjaﬁ :

sifatida multimetrdan foydalaniladi: rejim - £ 200 Om, kin

:;E:h?';ﬂulliltf:dﬂ kerakli rejim va o*lchash djnpam.ﬁm i

10, Asbob ke*rsatkichlarini 3.2-jadvalga yozib oling

1. Modullarni elektr ta*minotidan uzing. ) -
O*Ichov natijalarini qayta s

i S R 1 3-formula):
I Tl;::mil;, sl ﬂﬂﬂ'g-i-rjﬂ n‘tkﬂgithﬂiﬂg qﬂl‘ﬂh'l I.:lgln] hl!-‘iﬂ-b!ﬂﬂg{
Res= I /] - qarshiligini hisoblang:
2. O'tkazgich materialining solishtirma elekir garshiligini
P=R({S/] .
Hisnhlangnn natijalarni 3.2-jadvalga ?rnzﬂjg' lar bilan solishtinng.
Olingan P qrymatlarini 3.1-jadvaldagi = M-mt " natijalami tagqoslang,
3. Xulosa gismida turli usullar yordamida SRR
Nazoral savollari iarea boglig?
W o klarga : 3
2. ﬂ‘lku.zgir:hning o' lchamlari li.'l]'l.]_“]i- qﬂﬁhlllkﬂl U
}'nzing. — illarga bogliq?
3 o [I{ugil:h Iﬂ.ﬂ.‘.ﬁiﬂlming Sﬂ‘H H!'ﬂinﬂa qarlﬂ'!.ﬂlgl qhﬂtlll:z};gﬂu
4. O tkazgich garshiligini o*lchash usullarini snrﬁ: ni yozing. Bu usulds
5 Texnik ysul dn garshilikni aniglash formulalan
Qanday fizik kattaliklar o*lchanadi? L tirib bering.
6. Ragamli multimetr (ommetr) ishlash PRIRAAINL -mis::z:m:ing-
7. Qarshilikni o*Ichashda multimetming ish rejimin




hisoblanadi.

FLABORATORIY A ISHI.
(FTKAZGICHLAR v o YARIMOTKAZL
QARSHILIGI HARC MRATOGA
Magsad:
O'tkazgich va yanme'tkazgich materiallarinin
ba'yicha lemperatura koeffitsientini aniglash.
Kerakli jihozlar:

* Modullar: “Quyvar manbai moduli™ “Multimetriar bloki™
* Mini-bloklar: “Isitgich 1" {ichki term

ojuiili} va mis o' tkazgich namunasi.
Kirish
Elekir xossalari bo'yicha modda uch sinfga bo'linadi; o*tkazgichlar,

“tkazgichlar. Metallar tipik o°tkazgichlar botlib,

shiligi kichik - s Onm dan kam.
solishtirma elekir Garshiligi odatda 10+ ... |p-e
di. Agar 10 kapa bo'lsa,

ICHLARNING
BOGLIQLIGIN (FRCANISH

‘:"ﬂ:imn‘:ka::gi:hlmning

Om-st oralighida bo'la

dielekirik hisoblanadi,
Yarimo'thazgi

bunday materialiar

Tashgi muhit sharoitlarips (harorat, bosim) Qarab, bir xil modda turli
sinflarga mansub bo*lish; mumkin, Masalan, gemnaniy 77 K (suyultirilgan
azot harorati) da dielektrik, xong haroratida yarimo*tkazgich, suyuq holatda
csa 0'thazgich hisoblanadi, 7am

OndVy nazariyg moddalarming tasnifing
chuqurrog asoslah beradi. Kyan; Nazariyasiga ko'ra, alomdag
fagat ma’lum energiva Qivmatlarids bolishi mumkin,
energetik sathlar dep ataladi. Kristall zilmasida by
etilgan energetik zonalam; hosil giladi, By zonalam;i

taqiglangan zona (4. I-rasm),

Energetik zona o'lig to'ldirilgan hisoblanadi, agar barcha sathlar
elektronlar bilan to'ldirilgan bo'lsa, Payl; Prinsipiga ko'ra, har bir sathda
qarama-qarshi spinga ega bo'lgan ikki elektron bo“lish; mumkin, Agar
zonaning barcha sathlari to'ldirilmagy bo'lsa, u holda y erkin zona

clektronlar
bu givmatlar
sathlar birikib, ruxsat
ajratib turuvehi oralig

n

g haroratga bog’ liq qarshiligi

* s

B3

B3 Narcrlaich B3

4.1-rasm.
Energetik

Dieisktrik Oitkargich

B3- valent z.un::“-'CHEI-ni‘ so'z zona; AW - iﬂ-l:liql.'.mﬂfkn zm:la- Zonamng
to"ldirilgan gismi (harorat T = 0 K da) shtrix h.l o hflgfl:l:fl;::r;t elektronlar
Agar moddani elektr xossalari uchun mas'ul t"“'_lg:f n.L;LﬂﬂT el s
to'lig to*Igan (valent) zonani hosil gilsa va undan kﬂ!"m*-'_' s Sl
{¥a'ni, o' tkazuvehanlik zonasi) bo'sh bo*lsa, 11|1ﬂi1_h'-“’ld_'l}|;; nadi I-Ia.;i'i]ﬂm“
Yikazuvehanligi nolga teng bo*ladi va u dielektrik i"'k'lﬂ 5 -‘[ek-tr maydoni
ham, modda ichida tok o'tishi uchun glegaraniar: tastin. oo i, il
@'sirida harakatlanadi, bu esa ularning encrgllzj'ﬂﬁfﬂltﬂi!;;":ﬂa dl Ay
Wlaming yugorirog bo'sh energetik damajaga o ich lar mavjud emas,
valent zana 10'liq to*lgan bo'lsa, bunday encrgetik dmﬂﬂnhr tashei Elekh
demak, bunday zonali tuzilishga ega moddalarda elektronl:
Maydoni ta'sirida tezlanolmaydi. ) o o
i Eluktrn:ﬂ:r?ﬂ valent ?:inadﬂ“ “L'k"""uwhﬂnt_l.k z;:f;ﬁﬁai,t:;}ra
behun ularga tagiglangan zona kengligiga teng yoki Vet s e
AW berilishi lozim, Elcktronlaming bir qismi hu._ :“L{Egm oladi. Shu
Yorug*lik tushishi yoki atomlaming issiglik harakati “:_flﬂmaﬂm PR
Hﬂhnhliﬁdntdugi haroratlarda (T = 300 K) n‘lkailzuv::hnn ikz s
migdorda elektronlar mavjud bo'ladi. U].:u‘lilil.E ]..;..:msr:n:lﬁ H}l:iu ikki ginf
Modda dielekrrik voki varim o‘tkazgich hﬂ‘l.ml.u mum mt. * gn et
Ulﬂﬂﬂidagi farg AW — tagiglangan zona kengligl va h;;ﬂ:’iaa" ey
Yarim o*tkazgichlarda xona haroratida AW odatda 0,
dinieklrik!m‘da esa 2 eV dan katta bo*lad. o
Yarim o' tkazgichlarning ﬂ‘lkﬂ“"ﬂhﬂﬂl'g‘m% _
“L"kﬂzu‘-'l:hauiik zonasiga o'tgan tok tashuvehl

“ligligi
S _  elektronlar

L]




konsentraisiyasining  o'zgarishi  bilan belgilanadi. Harorat  oshganda
ulaming soni eksponentsial tarzda ortady, shuning uchun sof yarim
o'tkazgichlaming elektr qarshiligi R harorat oshishi
bo'yicha kamayadi:

R=A"*exp(AW / 2kT) (4.1)
bu yerda: A- haroratga kuchli bog'lig bo‘lmagan kattalik; k = 1,38 102
VK - Boltsman doimiysi,

Metallar (o' tazgichlar) esa boshgacha zonali tuzilish ga ega. Ulaming
valent elektronlari zonani taxminan yarmigacha to] gan, natijada elektronlar
tashqi elektr maydoni ta’sirida erkin harakatlana olad; Bunday hollarda
valent zona o'tkazuvchanlik Zonast hisoblanadi, O'tkazgichlarda erkin
elektronlar konsentratsiyasi haroratga bop*lig ema
o‘tkazgichlar va dielekiriklardan asodiy fargidir,

OFtkazgichlarda elektr

bilan quyidagi gonun

5 — bu ularning yarim

- - A qarshilikning  haroratga bog*ligligi
dmleklnklnrliagiga nishatan anchg zaifrog, By bog-liqlik ehektrontbirmiin

IuisL_a!J palli_i.:r.ra ienlari bilan to'qnashuvi natijasida encrgiva yo'gotishi bilan
belgilanadi. Hargrag oshganda ionfarning tebranish amplitudasi ortadi, bu
“a melallarda o' thazyvehag clektronlaming  erk
kam.a}lu.md].' Natijada n‘tkazgichlami:ig clekir garshiligi B harorat bilan
quyidagi chizigli gonun asosida ortadi:
R=Re(1 + at})

bu yerda: t — hargra (Selsiy bo*yicha);
Ro~0°C da u‘tkazgichuing Qarshilip;:
ot — haroratga bog'liq garshilik koeffitsien;

O'tkazgichning TK (1 peratura koeffitsientiy qiymatini

aniglash usul

M yurish uzunligini

(4.2)

ntl quyidagipa teng: Ky = Rox

ey e 29iq gilinayotgan o' tkazgichning TKS
(temperatura koeffitsienti) nj aniglash Mumkin:

a=f,/ Hea
Bu yerda: Ro - 0°C haroratdagi qarghiik
bog'lanishni £ = 0°C nugtasiga ckstrapalyats;

(4.3)
Qiymati bo'lib, u chizigli
ya gilish orgali aniglanadi.
12

Rtk i wdan yoki
Eksperimental bog* lanishning burchak Rﬂ"i'm“‘“e.““ qilll"m“ gfuﬁ:dia til:li]}
eng kichik kvadratlar usuli yordamida ““iqtaﬂ“d‘] ': 1-1[mr:':.‘,|._ L 11;1inmig+';
o'tkazgichning TK giymatini aniglash uchun, uning "}“rj_h’ tgInIng
bog'ligligini cksperimental yo'l bilan olish kifoya quiadi.

Uskuna tavsifi _ is
= s EMmas] esay 4.2Ll=

rasmids keltinlgan. P1

O]

EK
P2
~220 B G—:) H“J

™

. -

4.2-rasm. Eksperimentning elektr “.Em“Ln.- EK — elekir

~220Vn — 50 Gits chastotali ~220V ”L_‘"'gm.'whﬂ_n ML_":L;;:[ ::liiinawtﬂﬂﬂ

isitgich; TP — termojuft (isitgich tarkibizs k“ﬂdl?-‘ Rl;& ishlayotgan ragamli

O'tkazgich namunasi; R — haroratni o'lchash mﬁm}; 'kt':i n‘l::has;h rejimida

multimetr (°C rejimi, “TEMP" kirishi); R _..qa}-ﬂélc:m va V2 kirishlari).

ishlayotgan ragamli multimetr (£22 kOm _r:jm“' - ifi

Isitish va o‘lchash jarayon! ta}:gmaﬂhﬂigﬂ ulangan.

Elektr isitgich (El} 220V 50 Gts D‘jﬂ{g‘mwhaﬂﬁt‘:kugich namunasi isty
Kuchlanish manbai yogilgach, tadqiq qilinayotgan

boshlayd;.
MNamunaning garshiligini o'lchash uclfl
ulanad; Namunaning harorati esa termoju

ushhby termojufidan kelayotgan signal ragam
Uzatilad;

un u raqamli multinmsre_[[{l]l g
ft (TF) yordamida m:q]anlnd:
li multimetrening Rl modeliga




——

43-rasm. Ulu;ixtT ﬁ;:m_asi_

Ishni bajarish tartibi
L. Elektr zanjimni 4.3-rasmda keltiri

Tadgiqg qilinayotgan namunanj
blokini 220v 0'Zearuvehan
orqali ulang — by stend
tutashuvlardan himoya qilish
2. Mullimetrda kerakli o

SRR, : imini  o*mating, O'tkazgichning
qarshiligini o*lchashda diapazon kalitini 200 O holatiga qo‘ying,

Buning uchun  aviomatik

4] Eh]l‘g“}hlﬂ.ﬂﬂ ﬂ.l:-:ll:l - :'f\ﬂ‘“i Il}’ﬂqi]gﬁlln hﬂl:ﬂgﬂ ﬂltkﬂ:i“g. Mullimetflﬂr
blokini wva termoregulyatam;

!"'Dll]ng s HSET". u at i Ianni
H?{}QILG'MH- hﬂlatga “'Tkazing, Ly, UEma
4. O'tkazgichning qarshiligin; (R
o'Ichang. O'lchov natijasi g, v,
yozib go‘ying.

| lgan montaj sXemasiga muvofig yiging.
15itgich ichiga Joylashtiring. Multimetrlar
ok tarmog'igg “stendning quvvat moduli*

madulin youjing.

) Xongz haroratida (R, yordamida)
drorat qiymating ¢ (*C) ni 4. 1-jadvalga

60 | B
0 65
a 70 : .

O*rtacha | |

4.1-jadval
Pe o€ [ReOM MK T oo Tarrcs) |

kL

nugta ) | _ : =

Ishni dimﬁétﬁr_hh va o'lchov nﬂtl]alﬂ-!'iﬂl qayta ish
Ishni davem ettirish talﬂllﬂ -

5. Haroratni termoregulyatorning « » mgtr.mlaﬂ Dﬂi?' onalis L s

pemunani 70°C gucha qizdiring. Har b E_'ai-rur:chqang, Olingan barcha

k“‘mﬂtiigﬂn tartibda o tkazgichning qﬂrﬁh.lhgll'll o

O’lchov natijalarini 4. |-jadvalga yozib boring. e o s

6. lchoviar tugagach, stendning quvval maodulim

SDC Eﬂ I'.}Eh'in-h

O'lchoy natijalarini qaytaishlesh L
I 4.1-jadvaldagi eksperimental mﬂ-|u1.‘nr_:ntlarﬂﬂk ::r:ilnatah; . chisi.
Qarshiligining haroraiga bog'liqligi grafigini R—t ko
Haropmy o'gi 0 °C dan boshlamshi lozim. i o Ro i aniglang,
2. Chizilgan grafik asosida ¢ = 0 °C dagi qamhllik Q!?? :rﬁ ﬂmi“g nishiy
ﬂluniligdr:k lﬂ+E,'rj. I.:].'I.!Iﬂqmﬂg burchak koeffitsicnll &Ko
*atoligi &, ni hisoblang ( 1-ilova). ‘tkazeichning temperatura
3. (4.3} -formula yordamida tadqig quina}rul_gﬂﬂ ﬂ]mﬂjililf;;:fﬂlga kiriting.
Koeffitsienti () ni aniqlang, Hisoblangan qiymat ?'Lni:isulhlang:
% @ ning nisbiy xatoligi ni quyidagi formula orga

Eﬂ: e ‘EHE-'F'I'EE

Bu yorda: 8 - grafik bo'yicha aniglanga
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nuqtalaming og'ish darajasiga asoslangan yoki m ulumetrening 1% ashobiy

anigligi bo'yicha belgilanadi, &, - B, ning nisbiy xataligi { 1-ilova).
Nazorat savollari

I. O'tkazgichning elekir qarshiligi qanday fizik kattaliklarga bog'lig?

Qarshilikning  o°lchamlar g3 va  haroratga bog*ligligim  ifodalovehi

matematik ifodalami yozing,

2. O'tkazgichlar uchun BAt) garshiliknin

sabablarga asoslanadi?

3. O'tkazgichning temperatura koeffitg

uning fizik mohivati nimagda?

4. Qurshilik va haroratn; anic

g0 laniladi?

5. Ushbu laboratoriva ishidg ragamli - multimetrlardan foydalanishda

tanlanadigan o' lchay rejimlari va ulanish kirishlarini ko'rsating,

6. Ragamli multimetr yordamids o'lchangan qarshilik givmatining ruxsat

clilgan {maksimal) xatoligini qanday baholagh mumkin?

7. Qarshilikning haroragza bog'ligligi chizigli

koordinatalar jufiliging ko'rsating.

8. O'tkazgichning qarshiligi va ha

matematik tenglamani vozin g

). To'g'n chizigning  burchak koeffitsient orgali  o'tkazgichning
temperatura koefTilsienti qanday aniglanad;?

g haroratga bog'ligligi qanday fizik
enti ganday ma'nonj anglatadi va

llash uchun ganday o'lchav ashoblard

ko'rinishga cga bo*ladigan

rorat orasidagi bog'liglikni ifodalovchi

S-1 A0 A TOMETY A ISHI
: T L1
ELER TROSNING XUSTS ZARY ADINT MAGNETRON US
BILAS ANQLASH
Magsad: _ ini  aniglash
Zaryadlangan  zarrachalaming  solishtrma mﬁli:i:?g solishtrma
usullaridan biri bilan tanishish va tajriba asosida elektron
“aryadini aniglash.
Kerakli jihozlar: _ & tai maydoni
" Modullar: «Generatorlar blokis, «Multimetrlar bloki», «Monta) ma)
va maydonlami modellashtirish biokin
* Mini-blok: «Magnetrons I
Kirish : ad
" : ‘ladigan razry
Elektron emissiyasi va goz '““h'l_'da m-i;r :r; t,iimghuvsiz
hodisalari natijasida,  vakuum shafuftldﬂ_ .1"-.‘}'}1 mumkin. Elekir va
harakatlanadigan elcktron va ion ogimlarini hosil u_'ialé,mhamrga ta’sir etib,
Magnit maydonlar harakatlanuvehi ?.ai'!i'i“:“:‘“_gan i
ularning tezligi va trayektoriyasini n’xgﬂﬂlm'fll-: .
L A W, -
Zarracha elektr maydonda 1a hlfé—é‘-‘mh‘ (5.1)
Fa=UE 15
‘lsa, unga Loret
Agar zarmcha magnit maydenida harakatlanayotgan bo‘lsa, unga
kuchi ta’giy giladi: (5.2)
Fi=Qte, 8] it induksivasi vekiori.
By yerda: v — zarrachaning tezligt; B — magnit e h 11:, magnit maydonlar
Agar zarracha bir vaqining o°zida ham “hk_“‘ i ‘ra uning harakat
1?1'5'iri:la hu‘EEa. N}q:tﬂnniﬂg ikkinchi gonumga KO
englamas; quyidagicha ifodalanadi:

(5.3)

% BE7) i

dufdt —{,Q"'m]{E + v lanidagi
; : kuch maydon

Bu tenglama zaryadlangan zarrachalaming olishtrma

o . ‘ni 8
haraka; ulaming zaryad va massasining nisbatiga, ¥a
Furyadiga (£/m) bog*ligligini kﬂ'rﬂm:j’- viridugi zarrachalar

Shunday qilib, elektr va magnit n?nydnniﬂl' m:ziini aniglash, shu
*akatini o*rpanish orgali ulaming 501'5"'&“““ Tish I .
Orqali zarrachalaming fizik tabiati hagida ma_i hning it pecha usullan
Elﬁm“ﬂing sﬂlishmﬂ mr}lﬂdil‘li Eﬂiq]’ﬂs

L)




mavjud. Ulardan eng ko'p qo‘llaniladiganlari — magnit fokuslash usuli va
magnetron usulidir.
Olehoy usuli. Magnetron usuli orgali elektronning solishtrma
earyadini aniglash

Ushbu laboratoriya ishida elektronning solishtrma zaryadini aniglash
uchun magnetron usuli go*laniladi.

Magnetron - bu ikki elektrodli elekiron lampadir (ya'mi diod bo*lib),
unda tokning boshqarilishi tashgi doimiy magnit maydoni yordamida
amalga oshiriladi. Ushbu magnit maydon solencid orgali hosil qilinadi,
uning ichiga lampa Joylashtirilpan . Lampaning gizdinladigan katodi va
sovug anodi koaksial silindrlar shaklida joylashgan . ( 5.1-rasm).

Magnetron ichida elekir maydon chiziglari £ radial
anoddan katodga qarab yo'nalgan bo*ladi,
ba'ylab yo'nalgan.

Shunday qilib, elektr va magnit maydonlar o'zaro perpendikulyar
holatda jovlashadi, Elekir maydon kuchlanishi E katodga eng yagin joyda
maksimal bo‘ladi. Agar katod juda yupga sim shaklida bo'lsa. undagi E

maydon kuchlanishi (/r pa proporsional bo'lib, katoddan uzoglashgan san
lez kamavadi,

Shu sababli, elekironlaming tezligi v qiymatga yelguncha, ularning
harakati asosan katod yaqinida sodir bo‘ladi. Katoddan uzoqlashganidan
keyin esa, elektronlaming tezligi deyarli doimiy deb qaraladi.

Potensiallar fargi U vordamida tezlashtirilgan elektron quyidagi
kinetik encrgivaga ega bo'ladi:

yo'nalishda
magnit maydon B esa katod o'qi

18

5.1-rasm. Lampa
s

— = ]
F4

formuladan zarra tezligini topsak

34}
v =, 2ellfm L

Magnil maydon yo*qligida clektronlarning hma‘:‘;::, crmissiya
Agar magnit maydoni mavjud bo'lmasa, kw:-d mr‘n?r]. a'ni radial
Qilingan elektronlar elekir maydoni E ta"sirida 1o Ig:rl chizig ;alildﬂ e
Yo nalishda (katoddan anodga qarab) harakatlanadi. Bunda:rltﬂ kuchlanish
“Anjirida tok hosil bo*ladi va bu tokning miqdnn,ﬂ“MF“ :en ain
hamdy katodning qizdinsh toki giymatiga hﬂglhu’l} D la ) joylashtirilsa,
Agar  lampa  magnit  maydoni F.'.mh}gﬂb ;:1? di. Ushbu
|1:I|:Hk&ili;l:|‘|:—t}rulg:m clektronlarga Lovens kuchn tasir gila bos !:adl .
kuch maydon chiziglariga perpendikulyar — bﬂ “ri 1::L|.r4:hﬂk
"‘Iﬂkﬂﬂnning tezlik vektori v bilan bir tekislikda va Lu}gﬂ_llﬂvfhi tezlanish
“Stida yonalgan botladi, Natijada, clektron i mtl']u quyidagicha
'F'h’lrli. Bu holal Nyutonning ikkinchi gonuniga muvollg
Wodalanag;-

ol (5.3}
evB ==
Shy “ariqa, magnetron ichida elckiron ma’lum

a!ﬂu“a !I"U‘L!'Lﬂljﬁhi bﬂ.}']ﬂb hmkﬂlﬂnadi_ Bu Fﬂdiuﬁ

hir radiusga €83 bu'ls,;lll‘
qu}fidﬂ-ﬁj ifioda Orqatt
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aniglanadi:

= R 5.6
I-E—w (5.6)

Magnit maydon induksiyasi ortishi bilan bu radius kamayadi. 5.2-
rasmda  silindrsimen  magnetronda magnit induksivasi oshib borishi
jarayonida  clektronning  harakat trayekiorivasi  ganday o‘zgarishi

ko'rsatilgan.
.'ﬂ 0 on, Tl ook,
'hl'll
J T.r".- T
3.2-rasm. Magnit induksiyasi ortganda elektronlarning harakat
frayektoriyasi

Ma'lum bir kritik magnit induksi
rasmda ke rsatilganidek ushhy q
trayektoriyasi tubdan o'zgaradi.

¥4 giymati By mavjud bo'lib, 5.2-
'ymatga yetganda clekironning harakal

R=rn2
Bu yerda r - anodning radiusi. (5.4} va (5.6) tenglamalarga muvofig

kritik magnit induksiva qiymati By clekironning tezli i v hamda unga mos
keluvehi anod kuchlanishi 1, za bog'lig:

2 [z
B = :J_‘—T’" (5.7)

Agar B < Bi bo'lsa, barcha elektronlar anodgacha yetib boradi va

anod toki magnit maydon yo'qligidagi holatdagidek bir xil giymatea ega
bo'ladi (5.2-rasmdagi grafikning gorizontal qismi). Agar B > By, bo'lsa,
elektronlar anodgacha yetib bormaydi va lampa orqali o°ta digan tok nolga
teng bo'ladi. Aynan B = By bo'lganida tok keskip kamayishi kerak (5.2-
rasmdagi grafikda punktic chiziq bijan ko‘rsatilgan), amma  tajriba
natijalarida tokning silliq kamayishi kuzatiiag; Bu hodisa bir qator omillar
bilan izohlanadi: katod va E“Dfi“iﬁg mukamimal koaksial joylashmaganligi,
chekka effektlar, elektronlaming .kﬂ'[ﬂddﬂn turli tezliklar bilan chigishi va
hﬂﬂhﬁiﬂfﬂﬂ Agﬂj" mﬂgﬁft ma}'dﬂnl’!]nﬂ kritik induksi}ra Qiymati By aniq[ﬂnﬁﬂ

Air

va (5.7)-tenglamadan fovdalanilsa, elektronning udumiy zm:"a_dl {};Ln:_
. g T L

zaryad/massa nisbati) quyidagi formula asosida hisoblab chiqilishi mu .

e C[T (5.8)

—_— =

mo (rBye)® .
Induksiva B qisqa solenoid uchun magnit maydon formulasiga asosan
quyidagicha hisoblanadi:
B = polN(cosa, — cosas )21 i
Bu yerda:- po = dr * 107 H/m - magnit doimiysi, T - snlunn_ﬂ o .mmll-.,:-"f
tuvchi tok kuchi, N- solenoidning o*ramlar som, | - u'mrm_ung uzu_rl_l.,.h
s va x5 3-rasmda ko'rsatilgan, lampa solenoid markaziga joylashtirilgan

(5.9)

holatda aniglanadi gan burchaklar, id diametri
b Htaada GOy o= it =T 17+ d2 bu yerda o - solenol :

5.3-rasm. Solenoid _ s
: i i ksiyaning
Kosinuslaming qiymatlarini (5.9)-formula ga qo°yib, magnit induksty

tik qiymatini olamiz:
.
Bu yerd 1, - magnit induksiyaning kritik qiymati Bie g2 mT:annninE
o oiddagi ok qiymati. 5.10-ifodani inobatga olgan bolds, €T
Ueiepjy zaryadini aniglash uchun 5.8-formula quyidagi ko'rinis
g _ 8ly(1*+d?) (5.11)
:I'-'_'I- - [HDTNII-:FF
Kritik tokni aniglash L
Kritik tok L ni aniglash uchun anod toki bilan sﬂ:ﬂ':;“ ;‘f_ﬂm}‘ hu
CSPerimantal pog*liglikdan foydalaniladiz T = }h”&i Solenoidda
Pogliglik tashgi ko*rinishi jihatidan Ts = f(B) 8 0%




kritik tokga crishilganda anod toki [, keskin kamayadi. [, = f{1) graligining
o'zgaruvchanligi anod 10ki va solenoid toki ortishining nisbatini Al / Al
ni ifodalaydi. Bu nishatning grafigi AL/ Al= T} (5.4 b-rasm)} ko*rinishida

bo'lib, uning maksimumi qudirilayotgan kritik tok giymati li ga to'g'n
keladi.

A) B)
5.3-rasm. Kritik tokni aniqlash
Tajriba uskunasi tavsifi
Elektronning Xususiy zaryadini magentron usuli bilan aniglash uchun

clektr zanjiri yig'iladi, uning sxemasi 3.4-rasmda keltirilgan, ulanishlar
sxemasi esa 5.5-rasmda ko' reati] gan.

Sd-rasm, Elektr zanjiri sxemasj
! — Doimiy kuchlanish manbaj g+ 15 Vi generatariar moduli; 2 - Anod
toki o'lchovehi multimetr (A rejimi - 2 ma, COM,
Vakumli diod;4 - Solenoid; 5 - Solenoid toki o
rejimi - 10A, COM, 10A kirishlari); 6 — O*zgaruvehan kuchlanish manbai
«..+15 Vin; T~ Katodni isitish kuchlanishi Uk; 8 — Mini-blok
«Magnetrony,
Vakumli diod vy solenoid

Vakumli diod 3 deimiy kuchlanish manbai w15y, a ulanishi kerak.

mA kirishlari); 3 -
lehovehi multimetr (A
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Anod toki L, ragqamli multimetr 2 yordamida ﬂllﬂhﬂf_mdf- Di‘:_"l_ m_tenmd 4
ichiga o' matilgan bo'lib, diodning anod o'qgi ml'-‘l'lﬁl_dmﬂﬂ_“ qi tf‘l‘“' .“1':"‘"
keladi. Solenoid 4 magnit maydon yaratadi, uning induksiyasini [ o"ram
okini o'zgartirish orqgali boshqariladi, bu esa «E3 ﬂ..-.IS Vi mg_'ul}:'iltﬂrsl
yordamida amalga oshiriladi. Solenoid o'ramidagi tok multimetr
Yordamida o' lchanadi.
Ish bajarish tartibi _ i
I. Elektr zanjirini 5.5-rasmda ko'rsatilgan “Eﬂmsh_sfmmﬂil_ Imyg
¥ig'ing, () zgaruvehan tok tarmog iga m_“d“' L m"“'bm“m :ﬂ milniv
2, Zanjirga quyvat berishni boshlang. Buning uchun modullar

blokning “SET® tugmachali o*chirgichlarini “vi)"  holatiga
o' thazing.
= TERHHAN

- L -
:':l..ﬂnnr-:ﬂ:..ﬁ.-
i et | TR |
| ey i R I""' 5 e
I‘.HIiHH bt b L
b o e A

=
g B 1 -
.:.::-Hii'tti -.' —_

- it or= 3,8 mm,
Magnetron parametrlar: d = 44 mm, 1 = 56 mm, N = il
Ua=15B

5.1-jadval
i_ LA I:|| T“-I'I'h ﬁI, Tl'l-l‘:'k ﬂ.-l.-l.r i e I aln.'rL l'l1..-“|.

— e modulining solenoid
3By ﬂ':‘l_s‘-.-" regulyatori orqali ‘Blok nabornoye pole »
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o'ramidagi tok | mA givmatini belgilang va multimetr 2 yordamida olingan
anod tokining L giymatlarini o*lchab yozing, Natjalar (toklar [ va I jni
5.1-jadvalga yozing, Tokni asta-sckin oshirib borib, shunga o*xshash
o'lchovlami takrorlang.

4. Modullar va mini-blokni quvvatdan uzing. O*lchov natijalarini gayla
ishlash:

1. Anod tokining o'zgarishini (kamayishini) AL, = Ly - T+ va solenoid
tokining o*zgarishini Al = 1, - [+] toping. Al ning kattaligini Al, / Al
hisoblang, Matijalarmi 5, I-jadvalga yozing.

2. 5.3-rasmda ko' rsatilganidek, bir sahifadg (bir grafik maydonida) I, = 1)
v A L/ AL = f(1) ikki bog*lanishni chizing.

2. Solenoid o*ramidagi kritiskiv tok Iy,
mazksimal nuqtasiga qarab aniglang.

4. 511 formulasi yordamida elektronnin
qiymatini hisoblang
3. Olingan giymatni
nisbiy xatolik givmat

ning qiymatini Al, / Al grafigining
£ maxsus zaryadining e/m

jadvaldagi bilan taggoslang va o'lehov natijasining
ini formulaga asosan baholang,

£ e
E=['n_1}jud_"{a}mj
€
{E}jﬂrj
Xulosa  gismida elektronning maxsus  zaryadini  aniglashda

foydalanilgan usulni tahji] qiling: tizimli va tasodifiy xatoliklaming

mumkin bo‘lgan manbalarini ko'rsating, wlami bararaf etish yoki
kamaytirish vo'llarini ta'riflang.

= 100%

Nazorat savollari,
1. Eleklr va magnit maydonlarida Zaryadlangan samracha ustida tasir
qiluvchi kuchlar Fy va Fi formulalarin Yozing

2 Zaryadiangan zamacha harakatlanayotganda qanday parametriar (tezlik v,
tezlik ¥, tezlanishlar g, an, a, yo'nalishning epri chizig'ining radiusi)
o‘zgaradi:

d) Elektr maydonida zarvadlangan zarrachaning |¢;;_1.igin_1 ‘:'“‘]f'll_am L::;ﬁ:ini
b) Magnit maydonida clektronning yo'nalish egri chizig'ining

aniglash uchun? ) o

4. me magnitronda elektronning knm-dda:j :_m_ndg? ha_mi.aitamshlda
unga ta'sir giluvehi Fo va Fy kuehlarining yo*nalishini ko T?*"“"f;' 1
3. Ushbu harakat davomida Fy va Fi kuchlarining modullari ganday

fababdan ot 7 %4 -
:_=._ Mil:::ﬂ;ﬂ;rdj:: kironning harakat tezligi vektori va modulini ganday
omillar belgilayvdi? _ obEs Lodcating
7. Rasmda m;gnhmnda Eva B kaT'I'-']“'fi“'“_g-If'rf"fﬂhsh::;;d?ﬂvfi::i
8. Magnitronda elektronning yo'nalish egri chizig'ining s

ndukisiya B, giymati nimaga bog'lig? e et
9. Magnitronda elektronning yo'nalish egn ‘:h‘_"-lg mng; B = By, B>
urli magnit induktsiva qiymatlari uchun ko'rsating (B < B

Bie). i

0. Elektr zanjirida multimetrlaming vazifasini ¥ “_"“"ffkhr a bog'lig?
1, Mﬂgﬂi[mnniug anod wokining 1. 1:!1'}’“13“_ qanday Sattalikiarg

12, Mugﬂi:runn[ng anod tokining L qiymati

a) kamdmn,g issiglik tokidan Iy;

®) anad kuchlanishidan Us;

) sulengigd o‘ramidagi tokdan I; g

dy Solenoidning o‘ramlar sonidan N qanday ,l"}g ]-1 o aniglash uchun
3. Elektronning maxsus zaryadining efm s “Tl iladi?

hisobagy formulasini chigarishda gaysi tenglamalar ipfatasts

iklaring ini tushuntiring va ulaming
M, = F{) va E':f = f(1) grafiklarining shaklini
T-'E?:'Iﬁmini I':'-'-l't‘ﬁﬂﬁng.

: igglas ikin?
'S Ushby grafiklar yordamida kritik tok L ni qanday aniglash mum

ey

a) elektrostatik maydonning kuch chizig'iga nishatan ma
' ostida harakatlanayotganda,
b) Lorents kuchi ta'sirida harakatlanayotganda?

3. Quyidagi qiymatlami aniqlash uchun qanday tenglamalar jshlatiladi:

lum bir burchak

dd




G-LABORATORIV A ISHI
"YARIMO'TKAZGICHLARDAGI HOLL EFFERTINI
PROGANISH

Maqsad:
Holl effektini o'rganish, Holl doimiysini aniglash wva varim
o'tkazgichdagi elcktron tashuvchilaming konsentratsiyasini anglash.
Jihozlar:- Modullar: 'Generatorlar bloki', "Multimetrlar bloki',
‘Maydonlar va maydenni madel gilish bloki* ‘Solenoidlar’.
Kirish

Holl effekti - 1ok zichligi | bo'lgan o'tkazgichda , magnil maydoni B

h“'_”da' 4 va B vektorlariga perpendikulyar yo'nalishda U kuchlanishining
rﬂ’.fi]l 11:1} lish hodisasi (6.1- rasm), Ushbuy effektni 1879-yilda amerikalik
1zik E.G. Holl kashf etgan va tajriba orqali quyidagi ifodani aniglagan:
I8
F=R~ (6.1]
E_Lt lmal.'d.‘f.: R - propo n_si:maliih koeffitsienti (Holl koeffitsienti), uning
qiymati va hususiyt yanmo'tkazgichning kimyoviy tarkibiga, haroratga va

tok tashu?r:hi.iaming .znryaurli ga bog'lig:1 - namunadagi tok kuchi; B - magnit
maydonning indukisivasi; d - amunadagi galinlik.

h
7 ;’-.,ef. .

P e,
'y
3 F
&

T:r[,i"“'-—!..-

e . - e ey

: I X
I e
6.1-Holl effekti
Xoll effektining elementar nazariyasi
Xoll effektining elementar nazariyasini  ko'rib

¥ : chigamiz. FaraZ
gilaylik, tok tashuvchilar elektronlar bo'lsin (masalan, metallarda va n-

tipdagi aralashmali - yanmo'tkazgichlarda). Namunada tok zichligi J
hu‘j-’fﬂhﬂ hmka[!ﬂ_ﬁﬂ}’ﬁtﬂﬂﬂdﬂ E].Ek“'ﬂ]]lﬂl.' dra:,.rf H‘.Eﬁgj vV pa cpa bﬂllﬂdi, bu

tezlik tok yo'malishiga qarama-garshi yo'nalgan bo'ladi, Agar tok

A

=k

o'tayolgan o'tkazgich tashgi magnit maydoniga jovlashtirilsa, u holda
¢lektronlarga Loremts kuchi ta’sir etadi:
F, = —[#,8] (6.2)
Xoll effektida zaryadlarning qayta tagsimlanishi .
Bu holat ¥ o'gi yo'nalishida zaryadning gayta tagsimlanishiga olib
keladi {6.1-rasm). Elektronlar o*zlarining haralkat :.-'u‘nulishiljnn chetga
9g°ib, namunadagi biror chetga to‘planadi va garama-garshi Im
kompensatsiyalanmagan musbat zaryad hosil bo®ladi. Matijada, ¥ o'q
bo'ylab clektr maydoni By yuzaga keladi, Ushbu maydon elekironlarga
9arshi yo'nalgan elekir kuehini ta'sir ettiradi: ]
Fa = ¢ Ey, bu kuch Lorents kuchiga qarama-garshi yo'nalgan be' ladi.
Statik hotat ur.t-mn quvidagi shart bajarilishi kerak:
Fu=Fiyoki Fy=evB (6-3)
Chunki bu holatda tezlik vekiori vLB, ya'ni magnit maydon vﬂh’tfﬂn_gﬂ
F""-'I'P'Eﬁdﬂ-;my;lr vo'nalgan bo‘lib, 6. 3-tenglikdan ¥oll elektr maydonining
Kuchlanishini guyidagicha topamiz:

E,=vB [E-‘i}
va | va 2-yaglar orasidagi potentsiallar fargi ya'ni Xoll kuchlanishi
quyidagicha aniglanadi:

I = _I::' E,dy = vBb {ﬁ-ﬂ
Bu yerda b . Xoll kuchlanishiga perpendikulyar yn‘lmhshdagi_ namuaaviy
Flaarlnknning eni. Elektronlaming drayf tezligini tok zichligi yordamida
Wyidagicha ifodalaymiz {
| =jbd; j=env;, V=0 _ .ll'-”'-ﬁ\]
By ¥erda n- namunadagi erkin elektronlar konsentratsiyasi. F‘l-ﬁ—fﬂl‘lhkﬂi 6.5-
S8 qo'yib, Xoll kuchlanishini quyidagicha ifodalash mumkin:

U= k4 L {6'?}

e e di:

6.1 va 6.7 — tenliklarni solishtirib, Xoll koeffitsient ifodalanadl:
=y (6.8)
7 hilarining kristall

Yana ham chuqurroq nazariya elektr tok tashuve
Paljara byilan o'zaro ta'sirini hisobga oladi. Bu holda
Oetlitsiony quyidagicha ifodalanad:

doimiy Xoll

a7




R= _E% (6.9)
Bu yerda r - Xoll-fakiori boe'lib, u mo
tashuvchilaming turiga bog*lig. Misol
x0na h.?mrqtidﬂ r=3/2 6.8-formuladan ko*rinadiki, Xoll koeffitsientining
ISh‘IEIIJ.’ﬂEl tok tashuvchilaming “aryadiga  bog'lig. Metall va netip
yanme*tkazgichlar uchun R <, p-tip yarimo'tkazgichlar uchun esa R = 0.
Xoll effektini o‘rganish usuli
_Ku]l kuchlanishi 6.1-formulaga muvefig magnit induksiyn B va
daichlkdfun ogib u‘Tayﬂlgnn tok I ga chizigli ravishda I;ug‘liq bo*ladi. Tajriba
E’L]-irrlllmﬂﬂkrard?wda U{F}. va UT) bog'lanishlarini aniglash mumkin.
3 rfm = ;Spﬂn-:lTli’T'nlEtl m. £ chizigning burchak koeffitsienti orgali Xoll
ﬂr:. ftlenlJ R aniglanadi, Agar kuchlanma magnit induksiyaga chizigli
bog hq_ bo'lsa: I = K B | holda ﬁ-]-ﬁ:rt‘;milugﬂ asosan  burchak
koeffitsientining qiymali quyidagicha bo*lad;-
=5
¥ = d

Doimiy  magnit maydoni  manhaj
foydalanish mumkig, Eltktmmagn[ming
magnit induksiya B qiymati, uning oalta
lem 2 nisbatan chizigli ho'Im
materiali uchun qurilgan
bo'lgan sohani ajratish o

ddaning xossalariga, haroratga va
uchun, germaniyning tipik giymati

(6,10]

sifatida  elekiromagnitdan
maydon gismida hosil bo‘ladigan
gidan o' tayolgan magnitlovehi tok
4gan bog'lanishga ega ho' ladi. Birog, o*zak
magnitlanish grafigi Bilew) da deyarli chizigli
umkin, va aynan shy oraligda quyidagi formula

—_— ey

(6.11)
Bu yerda ps = 45107 . magnit

_ doimiysi: N - « T, T r
soni; h e 5"1-"1?“‘3'1"-[ dlinm:rrj, Xoll kuchlan}'ish[ni uﬁ::l:thr;ﬁl;;:;ih n?u;ﬂr:i“rltfﬂ
slnmlda}u, [.&‘mba ‘n’“-'ll?tlda Plastinkada fagat g elektr maydoni Ey emas,
balki datchikda '[Ukl'll.l hosil giluvehi elekir maydon E ham mavjud bo*ladi.
5,2.m5mdg qshbu 0'zaro perpendikulyar ho'lgan elektr maydonlar va Xoll
kuchlanishini D"Chirﬂfl uchun datchikks lehimlanpan o'tkazgichlaming (2'-
2% joylashuvi !asv:r[anga_n. 6.2a-rasmdy ku'rsati!ishiuhn, agar o'lchash
kontaklari chizig'i (2-2) 1deal chiziqdan (2-3) ogtishgan bolsa, yani tok
I yo'nalishiga (maydon E IEE_:' nisbatan to*grj perpendikulyar bo‘lmasa, 0
holda 2"-nugtaning potentsiali 2-nuqta potentsialidan kichik bo‘ladi. Bunda

4k

o'lchangan kuchlanma U Xoll kuchlanmasidan AU ga krichik el
(masalan, 10 mkm og'ish bo'lsa, AU =5 mV): U: § U N A EIH%TT'ETE:]?
murajaal giladigan bo*lsek, magnit maydon induksiyasining B o uflllsrh 55
0'zgartitish orgali (2-2') chizig'i bo‘yicha beshqa kuchianrlnnm o E~|

mumkin: U, = U + AU Us va U: giymatlandan foydalanib, noma fum

sistematik xatolik AU ni vo'q gilish mumkin:

(6.12)
v -
i
3 E _-.--I'i'_'-ﬂ =
' 3
d--‘f"
[ i

i)

&.E—Irasm. ¥oll kuchlanishini o*lchash

Elekir sxemasi 6.3-rasmda, ulanishlar E““.msi . ﬁ.d-i;“:::til:;h;::i:{.i
Tadqig gilinayotgan namuna  Xoll datchigi (D) - xona har bk
(Pip) o' tkazuvehanlikka epa bo'lgan yupga E-Efﬂ'taﬂl'.}"_l va doimiy
iborat, Datchik elektromagnit yadro tirgishiga *E}J‘??lafhnwfm sa doimiy
kuchlanish manbaiga (4) ulongan. Elekiromagnit ’-”;t."’“‘lm:km,mm-“
kuchlanishni tartibga soluvehi manba {?}_h:lnn uta1lu| :ﬂt;ai bt
Bltagidig! 1ok e yo'malishisi o'ugutnsl Q000 e (5)
ﬂlf‘lmhtirish orgali amalga oshiriladi. Tﬂl'f. I."“ qiymaf AP
Yordamida o'lchanadi, Xoll kuchlanmasini o‘lchash uchun Es:

voltmetr (5) o' llaniladi.




6.3-rasm.
(1-1) - elektromagnit (6) ni quvvatlantirish zanjiri; 8 - multimerr {rejimi:
A-200 mA, kirish ulangan joylar: COM. mAY; {2-2) - Xoll kuchlanmasini

o'lchash zanjiri; 5 - multimer (rejimi: V-2 V, kirish ulangan joylar: COM,
V) (3-3) - Xoll darchigi (D) ni quvvatlantirish zanjiri; 4 -
bargarorlashtirilgan doimiy kuehlanish manbai (“+15 V"):7 - “Xoll
effekti” laboratoriya mini-bloki:
9 - sozlanuvchi deimiy kuchlanish manbai (0. +15 V")

ey
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6.4-rasm. Ulanishlar SXemasi
Ishni bajarish tartibj

I Elektromagnitning g*altaklar son; N, tirgish kengligi h va datchikning
qalinligi d ni aniglang va Jadvalga yozing,

2. Elekir zanjirini 6.3-rasmda keltirilgan
“Xoll effekti” mini-bloki Xall datchigi va
3. Zanjirga kuchlanish bering, Buning
tugmalarini “VEL." (yogilgan) holatiga o'tkazing.
4. Quvvat manbai “E3" ning chigish kuchlanish darajasing boshgaruvchi
regulyator yordamida  o'gituvehi kn'rﬁﬂlm-‘d;sigu binoan elektromagnit
zanjiridagi tokni L (masalan, 10 mA) gilib sozlang,
5. Multimetr 5 yordamida elektromagnit g altagidagi tok vo' nalishida hosil
bo‘lgan kuchlanma U ni o'lchang.

6. Quvvat manbai 9 ning qutblarini

ulanish sxemasi asosida yig'ing.
solenoiddan taghkil lopgan,

uchun “SETEL" modulidagi kalit

Almashtirish orqali elektromagnit

#

g'altakdagi tok lem yo'nalishini o*zgartiring """.U‘ I'“_":hkfm;'{ﬂ;' ' T“thim
7."E3" regulyatori yordamida elektromagnit £ aliagidag) t;] :ﬁ-h andlarga
taxminan 10 mA ea oshirib boring  va har bir hmm‘chdn - val g
muvofiq U, va Us kuchlanmalarini o‘lchang,  O'lchov natija .
Jadvalga yozib boring .

O*lchov natijalari

0 P = _mnid=..mm
Uskuna parametrlari; [ = 3 mA, N = .. g'alak, h " 6.1-jadval
[N [lam, mA [U, mV |[Us,mV |.U‘ il mTI_|_
T e | % B
-2 B . - - -
10 J
| O'rtacha nugta (1-Tlovaga qarang) B

8. Modullarni elektr tarmog 'idan u:jngl- X
L. Har bir lew giymati uchun magnit 1 ST .
foydalangan holda hisoblang. Hisoblash natijalarini ? Hm'::n:g:mﬁﬂn Xoll
L. Har bir magnit induksiya B qiymai "_“:huu_ E.I?.I- nr::;ﬁi-
kuchlanmasi U ni hisoblang. Natijalami ﬁ'l_ﬁfdrﬁ.%ﬁrini uzing.
3. Olingan ma'lumotlar asosida U =-ﬁE’_} BT NY X ni bog'lovehi to'g'n
4. Grafikka o'rtacha nuqta va boshlang ich (nal) “u?:a
Chizigni o*tkazing. Ma'lumki, B=0 hn.]gﬂmn?’] K. i
3. Eksperimental chizigning burchak kocflisicntt
Xatosi 8 ni aniglang (1-Tlovaga garang). otk uohun
6. . m_runnm;dang%nydmmih. tadqiq qilinayotgan yarimo' tkazgich u
Xaoll du;.hni:,rsi giymatini toping.

R= HdT =“I1,“_3‘”¢-

- z
T R kattaligining nisbiy xatosini baholang: E”\'TS”T&T ;

4 imo* tkazgichdags
8638 yoki 6.9-ifodaga asosan, tadqiq qihnayolgan yarima tkazg

OVaklar (p-tip tashuvehilar) konsentratsiyasi n ni hisoblan
r _ 1fm3
n = | EE —ras

nduksiya B m 6.1 1-formuladan
yozing.

wa un[ng n'libi]p'

3




bu yerda r - Xoll faktori, e - elektron zaryadi,
Q. 8=ty

aniglang,

1. Xulosa bo*limida quyidagilami bayon giling: - Tajriba davomida Xoll
effektiga oid Qanday gonuniyatlar erganildi. Xoll datchigini amaliyotda
qo*llashning mumkin bo'lgan yo'nalishlari (masalan, ogim, pozitsiva voki
magnit maydon datchiklasi sifatida)
Nazorat savollari
L. Xoll effekti nimada namoyon bo'ladi?
2. Xoll hodisasini kuzatish uchun ganday sh
3. Xoll kuuh[umnﬂﬁ:ining paydo bo‘lish saba
4. Harakatlanayotgan elektronlarga 1%
vo'nalishi ganday?
3. Yarim o*tkazgich Plastinkasida Xoll effekting
maydon vekiorlari E” vq g yo'nalishlarini
6. Plastinkaning qQaysi girralari orasids X
Ushbu girralaming tok | va magnit
tushuntiring.
1. Ushbu ishda gaysi kattaliklamni
a) milliampérmetr
b} ragamli voltmetr?
8. Xoll datchigining qaysi
a) milliampérmetr
b) ragamli voltmetr?
9 Quyidagi parametriar o*zgartirilganda Xy hodisasining qaysi kattaliklari
o zparadi:
a) datchikdagi ishehi tokning givmati vq yo'nalishi
b) elektromagnit g*altagidag; tokning qivmati va ¥o'nalishi?
10. Xoll doimiysini hisoblash wchyp plastinkaning qaysi  peometrik
o'lchami zarur?
11. Xoll kuchlanmasi qanday usulda 0 lchanadiy
12, Yarm o‘tkazgichdagi  elektr Otkazuvechanlik  elektronlari
konsentratsivasini  hisoblash uvchun ushbu jshg, qanday formulalar
ishlatiladi?

deb faraz yilib, n konsentratsiyasining ishonchl; oritliq (intervalijni

artlar bajarilishi zarur?

bi nimada?

r gqiluvchi Lorents kuchining
kuzatishda elekir va magnit
rasmda ko'rsating,

oll kuchlanmasi yuzaga keladi?
maydon B ga nisbatan joylashuvini

0'lchashda foydalaniladi-

girralariga quyidagi asboblar ulanadi:

a2

T-LABORATORIVAISHE
FERROMAGNETIKLARNING '”_'1‘{'?:.1-1211\
SINGDIRUVCHANLIGIN M t{..‘wll .\‘1 1{_ﬁl-m
KUCTHLANISHIGA BOGLIQLIGINT (FRGANL
Maqsad: bk LAY ing
Fur:lnmagnctik materialning  magmt ::mlgfhmwir::;s' ;{:gni{:hning
magnit maydon kuchlanishiga bog'liglik grafigini han o
Asosiy egri chizig'i B(H) ni qurish,
Kerakli jihozlar: "
" ¥ ¥ 1|| ¥
- Quyidigi modullar: "Ta'minot _ mody odellashtirish bloki";
“Multimetrlar bloki”, "Maydonlar yig'ish va modells ey
* Mini-bloklar: "Ferromagnetik”, "100 Omli rezistor,
' Kirish L
: gpn  bo'lpgan
Ferromagnetiklar - bu kuchli mﬂg-“ﬂ- xmsalﬁ?nndigmwchnnligi
moddalardir ﬁurrunmgnﬂik maddalaming nisbry mflgl;;pdal:l? Shu sababli,
‘ T - - - + 1 =
(i) tashqi magnit maydon kuchlanishi (H) g2 bﬂf 1:31 oki kontur xossalan
magnit singdiruvchanlikka bog'liq bo'lgan que m'd:nqu induktivligi (L)
ham H giymatiga bog'lig bo‘ladi, Masalan, solenoi
AT i zoaradi
ham magnit maydon kuchlanishiga garab o’zga

sGeneratoriar hlaki”,

L .0
L= peplo—~ . e
i shili idagicha
UM“E o*zparuvchan  tokka nisbatan  induktiv garshiligt quy
irﬂﬂahanadi: ik
K1 =l
bu yerdy:

" e~ magnit doimiysi; .

* N - solenniddagi o‘ramlar soni;

"3 —solenoid kesimi yuzasi;

"1 solenoid uzunligi; :

" - o' zpanuvchan tokning siklik chastotast.
O*Ichash vsuli

= g yehan tokda
- Induktiviikni aniglash uchun, ma'lum cha!ttnti{hhu:ﬁ*;':mya giladi.
pp= E 3 " HS { ;
"lenoidning  induktiv qarshiligi ':K-':t.l.qn:ﬂc:“:qarghiligi quyidagicha
O Zgaruvehan tok 1a'sirida spiralning to’li
iﬁ:'dalﬂﬂadi.'




Z= ||n= + X2 (7.3)

Ddatrlu mlﬁnnidm_ug akov garshiligi R induktiv gqarshilikka nishatan
ancha kichik bo'lganligi sababl;, yami R <« X, 200 Gis chastotali
0 ai:gar!_w:‘:hﬂn tok uchun R qivmatini X, 2a nishatan e"tihorsiz deb hisoblash
mumkin,

‘::;ﬂk LIUHUHiI,?.fl .k_ﬂ't‘t_h solenoidni o'z ichiga olgan zanjir qismining 1olig
clekir qarshiligi Z ni aniqlash uchun ok kuchj | va kuchlanish U ni o*lchash
kifowa: - |
u
et 2 | 3=T (7.4)
ag?m s.mgdm.mzlmnhkni 7.1, 7.3 va 7.4-formulalardan [oydalangan
holda quyidagicha yozishimiz mum kin: d

L t 1]
i, = - L .
T HMoVEE T womenis 7 = K7 (7.5)

K=

wopgnis DU yerda K - tajriba qurilmasining doimiy (o'zgarmas)
koeffitsienti. 5
G'altakning o' ramidan

I tok o'tishi natijasids : i e
maydonning kuchlanganligin jasida hosil bo'lgan magnit

tquyidagi formula orgali hisoblash mumkin:
NI
- H = = (7.6)
Shu tariga, | tokning har bir
kuchlanishi H, yadro magnit singdi
B mos keladi:

Qiymatiga muayyan magnit maydon
ruvchanligi u, hamda magnit induksiya

_ _ , B=upuH (7.7)
T urli tok giymatlarida | iklarini '
tajribaviy h-ngn.ll:irrquk!a.mi u';;;s;an?uﬁ?:lkh"m RSN
a) B = f(H) - magnit induksivaning ma
bog ligligt (ferromagnetikning asosi ¥ mayg
b) i = HH) - vadro magnit o'tkaz
kuchlanishiga bog*ligligi.

Elektr sxemasi 7.l-rasmda, wulanish
keltirilgan.

. gnit maydon kuchlanishiga
mitlanish egri chizig'i):
uvchanligining magnit maydon

sXemasi esa  7.2-rasmda

AT =T TP

N2

7.1-rasm — Elektr sxemasi:
* « U, — maxsus shakldagi signallar gencratort,
o RuI:"nl — multimetr [rr:j}?mi:bh- mA. kirish ulangan joylar: COM, A
* *Ro—"100 Omli rezistor" mini-bloki;
* = PV — multimetr (rejimi: V-2V, kinsh ulangan joylar: EEI'I"-:L VL),
* * TR] - "Ferromagnetik” bloki (halgasimon yadro va unga ralgan N
va N: o‘ramlardan iborat}).

Tadgig gilinayotgan ferromagnetik materialda ) o P
vadroga N, dopa simli o‘ram o'ralgan. Ushbu o'ram orgah

chastotali o*zgaruvchan tok o'tkaziladi va u magnlmm mﬂ!:! c'lm;;:;:n
'Eliliﬂh ikt hu]ﬂl’ﬂdl A}Iﬂ,}]" shu g-p@n1ng pﬂramerr an
magnitlovehi maydon kuchlanishi H aniglanadi. D o

Maxsus shakldagi signallar gencratori Ug .kuchlanfsm Uvao rn_r;iaﬂw
| ni ham o*zpartirish imkonini beradi, Bu fizik kattaliklar mos ravi

voltmetr va RA2 milliammert u[qali o‘lchanadi.

n tayyorlangan halqasimon




T.2-rasm. Ulanish SXemasi
Ishni bajarish tartibi

_ lehoviarnj bajarish
1. Qurilma va tadgiq gilinayo J

Jadvalga yozib oling:
* * N —toroid o'ramining o*ramiar sop;-
* *1- yadroning o'ria 0'gi bo*ylab wzunlipi:
* * 5 - yadroning kesim Yuzasi, ‘
A iri I i
2. 7. 2-rasmda keltirilgan ulanish SMemasign muvofig elekir zanjirni yig'ing.

3. Zanjirga elekir quvvating ulan '

. 2. Buning uchy i @
tugmachalarin “YOQILGAN" holatiga u‘ﬂ:azillgmdu”ardagl e
4. “CGeneratorlar bloki™ modulida chigish Signalining shakli va chastotasi

'E‘ﬂlgiﬁi va“0,1...1 kGis” oraliqni
9" regulyatorlari orgali chastotani

gan namunaga oid Parametrlami quyidagi

tanlang. “yirk qadamli sozlagh™ vy “Ani
200 Gits ga sozlang.
& i [[ i 7 E T ol &
5, Gcncfatur!&r Eﬂﬂk!_ modulidagi Chigish” regulyatori yordamida va
RAI multimetr ko ‘rsatkichlariga tayanib, tora;g o'ramidagi tokni (1= 5 mA)
o'mating. 7.1-jadvalga tok (I) va kuchlanish (U} ko'rsatkichlarini yozib

2

.l

y ——

0
6

kuchlanishni

ling
' , : : el alar
Toroid o ramidagi tokni taxminan § mA qadam bilan o'zgartirib, har sa

o'lchang. Har bir helat  uchun tok va kuchlanish

ko'rsatkichlarini jadvalga yozib boring.

7. Tajriba yakunida modullami tarmogdan uzing.

7.1-Jadval
Quiilma parametrlari (U, V. |LmA | A/m [p |BmT
N=1001=377 mm -
S=25mmiw=400ns" , . L
K=, AN - e Y
== i =

O*lchov natijalarini qayta ishlash

L (5)-Formula asosida qurilma doimiysi K ni hisoblang:
K=1/{opN8)=... AV

Hisoblash natijasini jadvalga yozing.

. : B
1' Har h-'l.r tok qi}rﬂ'l atl uchun qu}ridﬂgi fﬂm‘lu‘ﬂ.ﬂrdan rﬂ]’dﬂlﬂnih. ]]1 U Va

Yiymatlarini hisoblang:
* * H - (6)-formula asosida;
* * P —(5)-formula asosida;
':I * B - (7)-formula asosida.

isoblash natijalarini jadvalga kiriting, -
3. J&dva;!:i:;t:{:I;{I{L:mélia:gagasuﬂanuh quyidagi grafiklami gurish:
* * Asosiy magnitlanish egri chizigi B= i H);
* * Magnit o*tkazuvchanlik grafigi p. = f(H). .
% lIsh bo‘yicha xulosada tajrba grafigi shaklining Xususiyatla
qfﬂing; B
@) Magnitlanish egri chizig'ining xaraktenni  fe
Maksimum holati bilan solishtiring; ‘ L
b) miTlEEltll grafiklarm nazariy va boshga ckspcnm:nml bog
"agqoslang,

cini tabilil
= [(H) grafigidagi

ligliklar bilan

t savollari
Nazorat 5 el

L Ferromapnetik materiallar uchun quyidagilarni _Lasvirlahn bl
NT< T, holatida magnit induksiyaning mﬂg.m.l Tﬂ}d&da nisbiy magnit
Pogligligi B = ({H) asosiy magnitlanish cgri chizig'i bam
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o°tkazuvchanlik grafigi p, = f{H):
b) T > T, holatida yugoridagi grafl

aming xususiyatlari { T, — Kyuri harorati).
2. Ferromagnetik malerialning as

osiy magnitlanish egri chizig'i B = {{H)
avval magnitlanmagan namunadagi xuddi shy bog*liglikdan ganday farg
giladi?

3. Ferromagnetik materiallarming xarakter]
magnitlanish jarayoniga xos jihatlami sanah
4, Fermomagnetikning domen tuzilmasi m
kuchlanishi H ortishi bilan) qanday o' zgaradi?

3. Quyidagi fizik kattaliklar Qaysi omillarga bog*lig?
a) Toroiddagi magnit maydon kuchlanishi f:

b) Ferromagnetik vadrali

fizik xususivatlari va ulaming
bering.
agnitlanish davomida {(maydon

toroiddagi magni induksiya B:
¢) Toroid yadrosining magnit singdiruvchanli g1 1,

6. Qaysi matematik ifodalar
boshga fizik kaualiklarpa bog
7. Yadro magnit o'tkagy
bog'liglikka asoslangan?

8. O'zgaruvchan 1ok zanjiridagi
aniglashda qaysi fizik qonun asos qjl
9. Magnit o' thazuvchanlikn; hisoblas
kattaliklar kiritiladi?

10. Turli tok givmatlarida B H va B
eksperimental bogligliklar hosj)

magnit maydon parametrlari B va H ning
‘ligligini ifodalaydi?

vehanligini  aniglash melodikas:  ganday
spiraining 10'];

ib olinadi?

h formulasiga Qanday o' lchangan firik

q elekir garshiligini

ni aniglash argali ganday
qilish mumkin?

i Fi
i

S0 ABUOR ATORIY A ISEHI

] Fa R
st vsmipsty ATAGSITLE ANISH Eis
FERRBONMIAGNE TR %

CHEZG IS QU RESH
Fr.:nl'-lumaur:u[ik matenal uchun mﬂgﬂ!ﬂii“"‘fhl“l'lb 7:::: -kufhlaniﬁh'lgﬂ
B(H) va nm:mn singdiruvchanlikning magmt  mayo
bog liglik grafigi p(H) ni qurish.
Kerakli jihozlar:

- | L L)
" "Ta'minot modali

*  “Generatorlar bloki™

" "Multimetrlar bloki™ 3 "
' “"Mavdonni yig'ish va modellashtirish bloki

. "Ferromagnetik” mini-bloki

Y "Tugma (kalit)” mini-bloki |
: 100 Omli rezistor” mini-bloki
[ ]

“Tok integratori”™ mini-hloki
ey jshmalar) magnit
kobalt, nikel va maxsus gotishma e
; |dadagi magnit induksiya B qu
g ‘lig bo‘ladi (8.1-
induksiya B ning
namunada ilgan

rcmmﬂgncnk {temar,
Miaydonga joylashtirilganda, ; -hizigli bog
Magnit maydon kuchlanishiga H ““‘.h“m"dﬂj;if{'rqmgnat
fazm). Bundan tashqari, ferromagnetik mo . .:,hgl A
"li}’m:sli na fagat jiﬂi"t!r' magil mﬂ}rdc_m k“_chh.;]gn-]i l;;g‘]mﬁ
Maviud bo*lgan magnitlanish holatiga ham bog liq

BJI. i

[ b
r

jshi
- : don Kkuchlanish
8. l-rasm Magnit induksiya B vektorining magnit may i

H vektoriga bog ligligi. agnitlash

. ‘Jsa, uni m
Apar namunaga oldindan magnitsizlagan bo
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jarayonida B ning H ga bog*ligligi 01 egri chizig orgali tasvirlanadi va bu
magnitlanishning asosiy egri chizig'i deb ataladi.

Agar magnit maydon kuchlanishi H kamaytirilsa (1-2 egri chizigqa
qarang), fﬁﬁmnagnmikdagi magnit induksiva B ning o‘zgarishi H ning
o'zganshidan orida qoladi, Bu hodisa magnit gisterezis deb ataladi.

Bu xususiyat ferromagnetik materiallarda o'z-0' zidan hosil bo*ladi aan
magnitlanish  sohalari - domenlar mavjudligi - bilan  bog*ligdir.
Ferromagnetikx  modda magnitsizlangan  holatda bo'lsa, undagi turli

domenlaming magnit momentlari shunday Yo'nalgan bo'ladiki, ular bic-

birini lﬂ'[iq'knmpcmatsiyahydi va  natijada namunadagi  umumiy

magnitlamsh vektori nolga teng ho'ladi, Shunday holatdagi  domen
ezilmasining mumkin bo'lgan ko'rinishlarida
bo'lib, unda domenlaming  magnitlanish
ko'rsatilgan,

0 biri 8 2-rasmda keltirilgan
yo'nalishlari o‘glar hilan

B.2-rasm, Domenlar

Ferromagnetik modda tashqi magnit maydonga joylashtirilganda,
domenlar :ht:ga.miari shunday siljiydiki, dastlab magnit momentlari magnil
mayd_nn vektori H bilan o'tkir burchak hosil giluvehi, ya'ni encrgiya nuglai
na:;anldan tng quiay holatdagi domenlar kengaya boshlaydi. By jarayon
magmtianishning boshlang‘ich bosgichini ifodalay; Keyingi bosqichda, H
kuchlamishi ortib borishi bilan barchs domenlardag magnit m“m‘:ntln..,{ng
magnil maydon yo‘nalishiga qarab burilishi sodir bo'ladi,

Natijada namunadagi umumiy magnitlanish, J (¥a"ni bir birlik hajmga to'g'ri
keluvchi magnit moment) to'yinganlik darajasiga yetadi (8.3-rasm), birog
bu vagtda magmit induksiva vekiori B esg hy); biroz ortishda davom etadi,
bu esa tashgi magnil maydon kuchlanishi [ ning oshishi bilan bog'lig.

B =pa(H +]) = wo(H +)H = fippgH (8.1)

y -

Bu yerda:pe = 42 1077 (H/m) — magnit doimiysi, § - m_ngm:t sezuvchanlik
{va'ni magnit gabul giluvchanhk Rﬂﬁfﬁlsu.'.'illl}.l .

Ferromagnetik materiallardagi domenli tuzilma shuningdek, nisbiy
magml singdirgvehanlik p, ning juda keng orahgda l! dan fl_'l.'l"' sﬂﬂ:ﬂ}
0'zgarishiga sabab bo'ladi. Bundan tashqar, p. tashgi magmit maydon
ku:;h]nniship,:t murakkab tarzda bog'liq bo*ladi (8.4-rasm). it

Ferromagnetik  modda  Kyuri  haroratidan _ I}'Uqﬂ'ﬂl N“F!Juda
Wizdirilganda, issiglik harakati uning domen lluilmasllnl hu?,mljll .-: ;é_l 1,-1
Femmﬂsﬂﬂllklik holatining barcha o'zigs x0s xususivatlari yo'qo
modda paramagnetik holatga o*tadi,

] ]
Iy

i : o n 0

8.4-rasm

B.3-rasm

O*lchash usuli i
— T BiH)
Magnil induksiyaning magnit maydon kuchlanishiga TJE; :;11 :il-.narda
ni 0'lig cksperimental o‘rganish birinchi marta 1871 ‘:h' il
Sioletov tomonidan amalga oshinlgan.

Uskva universiteti professori A.G. n kuchlanishi

' Shuningdek, ferromagnetik ichidagi magnit mag.rdE S
"ﬂ"ﬂunnniug shakliga kuchli darajada beg'hq HEpe ? lah vn.'ﬂ-llEE“:L
Agasimn (toroidal) shakldagi namunada, unga hﬂ]qa- b‘;'li}' ishi tashql
Vram vordamida magnit berilganda, ichk "?&de B

"agnit maydon kuchlanishiga to*lig teng bo'ladi. .

Ushbu lsboratoriya ishida B(H) ning asosiy magni
“hizigtini olish uchun A.G. Stoletov tomonidan taklif eti
W Nanilag;. Metodning mohiyati quyidagidan iborat:

. “Momapnetik materialdan tayyorlangan halgaga (§.5-rasm

¥ laghirifag;-

> ~birlamchj o'ram (magnitlovchi o‘ram) — bu """mm_ﬂl -,
hﬂ"ﬁh, magnil maydon hosil gilish uchun xizmat gitoedl

i¥]

itlanish egn
lgan metod

) ikki xil o'ram

ta o*ramdan iborat




* - ikkilamchi o*ram — N; 1a o'ramdan iborat bo*lib, u magnil induksiya B
ni 0°lchash uchun mo'ljallangan.

) B.5-rasm
Hﬂll:lﬂﬁll‘.l‘lﬂ:l'l }"-HI;IIIJEIEI birlamechi a'ram ﬁlqﬂ.li I ok r_j.‘lgan.lja I_‘]n_'-‘.i.]

boladigan magnit maydon kuchlanganl:ei X :
i anganhigl quyidagi  formul: ali
hisoblash mumkin: quyidagi formula  org

W

Bu yerda;
* Ki=Ni/1- doimiy koefTitsient:
e |- Uzunlik.

Aynan shu magnit maydon halgani magnitlaydi, Halganing kesim yuzasi 5
bo‘lsa, undagi magnit oqimi quyidagicha aniglanadi:
_ =BS5S
Agar magnit oqimi o'zgaradigan bo'lsa, ikkilamchi o‘ramida induksiya
elektr yurutuvehi kuch (EYuK) paydo ba‘ladi:
g = —.Nz d_!:

dd el
Bu yerda e - Magnit oqimining o'zgarish tezlipi.

Magnit ogimining o'zgarishi esa birlamchi
yo'nalishini o'zgartirish orgali Yuzaga kelad,
maydon kuchlanishi H ning giymatj saglanib qoladi, fagat magnit maydon
vo'nalishi o'zgaradi. Shu sababli magnit ogim O ning giymati +@ dan -~
pacha o‘zgaradi va magnit ogimning o*zgarishi quyidagigza teng bo'ladi:

A® =20 = _pg (8.3)
Agar ikkilamchi o‘ram zanjiri yopiq bo'lsa, unda bu zanjirda tok paydo
bo'ladi.

o'ramdagi I, tok
Bunday holatda magnit

_E_ gy dd
fz2=% N, —
Bu yerda: R - ikkilamchi o'ram 2anjirining elektr qarshiligi

&2

y -

Ikkilamchi zanjirda induksiyalangan 1 tok o'tganda, zanjir bo"ylab Eﬂfl"ifd
Q uzatiladi. Uning migdorini 8.3 va 8.4-formulalardan foydalanib

quyidagicha hisoblash mumkin:
. 4 5 AP N Nz
i b -
Ushbu tenglikdan magnit maydon induksiyasi B ni ifodalab olsak,

Quyidagiga ega bo*lamiz

B (8.3)
ZN:E

Bu yerda;

* R, N:va§ — ushbu tajriba qurilmasi uchun doimiy kattaliklar. 4

faryad Q ikkilamchi o‘ramga ulanadigan tok inielg.'ﬂlﬂl'l Wrﬁﬂ.m:c:_

O'lchanadi. Bunda integratordan o‘tgan zaryad miqdori AR

ko'rsatkichlari bilan proporsional bo'ladi: ”

Q=y-n ot

Bu yerda:
* 'Y~ integratorning doimiy koeffitsienti;

* 0 multimetr (PV 1) bo"yicha o'qish. o
Koeffitsient v integratoming sezuvchanligim
Multimetrda birlik ko'rsatkich paydo bo'lishi uchun
Migdoriga ((/n) tengdir. 8.5 va 8.6 ifodalami birlashtirish o

Mduksiva B ni hisoblash uchun quyidagi formula hosil qilinadi:
=Y _gn (8.7)

ENaE .
; : . L tirilgan.
Elekir sxamasi 8 6-rasmda, ulanish ﬁﬁﬂm“‘f}fﬂﬁ.:iﬁs—"ﬂﬁ Keibig

xarakterlaydi va U
sarur bo'lgan iﬂﬂ’ﬂ‘#
htirish orgali magnit

PV

I:Jr.'l.‘iurasm-+ Elelr;trilt syemasi

+ ligtida)
W doimiy kuchlanishni sozlab beruvchi manba oIS N ol

3




RAL - multimetr (A ~ 200 mA rejimida, kirish nugtalari: COM, mA)
RO =100 Omli rezistor” minibloki

TPI —“E_"crmmagnit“m'tnihlﬂki (asosiy N1 va ikkilamchi N2 chulg*amlarga
ega toroiddan iborat)

51 = “Tugma" minibloki (kalit)
32 - susaytiravchi kalit
[—“Tok integratori minibloki

PV A multimetr (V = 2V rejimida. kirish ulamalari: COM, V1)
R1 -2 kOmli rezistor™ minibloki

B.7-rasm. Elektrik sXemasi
E3 — doimiy kuchlanishni sozlab berrvehi manba (0...+15 V oralig*ida)
RAI — multimetr (A — 200 mA rejimida, kirish uuq.t.a-]arj: COM, mA)
Rg — “100 Omli rezistor” minibloki TR — “Ferromagnit” min.'ll':llﬂ]":i
(asosiy N1 va ikkilamchi N2 chulgamlarga ega torojddan iborat)
51 —"Kalit” minibloki 52 - susaytiruvehi kalit

[ - “Tok integratori™ minibloki PV1 — multimetr (V — 2V rejimida, kirish

54

nugtalari: COM, V&) R1 -2 kOmli rezistor™ minibloki
Ferromagnit yadroning magnitlanish jarayoni
Asosiy (W) va ikkilamchi (N2) chulg'amlar magnit yadro ustiga
o'ralgan bolib, u tadgigot vehun mo‘ljallangan ferromagnit nmten'?.l:hn
tayyorlangan. Aseosiy chulg'am ferromagnitni magnitlash uchun xizmat
Qiladi hamda uning elektr parametrlari asosida magnitlovehi maydon
kuchlanishi # aniglanadi. Yadroda qayta magnitlanish jum}'mn'u.li amalga
oshirish uchun asosiy chulg'amdagi tok yo'nalishini o*zgartirish mla":l
gilinadi; buning uchun E3 kuchlanish manbaining wlanish qutblanm
lmashiirish kifoya. Re rezistori csa asosty chulg*amdag tokni Fh:!da.s!t
vazifasing bajaradi. Ikkilamchi chulg’am (N:) magnit yadrodagt magnit
nduksiya B ni aniglash uchun xizmat giladi. Ushbu chulg’am zanjinga
Ulangan 1ok integratori yordamida ikkilamehi chulg*amdan o' tgan zuryid_{l
Wlehanadi: by zarvad magnit induksiya qiymatiga B proporsional bo'lib,
Multimetrr orgali qayd etiladi. Yadro magnit }"'-f““h“':! ferromagnit
Malerialdan tayyorlangani sababli, u juda pas! quldiq. mdukslrfﬂ_{ﬂ ) ga ega
Shu sababi, asosiy magnitlanish egri chizig'ini olishdan oldin yadroga
Oldindag ragnitsizlanish jarayonini o' tkazish shart emas,
Ishni bajarish tartibi . fove
L. Tajriba uskunasi va tadgigot gilinayolgan namunags ﬂi‘:_l ‘-11_-13'“"]'“'5‘_
Parametrlam; jadvalga kiriting: Ni va N: - asosiy va kalhlﬂ'l.'.lﬂh
':h“ig‘ﬂmla:ining o*ramnlar soni; - yadro o'qi ba'ylab c:l‘r_lnchu uzlunhk.
S-Yadrg kesim yuzasi; R - ikkilamehi zanjiming qarshiligh. ¥- tok integrator
d“i""i‘_'.rsi. _ »
2. Elekirik zanjirni 8. 7-rasmda keltirilgan ulanish sxemasi asosida yig Ing.
- Zanjirga kuchlanish manbaini ulang. Buning uchun mf‘-‘fj“ﬂ“rdag?l
tTARMﬂQ“ tugmachalarini  “YOQILDI” hﬂlﬂl‘lﬁﬂl g PamE, Tok
lm“!&mlﬂrid,agi susaytruvehi kalit S2 ni yoping. 51 I-ul]il:rnr ham yoping. |
4. “E3: 0,15 v* chigish kuchlanishi darajasini o*ratish regulyatoridan
foydatanib, o gituvchining ko*rsatmasiga asosan asosiy chulg amdagi tokni
tmaﬁﬂlﬂm I, = 6,0 MA) o' mating.
% SUSaytryvchi kalit $2 ni oching. E3 manba qutblarini C_*‘“Eﬂﬂ
“ehun ayval §1 Kalitini oching, so'ngra elektr ulamal-:a.rnl qayta s S il
litinj yana yoping. Bu vagtda PVI multimetri orgali gay

ring. Buning
lang va 51

&5




rrml:.s':mal Us giymatni o'lchang va 8. 1-jadvalga yozing. So'ng $2 kalitini

yoping.

6. 52 kalitini yana oching. E3 manba quiblarini yana o'zgartiring va bu

vagida PV | mulumetri orgali o*lchangan maksimal [J; qiymatni qayd eting.

| Ushbu giymatni ham 8.1-jadvalga yozing. Oxirida S1 kalitini yoping.
8.1-jadval

B.mT |p

Ushuna UV [0V H.
_pamm:::rlarj . L
Ny= [ (W} | S [—— =
Nz =200 — : .
=377 mm T ! ==
5 = 25 mm? . e
R=25k0 i 5
¥ = | - -
23.7-10-*
Kn'v

TomA [0,V

1. Har bir tok qiymati uchun U/, (0'rtacha kuchlanish) ni hisoblang. -

a - 2
2. Hisob-kitoblarda H va B givmatlarini a

formulalardan foydalangan holda, uskunanin
parametrlariga asoslanib, Ky va K konstantal

uﬂ-rr: s =

niglash uchun &2 wva 8.7
& hamda tadgigot ob'cktining
arini hisoblang,

¥V em2
3. Har bir tok qiymati uchun # va B miqdorlarini quyidagi formulalar
asosida hisoblang:
H=KIL= - Afm
B = KgUgie = T
4 Har bir H qymati uchun (I}formula aspsiga nisbiy magnil
singdiruvehanlik g ni hisoblang.

B
PT ol

fifs

3. 8. 1-jadval ma’lumotlari asosida asosiy magnitlanish egri chizig'1 B(H) va
nishiy magnit o' tkazuvchanlik grafigi p(H) ni qurib chiging.
6. Tajriba bo'yicha xulosada quyidagilarga ¢'tibor bering: .
i} magnitlanish egri chizig®i shaklini g, (H} grafigidagi maksimum nugqtasi
bilan lagqesiang: .
b} olingan egri chiziglami nazarly va eksperimental ma’ lumotlar bilan
mhﬁh[!ring_
Nazorat savollari _ .
L Ferromagnitlar uchun quyidagi holatiar uchun asosiy magnitlansh egn
Chizip'j B{H) va p(H) grafigining ko'rinishini ko'rsating: a) T < Te
holatida: b} T = Te holatida (Te - Kyuri harorati). -
2. Ferroma gnitning asosiy magnitlanish egn chizig'i B(H) demagnetizatsiyd
qi]i“mﬂgﬂn namunadagi B{H) ga nisbatan qanday farq qiladi? i .
3%, Ferromagnitlarning xarakterli xossalan va ulaming magnitlanishdagl
W'ziga xos jihatlarini nomlang,
4. Magnitlanish jarayomda (H kuchlanishi
en strukturasida qanday o' zgarishlar yuz beradi?
v Quyidagi giymatlar gaysi omillarga bog'lig;
4} toroiddagi magnit maydon kuchlanishi H;
i) fermomagnit yadroli toroiddag magnil induksiya E; N
©) toroiddagi yadro materialining magnit Siﬂgﬂim‘-’ﬂh?ﬂhb‘l He.
O lsh tysifida keltirilgan formulalardan gaysilan magnit ma
Marameyy] arining B va H boshqa kattaliklarga hog*ligligini ilndala‘lfdl?
- Tok integratori yordamida o lchanayotgan zaryad Q qaysi omillarga va
Hnday tarzda bog'lig? Qanday tok qurilmadan o'tadi?
- Tok integratorining vazifasini tushuntiring. o
% O'lchoylar vagtida kalil (peremyuchatel) nima uchun qo*Haniladi?
9, Quyidagi kattaliklami aniglash uchun qanday o‘lchovlar va qanday
PMulalardan foydalaniladi:
) ¥adrodagi magnit maydon kuchlanishi H;
®) magnit induksiya B;
¢) yadro materiali uchun magnit o*tkazuvchantik .

oshgani sari) ferromagnitning

:,rdnn




CLABORATORIY A ISHI

FERROMAGNITNING X355 VEARINIGISTEREZIS X ALgAsI

YORDAMIDA (R ANIST

Magsad:
Magnit gisterezis ilgagi parametrlaring aniglash, asosity magnitlanish
egri  chizigi wva p(H) grafigini qurish, ferromagnitning  qayta

magnitlanishiga sarflanadigan birlamehi energivani hisoblash.
Jihozlar:

modullar: "Quvvat manbai moduli”, "Generatorlar bloki", "Multimetrlar
bloki”, "Maydonlar to'plami va maodellashtirish bloki":

* minibloklar: "Ferromagnit”, "Tok mtegratori”, "Kalit”, "Reostat™;
* oskillograf.

-

Kirish
Ferromagnit o’ zgaruvchan
magnitlaganda,

B = f{H) bog'lanish gisterezis Higagi ko'rinishiga epa bo‘ladi (9. 1-rasm).
flgakning yuza maydoni magnit maydon kuchlanishining eng yuqor
qiymati Huss bilan aniglanadi Yuza maksimal bo*ladi, apar H., = H,, bu
yerda H, - namunada to'lig magnitlanish holatiga
kuchlanishi. Bu holatdagi to
H. bo‘lsa, hosil bo'ladigan g
H kuchlanishini H, dan yuqo

moddazing

tok  maydoni  bilan

yetkazuvehi maydon
‘hig xalga 9.1-rasmda keltirilgan. Agar He <
isterezis xalgasi kichikrog yuzaga ega ho*ladi.
ri giymatlarga oshirish { ya'ni H, dan H ., gacha
bo’lgan oraligda) induksiya B ning H ga nisbatan chizigli o'sishiga olib
keladi. To'liq xalga va gisman sikllaming  yugori  cho'ggilar
magnitlanishning asosly egri chizig'i ustida yotadi Ushby cho*qqilar

koordinatalarini aniqlab, asosiy magnitlanish egri chizig!ini nyzish va u(H)
ni hisoblash mumkin.

9_l-rasm. Gisterezis xalgasi

aspsida  ferromagnl

; . Ay 1
Gisterczis  xalgasming  chegara  grafig ¥ i B — magnit

malr.:rintuing quyidagi xarakteristikalari ﬂnifllm:'“d“‘ it induksiya: He -
"yinganlik nugtasining parametrlari; B, — qoldig mngn!1 neanlik; W —
Mt yo' nalishini o'zgartinsh uchun rnr!.irlk.wuch]unln g nqgr;i;llﬂshgﬂ
rE"Unlﬂgnii materialning  bir birlik hajmim qayta e
Saflanadigan ener nyil. . . : talah
m""mﬁgﬁii mair:t‘ialni quayta magnitlash jarayon! CHETE'W--STT;:::M&L
Madi, by energiya oxir-ogibat materialning ichki Emrgiﬂ?l% bir birlik
i magnltl:—::ci‘tgu sarflanadigan energiya [erromagnitning
UMiga nishatan aniglanadi. g1
?-.r:j,:rthH:ﬁH#dHL . l nnmun:dﬂg::
Shunday gilib, gisterezis sikli yordamida o rﬂﬂ“";?yu Efunnsh gt
"5y magnitlanish  egri chizmasini B = (H) a bu;_: ligligini
uktk““‘v'ﬂhunligining magnit  maydeoni ku.:]ﬂ,mgan'lﬁﬁ:ﬂ_ﬂ He. Br. Hs.
¥ Satuyehi {H) grafigini tuzish va lerromagnit “Tmm-_'a ning cllcrgi}’ﬁgi
5 kahj parametrlarini hamda  uning mﬂﬂr““]m_“shda
llgm'lil'it:hining o'rtacha zichligini w Hﬂin:i-5h E kIR
O*lchov usu . o di Aar
Ushbuy ishda gisterezis halqasi ossillogral ‘-‘r‘m“'d“ m::::,g:d]mnit
“Sillografning porizontal X kirishiga vagiga bog e "‘1 v kisishiga
mdon kuchlanganligiga (H) proporsional bo'lgen signel ¥ LS
‘El'l'll induksi;}la I ga Pmpumiuﬂaf bu‘lgﬂn Siglllﬂi uf-i] hosil bo' ladi.
“sillograf ekranida B = f(H) ko'rinishidagi gisterezis "E‘.E:n yasalgan va
*giqor gilinayotgan namunaviy material ferromagnt

£l

Yy -




toroidal shaklga ega bo'lib, u ikkita o' ram uchun vadro
(9.2-rasm): birinchisi
ikkinchisi —
o'ram (N2).

vazifasini bajaradi
e magnitloveln o' ram (o*amlar soni somi N1),
maygmit llll:ll.:lkﬁl_'ﬁi I} qiymatini o*lchash uchun n]u'l_j:]liﬂu_g;lﬂ

S2KH)

U ~ 9-Z-rasm. Elektr sxema
bﬂshqa:is-h TJ?;::,U:]-- s;f;r\a] generaloris 81 - gKalits  (elektr zanjirini
o'zgartiriluvehi qarshilik ele “Reostaty, garshiligi Ri ga teng bo‘lgan
20 mA, COM vq -ﬁlk]. clement PAL — multimetr (o*lchash rejimi: A~
shakidagi namu:.::rg ]:n Sty wlanadi);= TR — «Ferromagnit , toroidal
i ﬂ!f element bo lllh. birlamehi (N)) va ikkilamchi (N:)
wifhtids Ethayd%}--l [ __;:Eiﬁ-mwm k:fl'rl (tok integratori tarkibiy qismi
kattaliklamn; aniq;ash uch D— mlegmlc!n,, magnil induksiya bilan bog'liq
kuchlanish, 1 quyidagilargs s - ossillografhing X kirishiga uzatiladigan
km:hla.ngﬂr;]igi,l:['-yu - ar'EiT proporsional: UR = [ = H (magnit maydon
o quyidagilarga pronorete g B ¥ kirishiga uzatiladigan kuchlanish,
TEMPEGFEITS!{I-ML UVn=0=8g {magnit maydon induksiva).
i ap_;nit m:.l:lr‘tlun kuchlanganligini H aniglash
: agl‘: mrlignrl: maydon kuchlanganlisi H hirlamechi o ramdan |
tok o'tganda quyidagi formuls orgali hi-‘mhlunad? '

: i =3 (9.2)
bu Jr"‘-_'rt.fs;- i':'J: - I:Hr_lamchi g'altakdagi o'tamlar sonis | — toroidning
uzunligi. usmﬂngmfmng-?i kirishiga R qarshilikdag; kachlinish nushiriladi
(9.2-rasm), bu kuchlanish toroidning birlamehi g'altakdagi 1 tokga
proporsional. Shunday qilib, namunadagi magnit maydon kuchlanganligi H
ossillografda hosil bo'lgan tasvirming X o'qi bo'yicha ogtishiga X
proporsional

M

y -

JEREE

S == — ——

1 = nx (9.3)
bu yerda:e 1 - proparsionallik koeffitsienti. n qiymatini aniqlash uchun
ma'lum H qiymatiga to'e'f keluvehi x og'ishim o*Ichash kerak. Buning
Uehun pistereris halgasining cho'qgisidagi maksimal og'ish Xme {.mm'}
ishlatiladi. Bu og'ish magnit maydon kuchlanganligining amplituda
U¥Matign:  Hua = 0 X va birlamehi o‘ramdagi tokning smplituda
Qiymatiga;
lax = m : I

teng bo*ladi. Bu verda | - multimetr yordamida o°lchangan tokning c:fj'ekuu,.-
Flilrmuti. ﬂnlplﬂl;:l:l givmatharni 9.2 va 9.3 formulalarga qo'ysak, quyidag
odani olamisz:

JETH (9.4)

_ —==

T Ny

Ferromagnitda hosil boluvehi magnil maydan im:[ub'..::i}'a_t_‘a:nl_{!il
“lehash, Birlamehi o'ram orqali o'tayotgan tok natijasida hosil bo ladigen
Tagnit maydon o'zgarganida, ikkilamchi o'ramda magnt nqtmllnmlg
¥ 2parish (ezligiga proporsional bo*lgan EYuK (g) paydo bo'ladi,
Faradayning elekiromagnit induksiya qonuniga muvofiq, bu elekiromotor

Ich-

I TR PR S (2.5)

NS T R T dr Ryt
Bu yerda; R: ikkilamchi o'ram ganjinning m’lfiq qa.rs'luh_gr, & = ES_
"0id o* rami orqali o tuvchi magnit ogimi, B —magm'ln maydon !ncfi ul::myﬂﬂh
~ Yadry ko'ndalang kesim yuzasi; Na — ikkilamehi gl.‘i!tﬂ.'k:dﬂ!;l o T‘f"f'.m
"0 kkilamchi galtak zanjirida induksion tok hosil hn‘}mt_u natijasida
[9'2""’5!“}, tok integratori orgali zaryad yig'iladi. Ushbu }-15‘1}ga.n zi_lr:.md
rr.liqd“ﬁ magnit ogimdagi o' zgarishlarga bog'lig bo*lib, magnit induksiya B
" aniglashda muhim ahamiyatga ega.

N5 Bt _ Ny 9.6
{Jgf;f!dc:ﬁ_ﬁ} dB =7 B(t) (9.6)

Integratordan ossilografning Y B?.irish'tg& uzatiladigan kuchlanish Uy
Magniy maydon induksiyasi B ga proporsional bo*ladi.

. Nyt
Uy == ‘:-MEUJ

Bu yerda y ~ integratorning shkalalash doimiysi b

{(9.7)
opblanadi.Lshbu

il

e ST e




kuchlanish ossillografdagi tasviming vertikal yo'nalishdagi v (millimetrda)
og"ishiga olib keladi.

Uy =% (9.8)

Bu yerda: K - assillografning ¥ o'qi bo*yicha bo*linma o qiymati;* K
giymati ossillografning v kuchaytirgichi  potensiometri (ya'ni
aKuchaytirishy tutgichi) holatiga bog*ligze le — ossillograf ekranidagt Y
0'gi bo'yicha bitta yirik bolinmaning wzunligi, millimetrda o*lchanadi.
Formulalar 97 va 9.8 orgali ifodalangan chizigli bog‘lanishlar shuni
ko'rsatadiki, magnit induksiva B{t) va oskilloskopdagi vertikal siljish ¥
orasida to'g‘ridan-to'g'ri proporsionallik maviud bo'lib, by quyidagicha
yoziladi:

B=my (9.9
bu yerda: m - tajribg qurilmasi  parametrlariga bog'lig bo'lgan
proporsionallik koeffitsient.

‘"=Eﬁ-‘f (9.10)

Namunani gayta magnitlashning solishtirma energivasini baholash
Qayta magnitlashning solishtirma energiyasini w baholashda
9.3 va 9.9 formulalardan toydalanib, 9. 1-ifodani quyidagicha yozish
mumkin:
w=FBdH = mn iz = mns, (9.11)
bu yerda:+ 8, — pisterezis halgasining yuzasi, mm? da ifodalangan; » x va ¥
giymatiari ossillograf shkalasining mos ravishda gorizontal va vertikal
o'qlari bo*vicha kichik sonlar orgali ifodalangan, Demak, gayta mngﬂiﬂﬂsh
energiyasi halga yuzasi va o°lchov tizimi parametriariga bog'liq bo'ladi.
Uskunaning tavsifi
Uskunaning ulanish sxemasi #.3-rasmda keltirilgan, Rirlamchi (i) ¥2
ikkilamchi (N2) o'ramlar halgasimon vadroga o'ralgan bo'lib, bu yadro
tadgigot gilinayotgan ferromagnit materialdan tayyorlangan, 0'zgaruvehan
ok o'tkaziladigan birlamchi o'ram ferromagnit materialn magnitlash
uchun ishlatiladi. Shuningdek, ushby O'ram  parametrlari  agosid?
ossilografning X o'qi  shkalasini  sagzjash orgali magnit maydo?
kuchlanganligi H aniglanadi. O'ggaruvechag magnit maydonda H qi}’mﬂii“i
real vagt rejimida o'lchash uchun, X kirishiga reostat R, orqali sign®

T

-

wratiladi. kkilamehi g'altak esa yadro ichidag magnit may::.’:t.'-r;::;r:g !:ﬂal;
induksiyasi B ning real vaqt qiymating aniglash uchun mo ja . iﬂm.i]ad-,_
magsadda Y kirishiga tok integratoridan kEIInyDlgan ‘Ih'.u.ciﬂn:us; w—
Maxsus shakldagi signal generatori rejimi - sinusoidali signal (s1g2na

ndikatorida «-» belgisi yonadi).

= e

9.3-rasm Ulanish sxemasi .
Ish bajarish tartibi: {J‘Ichnvh‘tmi ha}nnls:mgidﬂ —
! Elekir zanjirni 2.9 3-rasmda keltirilgan ulanish Emm;&hl.im,} i
+Zanjirga elekir ta' minotini ulang, Buning uchun «TA

Memachali kalitlarmi «YOQILDI» holatiga o' tkazing.




T e — 4 D“”“E_"f'f'_"i ishga tushiring, Dasturiy aynada
,H : ﬁt:ré‘!"u Fejummt tanlang, bunda birinchi kanal
— =0 Eu #=ontal tarqatuvehi rejimda ishlaydi. Elektron

mi  ekrap markazipa Joylashtiring,  Tok

-

ol

]

Lﬁiﬁmmﬁ tarkibidapi S2 kalimni yoping (va'ni
1 Iﬂshn holatiga o'tkazing). weneratorlar
Mo blokin modulids chigish signalining shakli va
taey o ﬁ :3:5'3’“‘3 diapazonini  tanlash  uchun
sifatida w-» va chasioig diapf:::?:!?rﬁ :ﬂ o gnal sbai
Gadamlin va whli svatida 40,1...1 kHew ni wnlang. katta
gulyator] ami T "
g teng gilib sozlang Ar yordamida chiqish chastotasing 500 Hz
4 wGeneratar] ' el
multimetr ku*r:;r::l::?uduhdag' “Chigishy regulyatori yordamida, PA1
o'tayoigan tokni hos ichgn tﬂ}rﬂ"g?'n holda, taroidning bjfl:lﬂlﬂhi{!‘nlr}tidﬂﬂ
gisterezis halgas; ﬁllu?lda;n::;::qm]}lttfhmng- T”k"i”H TG
2 i acliki b : i
halga yuzasining oshishigs .;;.Jihg kﬂlm-;:l:dh. undan keyingi tok ortishlari

holati deb yuritilag; L Bu gisterczisning totvinean
msﬂﬂgmmi:: "‘KLIE!::SI'“{ nolatda «Reostaty modulidag qﬂih;i:;::w:u
yinshs regulyaiorip moslab, gistereris halgasiniog

mﬂksjma[gljchm]ﬂ i3k
rmi ozs;) ; e
5. Giisterazis : uﬂmf?kmmga sig*diring,

E . =
¥ F{_'_I': N
m
ﬂ it EE MM A g —|

o
:-lrml'rn.:::ll ""f“‘fl“ I:’Jﬁi.:u_naHVa iy ‘iﬂil'lﬂ_}’mgan_nnnlul‘!ﬂ_ﬂ.am idagi
. e PV s~ thos ravishida Birtamioht v ; A
g'altakdagi o'ramlar soni; amehi va ikkilamchi
= | - yadro ning o'rta o'qli chizig“ining wzynii o
un g ; :

-ikkilamchi o‘ram zanjirining qarshiligi.« _g:[;kﬁni?::uk:s_'m 3'3?5’;_' r
ning doimiyst

A

(¥=237-10* KI/'V);» o
1. Gisterezis halgasining chegamviy oskillogrammasini qog ozga ko*chirib

chizing.

8. Gisterezis halqasining musbat va manfiy koordinatalarini o'lchang, ulm.
Quyidagi fizik kattaliklarga mos keladi: He - magnimizlantmlw_:h
kuchlanganlik:» B, - qoldig magnit induksiyar He - ta”yinish

k“ﬂﬂ‘mgﬁhﬁgi;' B. — to"yinish induksiyasi (garang: 9. -rasm).
9.2-jadval
I‘-._ —— - - i .
Kartalik Koordinatalar, | Koordinatalar, I. (' riacha E.al:Lallk |
[ mim giymat qiymati
—_— tx/ +y X/ —y R/ § |
- Hg = = = B |
ol _I_!_ o = B F
— EE.—E —
I_|___H_5_ N S ) B
¥ T ke
X ]

tzoh; Sy = .. mm* w=..Jm: W=w, £8=..
E‘ Buning uchun signalning maxsus shakliga :
Chigish regulyatori yordamida birlamchi o*ramdag) :
Sgich kamaytiring va uni nolga tenglang. Bunda gistercais X
YZasi nugta kattaligigacha gisqaradiy
J'uﬂl'ihtiring_ .
10. Birlamchi o‘ramdagi tokni oshirib bonng (taxmi

epa bo'lgan generaloming
tok 1 ni bosgichma-
algasining
ushbu nugtani ekran markaziga

am bilan) va ossilogral

ar ok 10 katta bo'lsa — taxminan 5 mA qad .
B hosil giling. Oxirgi sikl

“kranidgy iy qator gisman gislerczis sikllarini

shi lozim. Har bir tok

fETrun-. P £t . ; kel
n lik holatiga mos Kt ;
gnitning (o yingani aai koordinatalari — Xemax

qi'h"miga moas ravishda gisterezis halgasining cho

Y8 Yoy ni o‘lchang. O'lchov natijalarini 9 3-jadvalga yozib boring.

9. 3-jadval

Yomoiw oA [Bomt  [Be

e
e —
e
} s
——
e




1|.1I"r!lndultar va oskillografning quyvvai manbasini o' chiring, 9, | -jadvaldagi
ma !um::rtlar asosida 9.4 va 9,10 lormulalardan foydalangan holda n va m
koeffitsiyentlarin; hizoblang:

oo YZIN,

-

¥iia
M =Wy, ’
Nastg o-mTlmm

) lehov natijalaring qayta ishlash
L. 9.1-jadvaldagi ma'lumotlar  asosida 9.4 va 910 formulalardan
foydalangan holdanvam koeffitsiventlarin hisoblang:
2. Hisoblasgh natijalarini 9, -jadvalga ¥ozing, |
3 EI'._E-jatduaJrlagj ma'lumotlar  asosidg tadgiq  qilinayotgan magnit
malcrialning gisterezis Petlasi parametrlari - He, Br, Hs, Bs ni 9.3 va 9.9
formulalardan fn}.rdafanil:n_hisnhrang: o |

=< Af(m mm)

H=nr=.. 21
n
mTl

magnitlanishigg sarflanadigan birlik hajmes o et
ni hisoblang: R
W=mn S = Iim
: P
iH*'l.]TI:II (V) bo .Igﬂn n:lml._lmni Qdyia mapnitlash uehun bir to'lig sikl
vomida sarflanadigan “RETBya quyidagi ifods yordamida baholanadi:
. ' W WY = wis=.... p
Hisoblash natijalarini 9. 2-jadvalga yozing
7. 93-jadvaldagi har .hir X Ve Y giymal Juftligi uchun 9.3 vg 9.9
ﬂ:rrmL_]]aIardan Ifh}fdafﬂmh Hvap qiymatlarin; hisoblang hamda magnit
singdiruvchanlik — y, ni aniqlang.
Buning uchun quyidagi ifodadan, ih}rdafauing: B
lhom ]
T HEH
&. Doimiy magnit singdiruvchanlikning Qivinati: py = 4 o

= Mo pr H

107" Him.

i

“%:Hisoblask; watijalarini ':'-‘.3-ji1dvﬂig_:1 Vo n.;.‘,
10. 5.3 jadval asesida quyidagi E‘?n“k]m?';_m:'"jf_'
2) B = f{H) — asosiy magnitlanish egn chizg't; _ i
b) i = AH) — magnt singdiruvchanlikning kuchlanishga bog

Srafig. : o
T 1sh yuk wida quyidagi jihatlarni 1:3!1_111. o r. l-r-kr o
a) Asosiy magnitlanish egri chizg'ining shaklnt p. gra

maksimum holati bilan laggosiang,

' b asosida mia’lum bo'lgan egri
b) Olingan grafiklari nazsriy va tajriba asosida ma

chh"i'qlﬂ-l' bilan solishtinng, 1 _
€) B, va B, giymatlarini taggoslash nsns_ld.a‘. _-,.rndlrr[!:mtg
Magnit vumshog yoki magnit gattiq ::knnhgml‘an:q ang.
. Nazorat savollari . .
== Tklarini quyt
. Ferromagnitlar uchun B = f{H) va p. = (11 grafiklarini g

Uchun ko'rsating:
8) T < T, (Kyuri haroratidan past), _
B} T > T, (Kyuri haroratidan yugori). ny ;g
. Asosiy magnitlanish cgri chizig'i bilan gisierczs xalgasi
Nimagdy? |
3. Ferromagnitlaming xarakterli xossalan va
“ziga xostiklarini ayting. . o
% H kuchlanish ortishi bilan ferromagnitdagi dom
Y zgarishini tasvirlab bering. . s
5. Quyidagj kattaliklar qanday omillarga bog* o
%) Taroidning magnit maydon kuclﬁianganlhgl.. E
b} Ferromagnit toroidning magnit m:iul:mya:; .
€} Yadro matcrialining magnit singdnruw:hnl l.!:.:i I:.;iiklarga ik
2 Qaysi formulalar B va H ning boshga fizik kat

magnil xossalari -

agi holatlar

gi farg
ulaming magnitlanishdagi

en  tuzilmasining

“ligligini

B0 rggingi
7. Quyidagi kattaliklami aniglash uchun
99" lanilad;- s
2} Yadrodagi magnit maydon kuchlanisht B
b) Magnit induksiya B; _ »
¢} Yadro materialining magnit singdiruvchanligh pr.

gaysi kattaliklar va formulalar

kx

y -




& Quyidapi elementlami
a) Birlamchj o' ramdagi R, qarshilik:
I:u;_l_ Ikkilamch; 0 ramdagi ol Integrator,

g EJ]’IE!!!'IEFU 0'ramdagi ok qiymati (ampermeqr

g ulanish usylj vg vazifasini ayting:

bilan o' lchanadigan) nima
10, ﬂ:sii[ngmf‘ning Xvay kirishlari
F:anahk]arga Proporsional o' zgaradio
11. Quyidagi Piramer
aysi nugtalamip

dagi U, va Uy kuchlanishlari qanday

rlarni aniglash uchyp

ishlatiladi:
Paramelr|arip aniglash,
Zig"ini qurish uchun, ﬂ
Haliklar bu ishg
¥a En'

ruvehi Im:hlanganlik H.;
alining Magnit singdirmrcharlliqi

Elsterezis xalgasi grafikidagi

B kunrdjnalal:u—i
a} l-'l':'l Erl HS ‘I’H Bi

b} B = fiH) egri ey
12. Quyidagi fizik 1
a) Qoldig induks;
b} magnitsizian
¢) Yadro mater;

9anday formulalar orgali aniqianadi:

HIER L

-LABORATORIY v ISHI —
] I I"|"|::|"'| \i mllllhq‘\;\"'l' E,.l'-\l.l |-{| L I_I‘I s YA l‘l. ]
i % it ] ]
MOMEN FENT ANHILASHE
Magsad: . PR haroraiga
Fcr::magm:lii:r.la magnit  maydon mdukiwﬂﬁmmlimmﬂgmﬁk
; P - a
bog ligligini o'rganish, Kyuri _“'-_“-11-'151“" aniglash v
molekulagining magnit momentini hisoblash.
Jihozlar: . - mMultimetriar
* Modulalar: «Ta'minot modulis, “ﬁﬂmml.u.tlar Tlfffh. 1;-.{ini—blnklari
blokin, «Maydonlamni yig'ish va modellashtirish blokis;
“lsitgichs, «kyun nugtasi.

Kirish ;
e i masnit m'ﬂ)’dﬂﬂ
Har qanday modda magnit xossaga ¢ga bo :IlLI::, 1-::“] mai oG
' sirida magnitianishga qodirdir. Moddalarning

PR T dipan toklar
Wshuntirish uchun modda molekulalarida doira shaklida aylanadiga
':'Hikmml.;]nr} mabaRes 11i5ﬂhiﬂ“‘:d"'j (H=0) molekulyar toklar hetartib
: . tda ' A
Tashgi maydon bo'Imagan hi".ﬂ _ don  ta'sirida o
Y 'nalishda  joylashgan bo'ladi, : st m:fi:::ghdu joylashadi —
Molckulalarning magnit momentlari muayyan yon:
Modda magnitlanadi. o
Agnitlaming magnitlanishini | ik
Momenti bilan ifodalash qabul gilingan. Bu katali
(yoki magnitlanish) deb yuritiladi:

. : it
5 P lu" "n kﬁ:lﬂ.dl@n ma‘gl )
hajm birligiga 10°g magnitlanish vektori

(10.1)

Y oo, by yerdayig'indlash AV

i e i g s 9

m‘r"'ﬂ'nl.'l.ll}‘ﬂ:]'li n]&}'dﬂl’ll’liﬂﬁ hlﬂﬁlingrhﬁigﬂ bog hq (lﬂl}

Bu yerdy y — magnit kimu:rrc:;:lik bo'lib, u moddaning tabiati bilan
- ; - hta

Ef;?:; dlﬁi!th. magnitlaming magnit maydonini tavsiflashda ue
Vektordan foydalaniladi:
" Magnitlanish vektori (7)

y -




* Magnit maydon kuchlanganlipi vekiori (H)
* Magnit induksiva vektor; {H)

Ular quyidagi munasabat bilan o*zarg bog'langan;

E=Hﬂﬁ+f

(10.3)

ol + % )0 = i (10.4)
anligi deb maladi,

yoki unga garshi (y < 0)
magnitlanishj miumkin.

Magnit kirjtuvchanliknjng ishoras;
magnitik maddalar quyidagi ueh

¥4 giymatiga garab barcha
) Diamagnitlar — p,,

Buruhga bo'linad;:
moddalar wehyn mag
n juda kichik (=105

maddalar el =04

nil kirituvchanlik Fr=0wvau

105 107%:
X 2 1 bo'lib, juda katta qiymatlarga

b@mnmithming Xossalarq Alomdag; nl:klmn!amlng orbitaviy
harakati (molekulyar wklar) bilan tushuntirip bo* Imaydi,
Olimlar atom ichida orbitaviy harakatdan tash
maviud degan tay, minga kelish

qan boshqa turdagi harakal

£an bu harakgy Natijasida mexanik va magnit

momentlar hos;| ba'ladi.
Drastlah py ushung
Spiniga) bog‘liq det q
MOMENL Spin deb aga)y
Kvant

ha elch::mnn'mg 0'z o
aralgan,
L,

q1 atrofida aylanishiga (ya'm
Eiektrunning ushbu o'ziga xos mexanik
Shuni  ko‘rsatdiki, mexanik
E'f ko' chirigh mumkin emas.

A zarmacha sifatida garaladi: u
Mg ichki mexanik v magnit

"B'ridan-1g¢
I clemen
shuningde o'zl

EUE.'UH.EJ' kunda elekirg
zaryadga, massags
mnomentiga ega,
Ferromagnit xossalar clektron]s,
magnit maydon bo*yicha qat’iy y

Tashqgi magnit maydon o*ch
goladi.

Spinning qat'iy yo

?HII'.IE DIHEEE xog
o naligh; bilag i

irilpay tagdirdg

magnit momentlarining
Zohlanadi.

ham bu vo'nalish saglamb
‘nalganligi almashinigp, kuchlari bilan bog'liq.
i

y -

f i by IJ.'-'.'ﬂEﬂ
nlar ichida o'z-0‘zidan y
Ushbu kuchlar kichik sohalar - dgml;j!'.llﬂf i
- ’ & = H 1|.ﬂ 1. '  PF 'da
: ! i jilﬂﬂlbhﬂa olib ke e i fa s
keladigan 10 lig T?T:abbtyuri haroratigacha  issiqlik haraka
Bu wvo'nalis L
: : ; umasi,
buzilmaydi, itlanmagan  ferromagnit mndtllﬂ e
Fashqil tomondan magni wehkil topean bo*ladi. .
tid ‘]_q agnitlangan dumcn!;udﬂ.n_‘l..:.hkﬂ Pr=1_ carkibi. namunaviy
aslida 1o'lig rln = a‘lchami  moddaning L'.am:ru‘-fl';’ 4 bog'liq. Domen
Domenlaming ; 1ar kahi omillang: i
i, kristall strukturasidagi nugson - ' atomlar mavj _
;h:'iu-ll L”ht-.m h“Jl 107 mm' bo'lib, ularda Judﬂ- kn]-:gﬂ bo'lish sababi
h:“““ tal.'-;m!nﬂ!';; kopik tuzilmalar dir. Domenlarming
O kadi - bu makros :

ln"ll'. r a i 1 = |'| !lﬂ i In I]I-"lh‘id“ -

daning
it xossalarming mavjud bo :.m;h.l lﬂ:im Masalan, temir
g ” e : *lishu 4
' 'Fbmm?g'm ‘Imagan d- yoki f-orbital bﬂ 1'.1' idagicha: 1s* 25" 2p°
l;‘-!ﬂmhndn g [1‘-:'1.1:[ ll:i‘yich;l elektron tagsimotl quyldag
) atomining orbit: imning
38 3p 3o 42 e cin. Shuning lulﬂ“ﬂ‘L‘L“'-"l"‘1':1'm:"rII
I".“I'I.-.rr d-elektron bo*lishi mumkin. 3 agan bo‘ladi bu esa
e SAlinal 1kt itk tolin kﬂ.npﬂ:nsumwalmg  kooler b
LS T g
[_P“” lagat 3d o ni temirda aynan shu orbitadag
'-‘l'mmngnil AOsSE

o1 o'tish d-
i . tlar va ba'z o'fis
BOg* laydi. Temirdan tashqari, kobalt, nikel, [-clemen
g laydi. Temir shigart,

: LA lga klt[ﬂdl.u
: ik moddalar siras
: [ ferromagnitik m " I
Vi f-elementlar aralashmasi ham so nishi va haro

- kuchla _ :
] -.]"Ll':m il b eanrishiarmi
itlarning tuzilishi magnit ma . hizigh o' Zga -
;Grt“?'agmmm_mgm:;zik xossalarida murakkab m::':m ;En ¥oyuri harorafi
°8’liq huil:,l& u!d::m_;i,- ferromagnit modda “E_hur: 3 ‘zidan hosil bo‘lgan
e kﬂ-lumd]. bu haroratda domenlardagi ':'_3_']? yossasimi yo'gotib,
< m[""'l"“:l' Usf:qnlad'i va modda ferromagnith
Magnitlanish yo :
D itea aylanadi. ) et
dimapnilga ay Kyuri hﬂi;'::r?;l (To) bo'lib, undan yugqorn

domenning magnitlanish ﬂat‘aja.*:l.
) issigli ti
lekulalaming issiglik haraka

Kyuri nuqtasi - bu ma lu:_nh::rbir
roratda ferromagnit mnddu_dagl s - ;
Nolgg tenglashadi. Bu holatning Sf'lﬁi?ﬁk S dummmu}g HT;E[;&
ti-l‘tiih'da Zagn keladigan _ ‘I.Hil;' !. ik, ol e s
i " *palishim buzuve gl
Momentlarining o ,i&fm paramagnit hn]atga nn ﬁda;?ardﬂ i
Tn:id;ﬂ:;:?::;:?uin 1I-t.l:,-u.ri haroratining giymatlan 10.1-

Rl




Toza ferromagnit moddalarning Kyvuri harorati

~ 10.1-jadval.

_ _ Memlley 7T — T K
e
ol I CnEnhnilj o 1360-1388

L _ Ni(Nikely

e o S 627
Gd (Gadoliniy) T — .,%1- ——
LN lbfTﬂrblf} —
Kyuri nuqtas; Tk“_da:—m?lg;'m— s, B u:__ - |
maddaning magnitianishi T orgily hnrad:imm[ ok WA g

Buning sababi shundaki, har bir

domen  ichida mu]:ku]alaming magnil

yo'nalishga intiladj, momentlari o'zaro  parallél
Agar harora; ;

Yetarlicha e .

mﬂmtnﬂar !ﬂsh.ql ﬂ'hﬁ_g;nj[ past b«n I!tH. bﬂl’ﬂhﬂ d{amﬁnrnrdugj magjul

maydon yo'nalishj bo'yicha 0*lig tartiblanadi -

h) deb ataladi. Bu holatda

Magnitlanishn; F _ maksimal Qiymatgg ¢ bo*ladi.
ning by maksima] qiymati quyidagicha ifﬂﬁﬂ[ﬂnﬁi ’
bu yerda; ‘f‘="'.ﬂru

(10.6)
* B~ ferromagnit moddzn;

: _ ning mol
haJrrhiag1 molekulalar soni): E maolekulalar
" P~ bitta molekulaning oo
Qaty termodinamile roor ot MOMEn(,

ik nuqtayi -
formulasi ssesida Fagat Ti {T"{T:::'n?rdan. g magnit to'yinganlik 10.6
Iﬂ__'l—ifndaga muvofig, amalgs oshadi,

R MEEML 1%y, : .
q‘-’}'ldﬂgluhajfﬁda!anndi: Ll Yinganlikdagi magnitlanish

soni konsentratsiyasi (birlik

qiymati

oty

) Hn H_-r HF {ll_'l'.?}
: E o #r—#nﬁ -'-Ed— = J—ITFI:
Magmit to*yinganlik holatidg i g

Sl =g 10* ; :
" . ] bo'| . ;
nisbat o‘rinli bo*ladi: & w i Eani sababli, quyidagy

Bu shart bajarilganda, magnit k“chlmganﬁl-:ning 0 yinganlik qiymati (H)
iymati (H:

FIEERTE

y -

ni e'tbordan chetda qoldirish mumkin.
J.=—B8 (10.8)
& Ha 5 - - r
"8" indeksi — bu giymatlar ferromagnit moddaning lo"yingani
tegishli ckanligini bildiradi. _
Magnit induksiya to'yinganlik qiyman (85) m uming alga.
Erafigi B, - [{T) ning past haroratlar sohasida ekstrapolyatsiya qi

niglash mumkin.

k holatiga

haroratga bog'liglik
lish orgali

Ish bajarish tartibi

2—-—.!
ﬁ {:_.lf Ny N P
Q@ T ' .

—fir ’

ferromagnit markazidagi

Tt

—

10.1-rasm, Magnit induksiya chiziglarining
yo*nalishi i
Ferromagnitdagi  magnit  maydon  induksiyasini
Wsiflaymiz, Ushbu ishda tansformatordagt yon orgali
“rganiladi. Unga birlamchi (magnitlovehi) chulg'am arg
Wtkazilpanda, modda magnitlanadi. s W
Magnit induksiya chiziglari to”liq asosning e mil “k::an nlt;j
Bunday polatds ferromagnitdagi magnit maydon te.,uchﬂqu-.
Mugnitlovehi toklar hosil gilgan maydon h_.mhlmgnn.:ggﬂ ) iid (- altak)
Magnit maydon kuchlanganligini aniqlash uchun Solef
Uehun ishlatiladigan quyidagi formuia go*llaniladi:

N
H =T'= Ing

aniglash  usulini
gismi  materiali
tok

(10.9)

bu yerga: )
"N — birlamehi chulg‘amdagi o*ramlar soni;
ke chulg*amdan o*tuvchi tok (amper);
Bu yerdy:

"I — tok kuchi (amper);




* Nv — birlameh; chulg‘amdag;i o ramlar soni:
m =N ! | — chulg‘am birlik wzunlikga to'p e

Magnitlovehi chulg*am orgal;

I'=loysin{ut), @ = 2mv,

keladigan o' ramlar soni.
O zBamuvehan tok ogayotgan holatda:

¥ =350 He, Ferromagnit vadro kesimini kesib

tiuvehi magnit ogimi ham sinusoidal gon unga bo*ysunadi:
oh o= ki
bt yerda: st fest) (10.10)
® Py -

i magn.it f:qimning maksimal qivmati:
o - MANIt induksiyaning maksimal qiymai-

* 5 - kesim yuza,
Bu qivmat quyidagicha ifodalanagd;-

Shunda transf, o o e S (10.11)
chulg*amdy, ﬂ:::;"r:;ﬂrddg_l ochiq (ya'ni, zanjirga ulanmagan) ikkilamchi
rsoni N; bo' Igan holatda, vy hesil bo'ladi
E"_——HJEE-_.___N llf{.d} A } 7 e
di 2t \Prax SINWE) = — 7. ¢ Gl e =
~NaB, 0. 5 cos wi 2¥max Cos W1 2
E i (10.1
BTHII.I - tm:r_r a
Bu yerda; Ny (10.14)

| _ | o'ralgan holda
Plituda. giymatini emas, balki uning

s, u holda quyidap; tenglik

_Emw i ”e[ﬁ
Usk Tmvig§ {10.15)
Ushbu ishds _ YRUnanj tavsif

uskunasidan [oydalanifag; m.lqmin.i En[q_i“_i’

i j-’ L

Ly
g
3

F

-~ H
L

i asini ani hun
10.2-rasm., Ferromagnit moddada Kyuri nugiasini aniqlash ue
prinsipial elektr sxemasi

mo‘ljallangan tajriba uskunasining

" U — maxsus shakldagi signal generatori;
* PVl — «Generatorlar blokin modulidagi strelkali vo
nlash tugmasi “Tashgi™ holatiga o*matiladi);
"EK — 1ssiglik elemenit {isitgich);
"TK — wkyuri nugtasis mini-bloki, tarkibida:

- Ni — birlamehi chulg am;

= Na— ikkilamchi chulg*am: | I

Itmetr (ish rejimi

" PV2 — voltmetr (multimetr) doimiy kuchlanishni o'lchash rejimida |

[""“-}mﬂkll:ar: COM, VO | |
|

L ']11 = IEIT[:[I. ﬁ :
jult {termopara); o 2
"RT1— harorati o'lchash rejimidagi multimetr (kontaktlar: TEMP /=)

Tix.: ; e oensidanl |
rml“:l*'-'i qilinayotgan namunaviy material ~margancts femir ASOSICEL .

oot . i s 1
"nsformator asosi bo'lib, u temirdan fargli o'larog past e .h“mimtai‘: |
:'Tfa' Shu sababli u laborstoriya sharoitida Kyuri nuglasini anig
Uribalaridy qulay foydalaniladi.




10.3-rasm, Uskuna ele

mentlarining o‘zaro ulanish sxemasi
Tajriba qurilmas; kons

truksion jihatdan sitgichdan iborat bo'lib,
inayotgan namunaviy element - ferromagnit
ylashtirilgan, Trq nsformator ikkita chulg*amga

1) Ny va ikkilamchi (o'lchov) N,
Birlamchi chu B amdag;

- T 'k“‘zhla“ishqi}'mati PV 1 voltmetri yordamida
amqlall:adl (tajriba davomida dl'lil'l!:ijl' saqlanadi), Ikkilamchi chulg*amda
nduksiya natijasida hosil bo'ladigan kuchlanial, esa

FV2 voltmetri orgali
qayd etiladi.

Isitgich ich g : . ‘ | _ "
taniglanadi, Te Jult (termopara) yordamida haro

ing magnit xossalari o'zgaradi,

oS Mijesida Hekilamch EYuK keskin kamayadi. Bu

I chulg*amgag;
holat PV2 vojime & amdag

tri orgaly aniglanadi.
e Ishni bajarish tartibi
1. Tajriban; boshlashday, avyal qurilmaning
rasm) va lanish 5Xema

3 § (10 3-ragm bi
kaberrr:mg butligin; tckshiring J
2. Qurilman;

Prinsipial elektr sxemasi {10.2-
fan tanishib chiging. Tanmog

kerak, & Bu vaqida Signalli indikator chirog®i yonishi
3. Qurilmanipe ish Lw .
davomida ':li':-:d?rl:g_ga tyor holaiga kelishi ughug uni bir necha dagiga

4. "Generatorlar bloki™ " . )
va “0,0...1 kGre® ' modulida signg| shakli va chastotagin tanlang: “~

.-'II j j * r i

1. 1-jadval

I .. B | BageTA
T T K i, 8 :

6. KuEl:mi.r.h U ning harorat t ga bog'ligl

shmi AToTa
55 oraligda qayd etib bonng. Uﬂ‘ihﬂh:n;u]:c:t:;;un Matijalarni 10.1-
a t = 75°C gacha da &
Yelganda boshlang va t = 75

: i har
iaini aniglang. O*lchoviam
igini aniglang o

jad“qﬁ“ yozing, il «O"CHIRILDI» holahga
T Tajriba yakunida «Tarmoge tugmasini :

= TN H H ’ e ) o
Utkazing. Bu vaquda indikator chirog'i o f‘“-‘-h' l;

- Uskunaga oid ma'lumetiar
a ri = suu

* kkilamchi chulg‘amdagi o' ramlar soni: N

* Ta’minot chastotasi: v = 50 Gis _

; 1'frEu;Lrl::nln'rlg_ kesim yuzasi: 5 =4 'IF.'I IE _

" Birlamehi chulg*amdagi kuchlanish: Uy S
i F'-‘-l'l'ﬂmagnil molekulalarining konseniralsiyast.

ceoro it oo ota ishlash 2
lesur mhlalunm-_?a&vatga kiriting: T[K] =1{°C] +

n=14-10* m™

! Haroratni Kelvinga o'tkazing va 10.1 e
1 ] o | 4 bngi. I_q -
;ﬁu f{T) — ikkilamchi chulg’am kuchlanishining haroratga

= i

Erafigini chizing. |
3. Har bir harorat giymati ucht
Va4 jadvalga yozing.

in 10,15 formulaga asosan Bee ni hisoblang

+ "katea gadam]j» Vi “Apion _ 3o
signal chastotasing sp Gits ga sozlang W regulyatorlari yordami
ko'rsatmasiga muy,

ofiq “Chigar: b higarish amplitudasini o‘gituvchi
4 -Mgarish” repylyaer yordamida belgil
i i gilang.
> R.T] muill.unc_!rdn.“ foy dalanib, 1sitgich haromay; ¢ ni qayd eting. PV
multimetr ﬂl‘l:la!ln birlamchi ehulg'amdagi kuchlanishn; U: o'lchang:
Natijalarni 10.1-jadvalga vozing.

4. By, = g(T) grafigini 0 K dan boshlab chizing, o
g f(T) grafigini tayyorlab B. — magn
Uymatini aniglang.

- 10.8- formulaga asosan Ji

iE“hlﬂug.
[ 10.6- {ormulaga asosan pm_ it
Bu g i Borga magnitoni M = 0.927 ol
§ g;!thlm u{flgﬂ 16) asosan birlamchi chulg amda

: mnulaga 5

a“quang: Ni= ...

y -

duksiya to'yinganhk
— magnitlanish to"yinganlik giymatini

i ini hisoblang.
_ molekulaning magnit momentint Al

- oslang..
0% A-m? bilan tﬁ?—:mlﬂ.r SOmin




T e ————

9 1= 1,0 sm vy R = 1000 Om deb olib takni hisoblang. So‘nra 109
formulaga asosan max = Magnit maydan kuchlanganligini toping.

i.llJ. Boshlang*ich haroratda lerromagnit |
mngdimw:han[igi ni aniglang,
12, Oddiy metod]a
Xatolikni hisoblang,

moddaning  magnit
r yordamida magni singdiruvchanlikni aniglashdagi

Nazorat sg villlari

I. Tokli kontur MAgNit momenti dek nimaga aytifadi?
2, Elektronning orbitaviy i

orbitaning radiys; bilan gay

way bog*lanegn?
3. Ushbu ishdg modda atn i

mlarining magnit mo

5 ment L}ide}' amglanadi?
anishi tshunchasjg

la'nl’ bering. U magml

; ; magnit Stzuvchanlik  va magnit
& Yuqori bo'lishi njmg bilan izohlanad;?

I_‘ ¥ i L
Omenlaming hosi) bo'lishiga nima sabab bo‘ladi?

singdimvchﬁn]iknin
6. Domen Rima?

HEFFTE
=

|

=L ABORATURIY A TSHIE .
LT VO KONTL RDA SOALE HI ELEKTR
o [y ROGANESEY

|
[ REANISHT AN
! i seoanish  hamda

Magsad: So‘nuvchi elektr tebranishlarini 07TEANTER

4 - 7 ini o*lchash; teb
rarveb b ; idaei asosiy xususiyatlanm o ==
s R o va kontur uchun kritik

ranizh

davrj T, su'nishning loganfmk dekrementi A,

qamh:‘l';tr;e:lri“ jihozlar; Modul: “Ulanadigan “’:L':ﬂmuh“. ::;T:EI. n:;;

Maydonlarni modellashtirish qurilmasi™, Mini-bloklar: “r::”_;.ma 1',, ;

Om 1 resistor™. 100 Om 1i rezistor”, "2 mkF kondensator™.

kondensator”, “Induktiviik Ly"; Osillograf. idagi osillograf eckranida
So'‘nuvchi tebranishlar tasviri DSO tpidagi o . f U g

"‘“F’ﬂtitatli., u tegishli sxema bo‘yicha ulangan (1 !.1;:35!11,?;1:1 tebranuvchi

ishlash I]-Fi]]!ii.j'.li.tihllildilll ihoratki, l‘iu"‘i"":“ﬁamr ok b ﬂzgl ur xususiyatlari

UMlurds hosil bo*lgan so' nuvchi lr_'hrﬂnlﬁmm_ kuﬂ;ulrhdlﬂﬂ
‘:'";Eg.'trtirilgﬂl'-t!a uning fizikaviy xus?s?y;tlun o' rganiladi.
bu c]cl::I:mjiﬁ bo*lib {11.1-rasmga qarang},

wi meF

Tebranuvehi kontur - ckt o
"Ming tarkibida induktiviik L va sig'im € mavju

e
‘_h}

11.1-rasm. Tebranuvchi kontur

€ - kondensator; L - induktiv g altak; R - ﬂk!lt-' anshlilllé;.:'j; If.:::rqifa
Apar kondensator zaryadlanib, unga ma’lum m ?1 - hﬂ-shmi; o
"Zatilgy va so'ng kalit K orgali yopilsa, Ig:unv:l_v._ensmnrh Eﬂffﬂvdm“ s
shlaydi. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, ;r.alnprdja n_;r.gan;nidﬂ e
ladi, Buning sababi shundaki, zaryadsizlamish jaray

dastlab
- \ iudon keladi, Bu EYuK dasts
"duksion clekir yurutuvehi kuch (EYuk) i i kclakuﬂd:nsatm' to'liq

Iﬂk“iﬂg oshishipa  qarshilik  qgiladi, S alishda davom
tﬂr}’ﬂdsi?hngﬂlﬂl aynan shu EYuK tokni dastlabkt ¥

)y -

k]




ettirishga sabab bo'[adj. Natijada kondensator
Kondensator Dlastinkalarids
zaryadsizlanish jarayoni bog
0'zgantiradi.

qayta zarvadlana boshlaydi.
H‘]Hksll_rml Zaryad hosil bo'lgach, yana
hlanadi va by paylda tok yo'nalishini

0 ﬁn
u'l\_.-rl't

- 1. 2-rasm, §q¢
omlensator zaryadian

] i Ean

Enurg]?-asaga aylanadi va by 155ig|

tebranishlar Asta-sekin so'ng

kondensator plastinka|
grafigi ko'rsatilgan,

nuvchi tebranishiar,

1|:|a konturga berilgan energiya issiglik
ik rezistorda R ajralib chigadi. Shu sababli
boshlaydi. 11.2-rasmda vagt o'tishi bilan

aridagi lmuhlnnishning u = q/C bo'yicha o*zgarish

Kuchlanishning ot
anishning o Zgansh gonypj quyidagi

i) =Ll Etr.‘a_i.'fiw-al-;r )

5 ; (1.1)
I8 .
hning aynj vagqtdagi qiymatj, U, - boshlang'ich

ﬂhrﬂmshlaming tebranish chastotasi, ¢ -

ko*rinishga ega:
Bu J.rerda (e} kuchlan
amplitudasi, 4 _ S0'Nuvehi
zaryadsizlanish boshlangan

koeffitsient;, vagt, & - boshlang*ich faza, & - so‘nish
So =& 2)
i.ﬂu'lf'l:hi tchm]'l.'l-_ﬁh] : . 10 {1 .2
uning indukiviig Lﬂl‘r:ng] tcfl:mrunlsh chastotasi g zap jirning parametrlari -
aniqlanadi: P 7B M € va akdiv qarshiligi R ga bog'liq holds
bu yerda e, -knnmmmg 1usu;d =}1'.w (11.3)
¥ chastota
vic I = (11.4)

So’nuvchi tebranishlar davri

V88 =y bo*lganida u cheksizlikka intiladi. By

T:i 2m {IIS:I

" \fni,__} +&7
bu chagtota, ya'ni w, 0" nmas tebranishlar uchun bo*lgan davr ']",;,_"—: 2wy
dan kichikrog bo*ladi. 11.2va 11.5 formulalardan ko rinib E‘I.]J_'I].'l'dlkl, ‘|.:m farg
8- 50'nigh koeffitsienti gancha katta bo'lsa, shuncha sezilarli bg‘iadl. hgm.'
T wy (ya'ni so'nish juda kichik bo’lsa), u holda tebranishlar davn
W¥idagicha aniglanadi: T = L. _ | 5
So*nish koefTitsienti & ortib borishi bilan 1ch ranishlar davn ham u:.:nrl i
| esa zanjirdagi tebranishlar
b, o'miga  kondensatorning tebranishsiz saryadsizianishi  yuzagl
kelishinj anglatadi ( 11.3-rasmga ).

L

N

F

o
11.3-rasm. Tebranishsiz za ryadsizlanish

Bunday zaryadsizlanish yuzaga keladigan kontur garshiligi kritik
Srshilik deb ataladi. 8 = @ sharti va (11.2), (114) formulalarga
"S0slanib, kritik qarshilik Ry, quyidags ifoda orgali aniglanadi:

R=2,JL{C (1 l,l‘:fl']
Tﬂhm“iﬂhiaming so'nishini logarifimik dekrement deb ataluvehi kattalik
“ali baholanadi:
i =In(U/Uepr) - (1.7)
o Yerdg [J, va Uy.r - vagt bo'yicha bir davr farg giluvchi !I:l{.]:»'.lia lahzada
1'Th'“"‘”‘"'f;'.iln kuchlanish amplitudalari. T tebranishlar gonuniga (11.1 ga)
Uofig quyidagini olamiz:
A= d&T
O*lchoy usuli _ i
So'nuvchi tebranishlami kuzatish uchun kondensator pla.:ftmkﬂinrfi;ﬁi
kuﬂhh“iﬁh u tebranuvehi konturdan osillografning Y k?.riﬁhlg_iﬂ UE::&Bﬁ
Ondensator doimiy kuchlanish manbai Es ga ulangan , Birineh 380
Vomidy kondensatordagi kuchlanish u manba EM h’.'s‘lsﬂ ll':‘:fl - i
triy davrdan so'ng kuchlanish u =01 ga tenglashadi ¥

(11.8)

y -




s0°'nuveh; tebranishiar boshlanad;, Ushby
11.4-rasmda ko' rsatilpan,

So°nuvchi tebranishlar

tebranishlarning osillegrammas

iing Y e'gi shkals

wd

1,

. : 11.4-ry ;
Tebranigh|yr davri T nj o Wl

ﬂ!d!l}d‘dﬂ ma,].'l.l.TT_l bl._l' l
uyidagilar aniglang;.

o gramma
0lchash ¢ : ' ' |
T hun, ayval osillografning vagt o'gi

davri asne; ;
avMl asogida kalibrlanadi. Bu jarayonds

i
M=
X 0'qi bo'yicha i 2 (L322
fa it b linma: .
bo ]II'II'IZIi!.ga_ toy g nkﬁ]uy:h' Jl:mﬂ'.ld.nll'lﬂ qrvmaty [S b ]in:nﬂ} \raqmi“g bt
tehmﬂfﬁh.[ammg iy .lmlﬂ,ﬂﬂrl sifatida aniglanadi. Matijada, so*nuvchi
ﬂ:ﬂ.} ﬂtgan di-l"."l!'l qu}ridﬂgiﬂha toil d_-J 50 nuyo
pmt_ 7 priack
Bu yerda; [, — noomy

lebranish davri :
bo‘linmalar soni (113 vy ”4lga feng vagt o)
“*-Tasm

to*lig tebranishlar soni,

e £'iga mos keladigan
Ar) 1 - ushhby oralig'da joylashgan

Oichangan A va T qiymatlaridan ‘oydalangan holda (8) formula orqal?

42

F'ﬂral_mtrlarini osillogramma orgali o*lchash. .
uc.lllﬂ'mh amplitudalari U, va i, {11 4-rasm),
ni (7} formula bo'yicha hisoblash wchun zarur

- Ushbu amplitudalarmi osillografi
Ichash mumkin,

Py -

50'nish koeffitsienti & ning tajribaviy (cksperimental) giymati aniglanadi.

Konturning kritik qarshiligi Ry, tajriba yo'li bilan aniglanadi buning
uchun konturdagi akiiv qarshilik R oshirilganda u(t) kuchlanishning vaqt
h':"'_'r'!ithﬂ o'zgarish  grafigi qanday .;1"zgari:-‘.hllni. kuzatish II:E.‘,IH..k:
K“ﬁﬂcnsmuming tebranishlarsiz  zaryadsizlanish  rejimiga u‘:_ga._nu_'u
bildiruvehi belgisi bu u(t) egri chizig'ining tebranishlarsiz, ya'ni silin
S nuvehi ko' rinishda bo'lishidir (1 1. [-rasmga qarang).

Uskunani tavsifi

Elektr zanjirining sxemasi 11.5-rasmda, ulanishlar sxemasi esa Blife
Msida ko'rsatilgan. Tadgiq gilinayotgan tebranuvehi kontur ketrma-ket
Ukangan clementlardan iborat: ma’lum induktiviikka ega bo'lgan galtak L,

Yrshilik B, va ma'lum sig*imli kondensator C.
L 31

I de on

11.5-rasm. Elektr sxemasi
81 - *“Kalit® mini-bloki; L - * Induktivlik "L," mini-bloki; C - "2.2 mF
kondensator™ mini-bloki; UY - osillografning Y kirishiga hm‘ilaﬂigﬂﬂ_
“1gnal; E3 - 0 dan 15 V gacha sozlanadigan doimiy kuchlanish manbat;
P51 - osillograf.

Tebranuvehi konturdagi kondensatordan olinadigan Uy .
wi!l“ﬂmfning Y kirishiga uzatiladi. Osillograf ekraniga l.us.hiril,_gan 511.l-:ala1|.
o'r orgali u(t) funksiyasining asosiy parametriarini ya'ni : so*nuvchi
s Fanishlarning amplitudasi va davrini o*lchash mumkin bo'ladi.

kuchlanishi

Osillogramma  orgali  u(t) funksiyasini kuzatish jﬂ-rl;_l:,'m‘l.lu_da
zaryadsizlanish
konturdagi

"idensatorning  tebranishli rejimdan  tebranishlarsiz
"imigy o'tishi ham ko‘rinadi. Bu holatga erishish uchun
%rshilik qarshiliklar magazini yordamida oshiriladi.
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1. 6-rasm, Ulznish SXemasi
Ishni bajarish tartibj

3. Modulnj quvvat

m %
hﬂ]ﬂ[iga ﬂ'tkﬂzlng_ aﬂhﬂlga ulang

"Tarmog" tugmachasini *BEJ"

4. Osillograf -

ﬂsillngrami: m:ﬂh:;lii; S ‘rsatilgan ko'rinishga ega
:::Eﬂa:‘lr:;ﬂa::m S ordamid I.ﬁh
kuchaytirish” v, %‘f ﬂ;ﬁg@mf"i"g kerakl; n‘!:h};r:l::?:i ﬂc:;z t?{
J"—":-'irfha kuchaytirishn “?:m;st! Mugmalari yordamida tanlang. X o'qi
kﬁ“ghﬂ'infﬁgallaﬁhigacrishinf Ll oraliq ekran to'rining  butun

Iy qiymating | L.1-jadvalga vozing,

L - glaltakning ingyj;

: - 3 vligi,
g altakning akiiv qarshi

181,
1.1 s
| G er B, ;:!Jfrdl‘;—lj-%ﬂh_aﬂlmmm;i
miF |Im_'l.’_5u|Dm | Om
ﬂi_jm a0 | 1

1 16 (100 |

&..JIL“ JH.'I' J B

C = [
kundr:nsatummg sig'imi, Ry= 3 Om

= |

Rn'ru.uha,

kOm

6, Kuchlanish tebranishi u(t) osillogrammasini osillograf ekranidan gog'oz
Varag'iga ko' chirib chizing. Ekrandagi koordinata 10'ridan yoki lineykadan
fovdalanib erafikdagi zarur bo*laklaming weunligini a'lchang.

T.Lva Iy weunliklarini, kuchlanish amplindalari Uy va Upr ni U‘]'ﬂhﬂl'fg
lmigrog natija olish wehun o‘lchanayotgan nugtani ekran Tk
thizigipa olib kelib o-lchang). Shuningdek, ! oraligda nechta to°liq
ebranish borligini n sonini aniglang. O°lchov natijalarini 1 1.1-jadvalga
Yozing, s
3*Ulanadigan maydonlar bloki” modulining va osillografiing quvvatini
“Ifhiringl

100 O 1 rezistorni mini-blokka ulang. -
m-uulanadigan maydonlar bloki” modulining va osillografning quvvatind
¥ana yoging,

g Tebranishlaming so'nishini  ku :
midagidek shakipa ega bo'lsa, u holda zanjirdagi minimal qﬂlrshl o
Symatgg teng bo‘ladi: Ry, = Ry + R. Ry — glaltakning aktiv qarshiligl,

% = qiymatini 11.1-jadvalga yozib go'ying.
ll'hulﬂnﬂdigan maydaonlar bloki™ modulining va 05
D'thiﬁngl _ iy
3. Navbatma-navbat turli giymatdagi qarshilik R, sig'im C va |ru:}uktwhk

i o' mating va tajribani takroriang. Olingan mat” lumnotlami 11.1-jadvalga

Iriting,

zating, Agar osillogramima 11.4-
lik kritik

illografming quvvatini

Olchov natijalarini gayta ishlash _
L K““lllm'tng tabiiy tebranish chastotasi fo . logarifnuk d.akmmcmli,
%0'nish koeffitsienti 8, tebranish davri T va kritik qarshilik Ry ning
hlsumﬂﬂh (h) va tajribaviy (t) qiymatlarini hisoblang. Himhlnshilin 11.2-
'::'d"“ldﬂ keltirilgan formulalardan foydalamng va natijalarni ushbu jadvalga
OZing,

11.2-jadval

R kCha
; Ry + g)
5 Je | o | om [ 2@ | pis) | s g | = o

e




Eslifiia B qiling: tajribaviy vo'l bilan olingan so'nish
koeffitsicnti qiymatlari hisobiy qiymatlariza qaraganda kattarog chigadi.
Buning sababi g'aluk yadrosi {magnit o'tkazgich)da yuzaga keladigan
magnitlanish yo'qotishlari  tufayli energivaning darajads
yo' golishidir,

2. Ish bo'yicha xuloss tayyorlang, unda quyidagilami tahlil giling:

2) Kontur sig*imi o'zgantinlgands osillogramma shaklida va tebranish
parametrlarida qanday 0" zgarishlar yuz berganini ko'rsating;

b) Zanjirdagi aktiv qarshilik oshirilgan sari u(t) kuchlanish grafigi qanday
O Zgarganing tavsiflang:

) Olingan tajribaviy T,
Qiymatlarini hisgh; ¥ Qiymatla

sezilarly

(tebranish davri) v Ry, (kritik qarshilik)
r bilan taqqoslang.

Nazorat savollari

i KL, va C elementlarini o'z ichiga olgan
bo*yicha o e ndensator “aryadsizlanganda qanday gonun
0 Kondensator plastinkalaridagi kuchanish
b) plastinkalardag; zaryad: ’
¢) zanjirdagi tok?

§3| Quyidagi i Jarakteristikalari tebranuvehi komntur parametrlar’
ilan ganday bog ligligin kn‘rsatndigan formulalami ayting:
a) En‘rtu‘i-':chi tebranishlarq ing aylanish chastotasi va davri: -
b) tahrunmhlaming 50" nigh koeffitsiont;- .
c) kﬂnmruing kritik qarshi; gi? 1
3. Quyidagi hnlatlurda, R, L
gaysi hiri 0" zgartirilgandy-
a) s0‘nuvehi va 50'nmasg tebranish]a, davr
b) tebranishlarning 50'nish koefr
¢) konturning kritik garshifjg; 0" zgaradi?
% Agar 6 > wy sharti bajarilsy, tebranuvehi konturda nima sodir bo*ladi?
5. Quyidagi giymatlarn; aniglash ychyg osillogrammadan qanday fizik
kattaliklar o*lchanadi:
a) so‘nuvchi tebranishlar davri:
b) tebranishlaming logarifmik decremengio

¥4 € elementlariga uga kontyr parametrlarining

larining qiyvmatlari vaqinlashadi?
1sienti o' zgaradi?

]

|'II._‘. ¥ F F E : S

T waitaliklardan
6. Osillografing X o'qi (vaqt o'qi) ni kalibrlashda qanday kat

loydalaniladi? ey e b ; day aniglanadi?
1 Konturdagi kritik qarshilikning tajribaviy qiymati qanday 1q

; e ko'rinishga
Kritik qarshilik Ry, ga crishilganda u() osillogrammasi ganday
tga bo'ladi? o
8. Elektr zanjirining quyidagi elementlari s
%) maxsus shakldagi kuchlanish generators;

b) reastar? hi
; T S tchranuven
9. Kstitlensaiar zaryadsizlanishini hosil gilish uchun

a vazifani bajaradi:

konturda

; o TS k? }
Taysi parametmi o'zgartirish kerak? Po—
10. So‘nuvchi tebranishlami kuzatish uchun Elekte

: c o ish berish mumikin?
Clementlaridan osillografning Y km!ﬂ'ﬂIE-: k“'::_:;“;:;a aniglanadi
) o i 3 _
H-Qu:,ridagi hadalikiarqindy PRS2 s T ganday formula bilan

%) Tebranishlar davrining tajribaviy giymati

irming qaysi

niglanadi? G e aturaat aenday
% "':[I'Ehmni'mh]arlli"g so*nish kocMitsient & ning tajribaviy grymah g
formyla bilan aniglanadi? ) giymatlari qanday

‘) Quyidagi T.5.Ry, qiymatlaming hisobiy (nazany
formulalar bilan topiladi?




I]-I."LJ‘.H!J.'-.rrJHH v IS
"RONTI REACG Maggl RIY FLER

IR TEBRANISILARNI
LERGANISHY

Magsad: O*zgaruvchan 1ok chastotasiga bog'liq holda konturdagi

elekir qarshiligi vz induktivlikning qanday o'zgarishini o' rganish,

Kerakli jihoziar- Modullar: “Generatorlar bloki™, "Multimetriﬂ;"
oloki", “Montaj maydoni va maydonlamni modellashtirish bloki™ Mini-

bloklar: “10 Om | rezistor™, “100 Om |; rexistor”, *470 Om i rezistor”,
“Salensidlar (2 dong): Osillograf,

Laboratori Ya ishi [23.

L asmda kn‘rsali!gun sxema asosida olib
boriladi, Uskunaning ishiash

Ia prinsipi shundan iboratki, tashgi EYuK
a'sinda tebranyyeh; konturda majburiy tebranishlar hosil gilinadi. Bu
lebranishlam;i hosil  gilish uchun

elekir konturga generator orgall
o Zgamvchan kuchfanish uzatiladi, Majburiy tebranishlar osillograf ekrani
orqali kuzatilad;

Majburiy elekir tebranishlar

ta’sirida Yuzaga keladi. Agar induktiy]
clekir zanjirga

konturda o'zgaruvchan  kuchlanish
tk L ga ¢ga g'altakni o'z ichiga olgan

S Emtagin

kuchlanish ulanadigan bo‘lsa, unda bu EMK
A zanjirda 0'z-0'zidan induksiyalanadigan kuchlanish

ko' rinishidag; 0'zparuvehan
B2 qo’shimcha ravishd
ham hosil bo'lag;-

.
Ey=- L‘i

Tok amplitudasi f, tashgi elektromotor ke amplitudasi &, &*
proportsional bo*ladi:

o=t (12.1)
bu yerda £ - kontuming 10'lig (ke
induktiviik va sig'imga bog‘lig,

7=/R* ¥ (wiy (12.2)

Uk

z
npleks) Qarshiligi bo'lib, u qarshilik,

NETFEE

r - — zanjiming induktiv
bu yerdn: R — zanjirdagi aktiv qarshilik, X, = wk um;ga;wchan tokning
U:'ﬂl!;hillgi. L - solenoidning instkl'l‘-"lig’_~ w = 2mv
siklikchumnmﬁi.v—tﬂk“ing‘;h“ﬁmmﬂf‘i”:{ jagnit ogimini hosil gilish

vl : g ©F Iag . hilan
Induktiviik - bu konluming - birlik tok o'tganda u
RUSUIS] :z | ifodalaydi va u konturdan bir birlik 1o
% iy g bo'ladi:
“lang it ogimi ¢y, g2 g bt
bog'langan magnit og " Guai]
e N *“leham
Bontuming induktivligi uning ‘_:'!"hmﬁa bog
Muhitning magnit :iitlgdim:""-'h““]l:i' :l;:' botladic
uchun induktivlik quyidagilarga bog'liq e (12.3)
L= Mr "+ e
S ‘ramlar som,
Tk, = ; . i
Eﬂl:rlmid u‘z:Ei"l“tl kesim yuzast, !_Ef ﬂiﬂkn[?:mdan o‘tayotgan [ mkk.a
: il solenoidning induktiviige © beradiki, ferromagnit
ha I’h!:rrﬂlnmLE qadi, Bu esa Ehu“dﬂﬂ daleiat gnﬂ nﬁ?ﬂ“"inmg
m ot (%] . ! 3 ma r
Mater] “i-" u; magnil S{Hgdlmw:hﬂnhgll Pr1 < otenoiddagi tok orgali
ky :I“’ am}:;g bog'liq bo'ladi. Bu kuchlanish esa !
Chlanishi H ga

IMiglanadi:

lari, shakli va uni o‘rab lmgn_:;
. ‘lig. Masalan, uzun selenot

(12.4)
N
H"=.F:

D"l':h“h usili

iga (12.1)
gl Z ni o'lchash Om gonuniga U
. iq qarshiligi Z ni 0lc : hlanish U
: ining to'lig qarshi : aivmati [ va kuchlan
:I-LshI:u ishda za!}rgﬂ fnwch {okning amaldagi giyma
“0slanadi, ya'ni 0z -

i 0'lchash orqali aniqlanadi: i |
'kichi ' tda, R« Z), unda

12.2 ifodaga ko'ra, faol qarshilik juda kichik bo 15? Elgfan

P e induktiviikka teng bo®ladi:

§ S 12.5)
3*»'ilil‘.'nlr:r't:lni.ng. to'liq qarshiligt F =wkl .= bﬂﬁdl'll;'
s arialash imkonin :
. Aikni quyidagi formula orqali aniglas (12.6)
Bu esy jnduktiviikni quyi B, i

i -

e i ‘altakning qm*shi]'tgi
‘ gy ﬂ‘EEﬂm‘-"ﬂm s Fm@l:alsziﬂ 12.5 ifodalarga
“'? ;:m E-ITT.:L?? uchida o'Ichangan kuchlanish 12
k“f:r:?:;ar:vchan tok chastotasiga bog'Tig:

2




U=1Z=twl,

qQiymatids olingan U = f{w) bhoglanishi
nishiga mos keladi va chizigli bo*ladi, agar
oimiy ho‘lsq (ya'ni chastotaga bog'lig

Tok kuchij 1 ning doimiy
shakli jihatidan 7 — f(ew) bog'la
solenoidning induktivligi | g4
bo*Imasa). Bunday holda 1. qiymati tajribg ¥o'li bilan to'g*
!:rurchak koeffitsicnti orgali aniglanadi:
Wodaga ko' ra, by magnit singdiruvchaniikn
keladi, by egq odatda ferramagnit bo’l
Fgrrmnagnit yadroga ega bo'lgan solen
ciilganidel, induktivlik 0" ramdan 0'tayot
Bu bogliglikn; nduktiv gars
Birba yo'li bilay aniglash

r chizigning
U=fiw). bu yerda & = L. (3)
ing doimiy qiymatiga - jlp g0 oS
magan muhitlar uchun xosdir-
oid uchun esa, yugorida quyd
gan tok kuchiga bog'lig bo'ladi.

hilikni el tok kuchlarida aniglash orgali

: mumkin. Shunday qilib, agar o‘ramdan
o ' :

ifam"’chﬂn_lnk_ tu'_h chastotalards, @'tkazilsa, solenoidda kuchlanishni
@ lchash orgal; tning induktiviigi vy oh

: astotag “ligligini tajriba asosida
aniqlash mumkip bo* fadi, astotaga bog'ligligin tajriba asosi

U-‘!kunn tavsifi
masi 122

Uskunaning elektr sxe

AT “rasmda |, ulapi i By 12.2-
TEmda ko' rsatilpan, lanish sxemasi esa 1

: "Generatorlar bloki");
1da, COM va ma kirishlariga ulangan);
eimida); L . wgglencidiars miniblogi
arshilik R ga ega); R -

-3y
(yurakchasi olinadigan

"470 Om rezistor” mini

ket ulanib, maxsus shakldagi sipn, mda multimetr ke

: Beneratoriga ulanadi. G'altakdagi
kuchlanish ossilograf vordamida 0'lchanag;

[i1]

12.2-rasm. Ulanish :immnsli

Ishni bajarish 'mr\t':itui

i ili ing chas

O et qaﬁt:::ll:ri:::n?lmjarish s
ikkinchi multumetr :.rnrdam‘

1-jadvalga yozing., Buning

O rejimiga, COM va v

otaga bog‘ligligini

o'rganish. 0 :
"Multimetrlar  bloki®  modulidagi  ikk ’
Baltakning R, qarshiligini o'lchang va urgm—
ey g o
Kirishlariga ul
ga ulang. i
L. Elekir zanjirni 12.2-rasmda keltirilgan

B'altak [ ni ulang . i y dan “BIJT" holatiga
3']"""-J'Eilnull'-::-r:il ishz-n wshiring — kalitlarni "SETE holatidan

multimetrni ommetlr rejimig

ulanish sxemasi bo*yicha yig'ing,

ﬂimﬂzmgl ll.I-jw:h'ﬂl—l
ito'zakli 1=..mA
L= | Ferromagnit o' gak
5 - I = __. m."'o. “ | leﬁﬂ |
hq-'_fﬁﬂ Ilak:::':fum? 5m | LmGn| v.ois | UV | Z0m G
ors 1 i - 50 &}
--—.lh\.'-'r5 - ==
10 C =
= RO o
|15 ] i
__I'?‘:TL L 100 T
n _.___.—'—
; 11 __nlvgc e
. 200 | ________J.—
2.5
I

y -




FTE = I o 7.2

L —

]

o | |

. s odulida bock e

signalining shaklini tanlang, ghors " MK yordamida chigis
i chastotalar diapazoni 0,01...1 ki |=:LI

chaston: i y v - +. "kRatta
bk 'Chiqish"dsizl:d%ml?]an”j maksimal giymatga, ya'ni 4
dheian (RA| ﬂ-l'npel-:gttd}i yordamida tok kuchini zanjirda 2
qirmnitl]ig- i belgilangan o) qt:r:;.::fia ko'rsatiladi) bo‘lgan qiymalgd
ﬂrEﬂ m - i s [[2H] ]uk £ Es : >
uvolig o'zgartirib boring, hm“::’*':;::‘ﬂ'ﬁ?-J'Jﬁ‘:”'zll:;“-ﬂ_'
a pallakdag!

% an-] u:: valga yozib boring,
gartirilgand; i
. ganda, I:!ulglinngan ok [ ni saglab turish
darajasini sozlovchi regulyator

yordamida uni moslap bori
5: Ge::.neralnr!ar blokinin
O mating. Generatorlar
bayon qilinganidek o)z
4-handga muvofig sozla
6. Generatorlar blokinin

ng

g kuchlanishin

: n o'chir =4 P
blokini chinng. Glalakka ferro i
hwjam:nhg_llkulchianmhjni yana yoqging. 4_b::lf;3
ng, N-'ll'lja!‘:;?ﬁ. ]T'f:'kdk“‘:hiﬁf 160 Gis chastotada

A=jadvalo: - .

G*i,;i kuch!aruﬁhini n'chJ:'ri n;dlgd THEy beaeg

OV natijalarin; qayta ishlash

l. G'altak uchy
A U 0'zaksiz
tokdagi to'liq garshifil 7 va ferromagnit o'zakli
I o quyidgi (4) ormats perys g
ol ¥icha hisoblang:
-0

3. Har ikki g*altak uchun Z = un bajarin
2 B r_Ehzl !l.r{: I:n E’_ J'i{ml_] bog hq‘[.gi Eﬁﬁiiu h
] yicha xulosalarda; a) ikki solepgiq uchun | chizing
erromagnit o*zaklh v

o'zaksiz Iﬂ‘Hq qarshf]'ik £ nillg chastotg
Eil hng'li T H | P
qligin '
- gini solishtiring; b) har

kki solenoid uchun induktiviikning chastolags bog:ligligi xususiyatlarini

9ayd eting.
2-topshiriq.
o‘rganish. 0
I O'zaksiz g'altakni o'rganish uc
Zanjir jshlatiladi, Ferromagnit o'zakli glaltakni o'rga
40" shimcha cheklovehi rezistorsiz elektr zanjirdan foydalanilads.
L Yadro (magnetik o*zak) siz indukeivlik g altagini L ulang. Modullarga
Quvval bering, Chastota sozlagich yordamida 1ok chastotasini 1-3 kHz
Uralig*ida o mating.
3. Tok kuchini «Chigish» regulyatori yord
MA oraligda) o*zgartiring, har bir giymat u
w!“"ﬂﬂ}_‘. va natijalarmi 12.2-jadvalga yozing.
4 Generatorlar blokining kuchlanishini o'¢
"zak o'mating. Modullami yana yoqing, Ch
kGts) 50 — 70 Gts oralig'iga o*mating.
“lehovlami bajaring. Natijalami 12.2-jadvalga kiriting.

Solenoid induktiviigining tokka bog ligligini

lehovlarni bajarish
hun 1-topshiriqdagi bilan bir xil elektr
nish uchun csa

amida | mA dan 20 m& pacha (1
chun g*altakdag kuchlanishni U

hiring. G altakka ferromagmnit
astota sozlagichini (0,2 — 20
3-bandda ko' rsatilganidek

]I.I;Jud\ral

T IFMEREIEHNH g;altai-‘. |
= i5 ‘l

|_ \’Eﬂ?ﬁiiﬂk

= ... Gt

P_'_l‘_ G mz.—uqﬁ_ uv_[z.om 000

R D e e
O*Ichov natijalarini qayld ishlash
L Har ikki g altak uchun Z va L giymatlarini 12.4 va 12.6- formulalar
B805ida hisoblang. Hisoblash natijalarini 12.2-jadvalga yozing.
2= f(1) bog'lighk grafigini chizing. Kulosa chiganng.
Nagzorat savollari
amjirdagi tokning o‘zgarish gonunini YOFIng.
hastotasi va amplitudasi qanday aniglanadi?

EYuK yuzaga keltiradi?
a ganday

L. Majburiy tebranishlarda =
2 Majburiy tehranishlaming c
3. Majburiy tebranishlam! qanday
% Majburiy tebranishlar paytida tebranuvchi kenturd
'sir qiladi? Induksion EYuK ifodasini yozink

3. Induktivlikli zanjir qanday xususiyatlarga ega ¥@ qa

EYuKlar

nday qiymatlarga

{LE]




bog'liq?
6. 'jtzg“m'-’l:han ok :
ko i - o
bog*lig? Ring Bl qarshiligi qanday parametrlarga
7. Solenoid induldivgioin:
ivliginipe fhoncoi s
bﬂﬂ"[iq[ig[ nima hl!&nm ng fﬂl’l’ﬂmngm[ o' zagi har

izohlanadi? ligi va tok chastotasiga

'liq qarshiligi z qanday o'lchanadi?

fi . _
>¥dalanganda, tok | ming doimiy giymatida

&% qﬂ"dﬂ i T i
lShIiﬂ D"Igﬂl'“'l,' }r Knr' ktﬂf}:‘a EEE.':

chan kiR
I L Uﬁhhu i'eihdﬂ E‘ﬂl!ﬂk lok !Tl-ﬂl'lhﬂl Strﬂ.tlljﬂ qﬂ“dﬂ}" ashaob ish [m;lndﬁ'

il induktivliging an:
qarshiliklar Janday magsadd, [Ehfals:;:mq]ashda faol (R) va to'liq (Z)

i

I], l’ =1
P r

] -

3L ABORATORIVA ISHI
M2 AREY CTEAN TOK ZANJIRLARIDA REZONANS

HODISASINL TAHLIL Qi IsH"
‘zgaruvehan tok zanjirlarida kuchlanish va tok

Ishdan magsad: O
Ezonansini o*reanish, induktiviikni rezonans usuli orqali o*lchash.
Kerakli jihozlar: Modullar: wGeneratorlar bloki”, "Multimetrlar
Bloki, "Montaj va modellashtinsh maydoni bloki"; Min
ezistor”, "Induktivlik L, "1 mgF kondensator™; Ossillogrof.
Kirish

ibloklar "100 Omb

L

13.1-rasm. O*zgaruvchan tok zanjiri .

Kondensator sig*imi £, induktiviigi L bo'lgan g'altak va faol qarﬁm}u_;L

S bo'lgan rezistor ketma-ket ulangan yopiq elekir zanjirini tk.un!ttw}_ku ntf
Chigamiz, Zanjirga o' zgaruvchan EYuK £ = gy sin (wt) n hnr.:ﬂ.. giluvchi
SEnerator ulangan (13.1-rasm). Faraz qiiumi;-:‘rr.t, ganjirdan 0" fayotgan
O"Zgaruvchan tok quyidagi shartm qanoatlantiradi: wT ¢:11, bu yf:rda T =
Elﬁkl'rumagnit uyg otavehanlikning zanjir bo'ylab larqah.sh 'H'ﬂ'fih. T esa
Clekir maydonining kuchlanishi o' zganshinng xarakterli vaqtL Eu!m::yI
tklar kyazistatsionar toklar deb ataladi va ularning har bir vaqt lnhzﬂ.ﬁlday
Uymatlari yehun doimiy tok gonunlar amal giladi. Kirkgofning ikkinchi
Yiunigs muvofig, quyidagicha yozilad:
[R=lUe=§Eg T £ []3-1‘1.

bu yerda: IR -rezistordagi kuchlanish tushuvi; Uy = (@ /€ -kondensatordagl
kuehla“iﬁh; gg =—L* % - g'altakdagi o*z-0*zidan induksiyalanish EYuk.

- 42 1 oetlanishni go‘lab,
By lenglamani vagt bo'yicha differensiallab, | = —¢ bog lanishni go*lla

Zjirdagi majburiy tebranishlaming differensial tenglamasini hosil gilami2:
gt gl Eat o (13.2)
2L R ] =gyc0s(w
det  Lode LE : e tenglamaning

DI""I;ﬂ."r"i!ﬂur'L'_-,r tebranishlar nazariyasidan —ma Ltk s cha bo'ladt:

ha’qﬂmrlashgan iebranishlar holatidagi yechimi quyidag!
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[ =1 si ¥
bu yerda: mEin (6t — ) (13.3)
fo=fm__ &y Erm
m o ﬁﬂ —= = s fr]._.l:”
B R4 (et —Lyz
Erda %) i 7 . [H
Yerda g- EYuK bilan 1of orasidagi faza siljishi. 13.4-ifoda o*zgaruvehan

tok uchun Om qonuni deb ataladi. gy

n*fm' ravisheda 0'lig, aktiv vy reakti
O zgaruvehan tok ychyy

induktiv reakiy qarshilik,

erda E. iy — - L k i
Y valX =l it q|}-111alt[tl‘l

ARV qarshiliklar deb ataladi, Zanjirdagi
qﬁajr'.ihl'tkiﬂr qu}fid&gig]m hﬂ‘]ﬁdf; il s -'ﬂ, 5
: = Koo ST BmIl sl T
I:atlalukhm.'nghmhasiﬂmmnjm e S unl reaktiv garshilik. Ushbu

: arda o*Jch i
Tashqi EYuK vy tok o S,

aniglanadi: Widagi faza siljishi quyidagi ifoda bilan
" - wr.-.f
13.4 T = (13.5)

va 13.5 form ; VI

tebranish :rhatmmiuh]mddn kr:. finadiki, tok amplitdasi va fuza siljishi

tolig qarshilik h::kg.“ 208°lig. Agar w — 0, yarni 1 JwC = oo, bo'lsa,

bo*lad; Rty ,;hs ﬁil?:llkkla Intiladi va 1ok amplitudasi /,, nolga teng
| reaktiv qarshili x va w'liq qarshilik Z dastlab

IIh‘l!rﬂi:.-'::ldi bu eg
, i tok amplitydac; S
ty bo*lgands- pifudasi 1, i ashishiga olik keladi, Chastota 0 =

ke i (13.6)
Qiymatga (ya'ni e ;}E;‘“’Ed“ Zanjirning to'lig garshiligi eng kichik
qiymatga yetad;, ,u,z:: cha; 18 bo'ladi va tok amplitudasi maksimal
noldan farglj bo'ladi va mﬂ- IIIIj-'::‘ @o bo'lsa, reaktiy garshilik X yana

@ oshishi bilan ortib boradi, Shy sababli tolig

qarshilik Z yana oriag; tok :
5 d .
intiladi. MPlitudasi 1., esa kamayad; va asta-sekin nolga

F

,r_;| ' |

Ry B i 2 B

£,

fiky —:
i chiziglari .
13.2-rasm - Rezonans egr njugi ok ﬂmplimdﬂsl .rm

Turli il faol qarshilik qiymatlarigs ega kontu keltirilgan. Qarshilik R
Ning chastotaga w bog'liqlik grafigi 13 '?'“‘f"m[h.. " i ok ampiitadest
cke; ichik bolun, bustias ANAIEAK I:n_r s gz .1 oriroq bo'ladi.
huncha katta bo'ladi va grafikdagi mﬂi:s:m'.ml'ﬂ st:lun_; i::gq e i
Dnmnk1 EYuK g..:n::'al_urinlng -u:hnsu:!ilﬂ e 'MIIJ eoa: bu holatda tok
':imsmta_qign wy teng bo'lgan holat alohida nhamir!r';?;’ﬂ :;h srasidagi faza
Amplitudasi maksimal giymatga yeiadi, va EYuk bi

i ? o |ati rezonans
siljishi nolga teng bo‘ladi. Majburty tebranishlarning ushbu holati ¢
deb atafadi, ‘a ic Jadi:
E’E?‘-istnrdagi kuchlanish quyidagicha be'ladi: (13.7)

Up = IR = Uy 51D (ot = :g}
M yerda U,g = IR —kuchlanish mnpl'!rudam:t
i TrnEty bo

k"“:hlnnish amplitudasining rezonans epri chizig’l

“hizig*idan fagat R ko'paytuvchist bilan_ ;
Siymati ham ay rezonans chastotasi vagtida kuzat

DEﬂ]Hk—_ mzbﬂtﬂfdﬂgi
kning rezonans egrl

Farq qiladi, ya'ni yreE maksimal

ladi (13.3-rasm).

+*
i Lt e Lial e

w2
m.;=,“-. g L g = X asd
. i iqltagi va mﬂﬁtﬂl‘d £t
133-rasm. Kondensator, induktiviik g 88T88 L

kuchlanish amplitudasining Shae h»:] Hr v induktiviik
Tﬂshqj, EYuK chastotasi u'zgarganda.. kﬂndﬁﬂ:ﬂrﬂﬂ? Juchlanish
E'3-ll=llgldagi kuchianish ham o'zgaradi. Kon

§o




quyidagi formula bijag aniglanad:

Q _ [ide )
UE =[RUE=E=T {],]

bus yerda | = Imsin (wt - ).

13.3 ifodan;

13.8 ga go'yib, I{£) ni vagt bo'yicha ntegrallab, quyidagiga
ea bo'lamiz:

U.: ‘=-—L'J'El'mﬂﬂﬁ'[—£ﬂf—¢:_}l = Umfﬁiﬂ {'me_#}_g} “]'_-}}
o Une = niu% hk"chrﬂ“i“h"ing amplitudsa givmati. 13.9-ifodadan
ko*rinib turibdiki, kap

densamrdagi kuchlani
ortda goladi. U ning chastotaga by lig)
Kundlmsamrdagi kuchlanish amplitudas;
chastotada kuzatijag:

sh tokdan faza bo'yicha /2 ga
ik grafigi 13.3-rasmda ku]liri]g[lﬂ.-
ning maksimal qiyvmati quyidag

e = gy ||'j +2{f;}2{u (13.10}

bu yerda § = f;i =50 nish koefy

tsicnj,
Induktiviik Ealtagidag;

kuch]:mishni zam

Jirmning ushby gismining Om
qonuni asosjds aniglash mumkip:

Up=ir— (13.11)
bu yerda "= g'altakning faq) qarshiligi bo*lib, by holatda u nolga teng deb
Olinadi, &; —p'aliakdag; 0'z-0'zidan induksiyatanish EYuKi, u quyidagi
formula bijan ifodalanadi-

Ey == *:_IE (13.12)
[33valiqz formulalary;

13.11 ga qo‘yib, quyidagini hosil qilamiz:
i
Up=—g, =4 ar 'm COS(eut — gy o e sin (et — P 1‘:-]' (13.13)
bu  verda Ui = ], — kuchla

mplitudasi Ko'rinib  wuribdiki,
g altakdagi kuchlanish tokdap /2 ga ilgari yuradi. .., ni ng
chastotaga bog'ligligi i keltirilgan, Induktivlikdagi
Shiguih Hmpﬁnmsi"jng Maksimal qQiymati Quyidagi chastotada yuz
beradi:

Gy
B e 14)
We g +2'[?fu'11 <0 (13

bu yerda & = - — so*nish koeffitsient;

nish g

Ll

Rezonansda ¥ iz. Tok iwdasi
1 1 tz. nL H'ﬂp1|

dagi U i Uy pee qiymatiarim topam

' . gl' miraz

imalga }'E‘[.’!di:
sonane chasiotada maksima 15
134) ga ko'ra, wy (13.6) rezonans ¢ by (13.13)

b =%

waei ib chigadi:
139 va 13,13 formulalardan quyidagilar keli

g mJE: B (13.16)
ﬂ‘:x:Fm=mI:E=_ﬂ_ C
o :__] P JE= 0&m (13.7)
Ufﬂ.'.l:f = x":m = TmmﬂL TR NE

i deb ataladi. Uning
= i i iming sifal koeffitsientl deb a
Bu yerda Q=1 J; giymati kont

‘ladi. Shuning
: katta bo"ladi. :
i litudasidan 2 mana isasi  kuchlanish
Zﬂhmiludasitaﬂ;ﬂl l_:'t:rii: ag:,:nmningi rezonans  hodisasi
un  ketma-ke
R : . . {'iﬂgﬂ U]M-ref
o ﬂml':]ti: rezonans  holatida m.-,d-:fﬁ:’::::m bir-biriga teng
i e tql il'd;tgi Uypiyez kuchlanish ‘“""ﬂ"{l ishlar orasidagi foza
T “alts miLreE : i
.Iil.kh?llk E. a":f arida aytib o tilganidek, h-u i E::smrdﬂgi kuchlanish
Eﬂ..m]." kc?L t‘ll't!ﬂ bo'ladi va konturda fagat mmnErE“di yopiq ::hahf
by adi, uning amplitudasi e araliel g bolat
: F‘i}t'llllshlilﬂ oy C va induktivlik g'altagi L o h uchun konturning
“Anfiridy kundcﬂsz:t:; rasm). Masalani soddalashins uvofig, kondensator
rib chiqamiz (13.4-rasm), ifodaga m .
111]:|| L}:f}?r;?i;-{ﬂ deb faraz gilamiz. (13.3) ._[ndugﬂ
0l qarshili R R R 18}
"*¥lashgan tarmoq bo'ylab quyidagi mL_ . — @) .“3 ;
gan Ig = Iyesin (wt — @ L = 0 shartlari ostida
By lokning amplitudasini 13.4-ifodadan R = 0 va
"Miqlash mumkin.

Wi

(13.19)

]




x

- ' _]_- o -

L3 d-rasm. Galtak v

ak * _
Bu t':3'|C|!'Iil‘lg bosh L'l.ng‘ ']ﬂll'Eﬂ.Saturn“]E parallel ulanishi

ich fazasi 13 5-ifodadan aniglanadi:
tgpe = ~oo Pe=~—=

' 3.20)
Xuddi shu tarzda p*ajiak | 5 (-
aniglanadi; & #liak joylashgan tarmoqdagi tok kuchi quyidagichs

: I =1 sin (et —
Unin itusclasi LT A=) (13.21)
qu}rldga :anlp!] 1- {E-"i] '|fﬂ'dﬂga muvﬂﬁq R i ﬂ G" i b "I_EEL
gicha bo'|adi: ; W RS W 00
iy, = 5m.
Bu tokni g il (13.22)
kning boshlang'ich fazasi (8 5) ifodadan an; —
i Pe=+3 (13.23)

-.-}ra"l'.l‘i Lllﬂr qaﬁl[m_qars_hi fa?_-adﬂ.
= |
Agar w = g, hy'| - E”’]‘“":“E (13.24)
mﬂjh‘dﬂgi e :m h::jﬂz-am. u holda FJ'h-LT == IHH.. val g=0 Tﬂﬂhqi
kondensator va indzktiylugm;ﬁ keskin  kamayishj h;‘disa_v.'s,- bunda
allagi paralle]

» 1ok rezonang; deb utﬂladiu e folda e = 0o

Ufﬂ-&-]dﬂg] faza farq:l T ga ten : bu:m R :I'l-l-: I'.I'i&l}hgsl Dlﬂdign" bo'lsak. toklar
umumiy tok amplitudasi /, f nul;:ﬂ:r . Shuning uchun tok rezonansids

m i i . § .

qiymatga ega bo'ladi. Demak, by .,,aqilif riz,!'““?d'( lekin u eng kichik
Unp ham eng kam bo'ladi. Shu bilay b ml?rdam ucliloptish st
Irga, g'altak va kondensatordagi

HERE e WA RO N B T dan sezilarli darajada katta bo®lishi

B l[lETFL[dﬁgi tak amp

I’"R . “m-r: =

|

|

| M) grafigi tuzilads, Kondensato

Maksimal bo'lishi kerak. Agar kondensator va g
%'1sa, kantur rezonansi quyidagicha anigla

mumkin.

dgigot nsulining tavsifi |
i stotali sinusoidal tashaqt

onturga nazoral gilinadigan cha .
Somgmine gy lanish turli chastotalarda

kuchlanish g uzatiladi, zanjir clementlaridags kuch

4 A AT o
Olchanadi va nati jada ular amplitudalarining chﬂslﬂtagalhng E.lq::g: ,:,kﬂ
¢ va induktiviik g altagi ketma

U, va Une qiymatlar
ltak parallel ulangan
stordagl Luchlanish
Pl L

Wangan holaida rezonans chastotasi @y d8 Ungs

nadi; rezi U'
i e . ql '| r
g minimal bo‘ladi, kendensator va £ altakdagi kuchlamshial Hm

Ui, s maksimalga yetad.

Uskunani tavsifi e
Itirilgan elckir
Rezonans hodisasini o' rganish uchun 13.5-rasmda keltnlg

Wir
“Wjirlardan foydalaniladi. L va C clementlari ketma-ket ULM%:; :';!Iili
l'.13.5=rasm, a} kuchlanish rezonansini o' rganish u:hu“'.L. w. | :ni.sn i
Pralje| ulangan zanjir (13.5-rasm, b} esa tok n.:*mnan.mm {-ﬂgnﬂm-i i
"' ljallangan, Kuchlanishning  hagiqiy {nnm!dirgﬂ ‘1'_'-':1'“3. gl
*mplituda qiymatlaridan V2 marta kichik, lekin bizning '-’imhﬂ":;i ot
farq ahamiyatgs ega emas) multimetr yordamida 0O le a.t:d. .,I' Gnd
Yiparuvehan kuchlanish manbai sifatida  Maxsts ?hﬂik -!=_.11 .
Efheratori ishlatiladi. 13.6-rasmda kuchlanish pEZONANSIN] o‘rEanis n.il gt
Wanigh sxemasi, 13.7-rasmda esa tok rezonansini o'rganish uchun ula
emagi keltirilgan.

2R ] L

2,

13.5-rasm. Elektr SLETNASI:

U~ masus shakldagi kuchlanish gencraton (ichida ¢
BV1, PV2 - multimetr (V ~ 2 V rejimida, COM Y

mavjud);

hastotomeri M2
a VL Iirishlangd

Yy -




ulangan); R - "100 Om rezi i
Erlj Ill":':zlslnr miniblogi; L - "Induktivlik Lx" miniblogi:
mxF kendensator” miniblogi.

Ishni bajarish tartibi
fia artibi
ensator va galtakning ketma-ket ulanishi

L1, 13.6-rasmds ket
¢ ; & keltirilgan ulanish = .
C, g'altak L va rezistor g Fcaimg anish sxemasiga muvofig, kondensator

I 3 5 iﬂ_mst.n]‘

1.2. "Gener
: atorlar hlnkl"l " :
bloki" modullarini tarmg  “Multimetriar bloki" va *"Montaj maydon!

" : Qg wlang, M T il i
Sl YOG s 9 A SET
. wr 'D]'['i-"liih . ]

shaklini "sinus” dep u:lﬁahqamti tugmalan yordamida chigish signalining
qadamli’/" Aniq") orqali Eh:f' diapazon va regulyator wgmalari ("katt®
ischlanishini 2 =10 4 01y n o0 4h2 qilib belgilang. Chigish
voltmetr  rejimida islTlat'ib ':fl"b o'mating (buni PV2 multimetrining
E:‘:_hhﬂiﬂhiulng u'zgarmas]ig::uiﬂhanmf Kelgusida generator  chiqish

fing.¢ qiymatini 13.2-jadvalga yn:ummm Yepdanile oA o0

ing.

L.3. Generator chigish s
rezonans (ya'nj or chigish signal

&k : il
et ulangan elektr zanjirini yig'ing (qarang:

mng chastolasini oshirib, rezistordag!

: maksimal) kuchlani
" : mis
o ﬂnlqtﬂngi]‘]chm.- natijalaring 1]1 gﬂ;:;..:? WS g
i yozing.

_—
-

L

|
at

i

| [ @ @i

w
L]
=

llﬁ-—rgsm Lﬂl 7
oa : nish &
_ i"""_-uﬁ‘[”} bo'yicha  o‘lchovlam; h’:tﬂll_-'lﬂsi.
oraliglarida amalga oshiriladi, bund kuchljaﬁn‘g' O'lchovlar  chasto®
nishatan 3=4 marta kamayadi. O'lchoy]ar “ﬂl‘llllsh rezonansdagi Ug rez g
. ]I"u"" ralie®ing a* e e
Rezonansga yaqin sohalarda egri chizigning kesfi,:r:u?;fi ;:ﬁ:mﬁ :m::;:i
va pasa

I

qartirish kerak. Matijalami 13.2-jadvalga

vlar soni kamida 1015 ta bo'lishi lozim,
a kondensatorga

kuchlanishlarini

Mylarida o lehoviar oralig'ini gis
yozing (hisobotni qarang). O*lcho
1.5, PV] multimetmi navbatma-navbat a'altak v
ulagan holda, 1.3 va 1.4-bandlarga muvofig U, va Ug
O lehang, Matijalami 13.2-jadvalga YOZIng.
3 (;*altak va kondensatorning para
1.1, 13.7-rasmda keltinlgan ulanish sxemasi
Iduktiviik L va rezistor R elementlan parallel

¥ig'ing (garang; 13.5b-rasm).
i |

liel ulanishi
bo'yicha kondensator c,
ulangan elektr ZAnjimi

13.7-rasm. Ulanish sxemasi
ni avvalgl o*lchoviardagt kabi

2.2. Generatorning chigish kuchlanishi
kirish klemmalariga ulangan

T xil gilib o'mating. Buni gencratorning
Miltimerr yordamida amalga oshirish mumkin.

3. py1 multimeterni rezistorga &,

'~'.a E'altakka ulang. Up va Usc lauchlanishlarini o’ lchang. Generator chigish
“enalining chastotasini v o*zgartirib, rezistordagi rCZONANS {mintmal)
hlanish Ug yqx VA UNEa mMos keluvehi chastola vg ni aniqlang. Mazariy

shoratlarga ko'ra, rezonansda Upe maksimal bo'lishi kerak.

Dlehoy natijalarin 13.3-jadvalga yozing.
240, va Upg(v) bo‘yicha o'lchovlami bajaring. (¥ lchovlar

“hastoyg oraliglarida amalga oshiriladi, hunda Up giymati gcnerammipg
h“"mung‘ichdu multimetr yordamida o‘lchangan kuchlanishiga

YWinlashadi. Olchovlar oraligini o' zgartirish mumkin. Rezondi=
yaqi“idi grafikming keskin ko'tarilish va pasayish gohalarida, u‘l‘tuhuvlar
Otasidagi intervalni kamaytirish kerak. O‘lchoy natijalarini '3-?'5%‘1;'5{3
szing {(hisobotga garang). ' lchovlar soni kamida 1013 ta bo'lishi '

PV2 multimetemni esa kondensator

kuchlanishi

113




2.5. Kuchlanish Eeneratort va multimetr bloklaring o*chirimg,
O*lchov natijalarini gayta ishlash

L. 13.2-jadvaldagi ma'lumotlar asosida bir
egri chizigni chizing: ketma-ket
Ue(v) va U ().

2. Rezonans chastotas
g altakning mduktivligi [,
formuladan olingan):

grafikda uchia rezonans
ulangan clementlar konturi uchun Ug(v):

b Vg va ma'lum sighim C giymati orgah
x M quyidagi formula orgali hisoblang (6-

P (13.25)
' Col2mmy) ;
3. Eﬂ‘ I'HS]J kﬂﬂfﬁ“imtl ﬁ ¥ Ehuﬂi“gdtk_' MeZOnans 3}"]3“ |-3h fhuﬁhﬂﬂlﬂrl

“erer (13.10) va o, rez (13.14) nj hisoblang. v = /21 munosabatini
nohatga  olgan holda,  g*aliak Ve kondensator

uchun rf.:?ml-"“f_'
chastotalarining NEzany qivmatlarin hisoblang: viS, va vifor  ylami
"ajriba natijalari bijap Hgqoslang: v:.‘t-f.;-z o ""Eq:‘-le - Natijalai 13 4-jadvalgs
Yozing.

& nazary sifat koefs;

: tsienting uyidagi formuld
as0sidn aniq!ang {]3_"5}_. (Q) quy A

Pz =':,'. % (13.26}
va uni tajriba natijalar; bilan solishtiring:
u T

| Qmj a F: L, Qmj T U_‘T_I (13.27)
Natijalamni E3.4-jad'.'alga Yozing.

i 5. 13.35jadva] asosida iklgnch; Eratikda quyidagilami chizing: Up(V)
va Uy e (v) i |:lLl_ grﬂﬁklmj kondensatgr ¢ va g'altak L, parallel ulangan
kﬂni‘u:gﬂ_ lff.lshh bo'ladi. Ketmg.je ulanishda  kuzatilgan  rezonans
chastotasi v 5, nj aniglang, 13.4~jadvalga Yozing va uni vg bilan tagqoslang-

oo l.'_)‘l:hnu atolarini bahglas),
L. Iudu!n:twhlkm EII]‘I’!JSIIEt u‘lq,:hEEE'H:Eag:i sistematil nishiy xatolik (13.25-
formula asosida) quyidagi ifoda bijay aniglanadi:
- fc il
W= = 1 ey, (22 (13.28)

P T
L - n
ieiae totetridan=to g
e g ietim va rezonans chastolasining t0°g
by verda ?, 'm—u— s
n

Vichoviardagi sistematik nisbiy E-'.:i'ln'lﬂrt: —
2 Sistennatik mutlag xatolik nisbiy xatolik bi
Mgkanadi;

o*lig bo'lib, quyidagicha

(13.29)
I:”.._-,_- = . L.Iflﬂﬂ%

] ar = L 1 i'l ll. I }'I.l. 1-1.'i.n Lt- !
j. l] ':T.ETI. i. I'l hul I|':'.:-.t'“.-|- h]ﬂ'ﬁ olni I‘ilSI'JlIL Fl-sh II i ,
=j ¥ L bl]l.llﬂ.l!’l va ukarnim ‘ﬁ-'l 5 Hnl I_
I.}-]. laﬂ nlln. {} 1:"‘“' as -

—

=]
e - - l'luﬂﬂ asusLY
Asbob nomi | O'lchangan qiymatga nisbatan ruxsat ehilg {
non ang:

nishiy xatolik (Yo da}
ErTrerme By /U = 0.5 % B [
N _{-]_"_E'I-SF . .Emn.ﬂ'mn = 1,0%
| Sostomer : T13.2-jadval.
| S O‘lchov natijalari =
% <hi bo'yicha £ =V, € = P 0c/C = |
L-;‘-Ti!_(:' ning ketma-ket ulanishi bo"yicha & =. ¥ =
-, u:%‘ _H'I: cev [ i - _UE—TEE
e U [ e U sai o o
v R rez Lres :
=¥ = KGts L
= th =1 = !EGE . kﬂrs_ U::'u
?-If_r_s UV v, kGLs ty, v " I
-\-\-\--_\_ e - o |
; i 13.3jadval.
e, S — . : ; . F
. i - lanishi bo"yicha £ =.. e 4{
L.va C ning ketma-ket u T
sl g _ - |
_rﬂ_j = ks uﬂ' rezr & v _i..l'.- reE v_
~— Vorer = - =
3 q___u kGts g, V rez —
"'\-\.\_\__\__ —— —
=
“iﬂ;lez' \'Eﬁ:. "Itl':‘n:l';* 1"'I:II'.:Ir|I|:2'
kGes | WGBS (kGes | kGes
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.1

|

R

2. «Blok maydonlar to* i
i plamin va «Multimeteiar bloki .. ..
kalimni «TARMOO» holatidan «YQ tar bloki» modullarini yoqing

[uﬂn‘“i“i}'ﬂping_ QILGAN» ]mi:lligﬂ o' tkazing. 5l

-Fluml.rrtrmbui dastagi («[3 0. 15Vn)
uchlanishini 10 dan 15 v
sozlang,

vordamida kondensalof
i L r
gacha {o'gituvchi ko'rsatmasiga ko'ra)

i{: Ei?::;m ur.']‘.ﬂl'l, kondensatorni doimiy kuchlanish man
i a.mm.mg zaryadi tushishi jarayonida
o rsatkichlarini gayd eling. Matijalarni
E.I kondensatoriga (2 kondensatorni
0'xshash o'lchovlami (...
takrorlang. s

. Modullam;j o'chiring,

baidan uzing
har 5 soniyada voltmell
i4.1-jadvalga vozing.

(1 mkF) parallel ulang va shung
} parallel ulang kondensatorfar vehun

_i' " 'r'_ L _1 4, I—ja{h-':l.l _

li:‘j'.l:rr'n _: v iR

- &ﬂrnr-ﬂ _{”u,lrrjr'-':ln' e

—

|
T

o
5

E i
]

_E:__

———— Oanuga _

':'Tlthn\-' “i'ij_a_ "=
; farini
1. 14.1-jadvalga G, i

bo*yvicha hisoblab vozing-
¥ b ':'Elﬂt-.."' f-.}m_rm — |:'3 4 'EE = ook F.

kond qﬂ'ﬁ ismsll
i fmiT :
al RUNAChsgior 51 Iming paraliel ulanish formulasi

o

ft) va Iy = flE)—

. Bir varagda quyidagi grafiklarmi chizing: Uy =
u]'.‘ﬂl'ﬂl = _II'-I:E:I Ya

€, kondensatori uchun, boshga varagda esa

Uparar = [t} = Cparat Kondensator uchnn.. = T
Grafiklarda kuchlanish U o‘gi chap tomonaa, InlJ o'gi esa @ NE
tomonda joylashgan bo'lishi kerak.

My = fit) va Upel:rul = ll'-{_f} Elﬂﬁmﬂ

burchak koefitsiventlanni Ky va Kparan

ridan chizigli bog ligliklarmng
o i aniglang § L-ilova va (1)

formula garang). Har bir sighm qiymati uchun zanjimimis

konstantasini hisoblang:
1

. _
Ty = _EI- Vi Tr_.ﬁ:n:ll T Kparal

¥ Ry r P 5 - -d 1 ]45
4, Volumetr qarshiligini har bir sigiim giymab pchun quyidag
I = ___J:;l”]‘ Rpﬂl"ﬂ.l: =

formula boyicha hisoblang: Ry = -

Tparal

1 ———

1 f-.|!|||'|1|
== L. .

5. O*lchangan kattaliklarning nisbiy xatoligini baholang:

e —

: - . (2 o e
-fl','.:.l = ..Jﬁ_él + I..i;!l = 5]{._1 'I:}R;uﬂ:l'ul = ‘Jﬁr'l-“"“'l + ﬁT|Iﬂ1’-IIJ hr.-rl.Tnf
burchak koeflitsiyentlanming xatoliklari Ish

bu yerda 8y, va Sy . .
i tahlil giling va vagt

yakunida olingan cksperimental bog' ligliklamn
doimiysini aniglash usulining anigligini baholang.
Nazorat savollari

ok dch Lokl

I Qanday 1wk kvazistasionar ataladi?  Elektr

kvazistasionarligining shartini formulalang.

2, Kondensatoming  razryadlanish vagtida k
bog‘liglgini olishda ganday fizik gonun
foydalaniladi?

3. Kondensator razryadianish vagtida quyida
bo*yicha wvaqiga bog'lig o' zgaradi: a p
kondensator kuchlanishi, ¢) RC-zanjirdagi tok? |

4, Qaysi kartalik zanjiming vadqt doimiysi deb ataladi va
ko' rsatadi?

3. RC-zanjirning vaqt doimiysi ushbu zanjir pa
bog'langan?

uchlanishning  vadqtgs
lar va formulalardan

gi kattaliklar ganday gonun
lastinkalar zaryadi, b}

g nima

rampetrlari pilan qanday




6. Q' lEhﬂ"i-"Lﬂr "-’ﬂqll'da

X multimetrnin i : fins - .
5 o'lchanayotgan kattalik, ish rejimi g ishlash rejimini ko' rsating {5 ABORATORIVAISHI .
- Tadgiq qilinayotgan elekir l 1_'“ qurilma ulanadigan kirishlar. SEGNETOELERTRIK MATERIALI ARNING NOSSALARINI
| |'I|I'ﬂa-dﬂl'l ibtlm*? Ea-nJ]fldE qu"n'\.'.ﬂll- n1“nh‘35iﬂi]]g "r'ﬂ..zirilsi (v RG 1&-\\]:"11"

5. Ish davomida i = f Magsad:Chegaraviy gisterczis xalgasi orgali seonetoelektriklaming

2= (L fil L : T Sy

I 9. Tajribaviy hUE']iqlik}E;i iklari ‘:Il“”f[“!r’ magsadda quriladi? Bosly  xarakteristikalan  va  o'lchov metodikasi  bilan tanLﬂhth

m"ﬂﬂmkin? ponensial ekanligini  qanday  isbotlash i""E“ﬂDEIEktriHuming dielekirik singdirnvehanligining elektr maydani
+ Tarkibida g uehlanishiga hog'lighgini o' rganish

= d C h q = B = ; ‘L'l q 5 'EE . i H

ehsperimental aniglanggio o'lgan zanjiming vaqt doimiysi ganday Tihoglar: «Quvvat manbai  modulis, «Maydonlar to’plami Va

Ir; Ushhy ishdam“mﬂ-!r i :ﬁjﬁﬂﬂshiiﬁsh moduli», «Generatorlar bloki», «Multimetrlar  blokin:

fo daqu?""ja-ﬁf k&!lalik[qm? a:ilkg.lhqma}r usul bilan o lchanadi? U:::hlnklan (Fermoclekirika» (2000 H), Segnetoelektriby, <L A 4

¥ Fﬂ.m!.iu:t[: 4) zanjiming v l';‘li-ﬂ_r _un:.hun ganday formulalardan |  «Rezistor 470 Om», «Kondensator 100 mulfrv; DE_-"-ﬂUEIﬂf-
vaqt doimiysi anig 4t dowmiysi, b) multimetr qarshitigi, ¢ Uskunaning ishlash prinsipi segnetoclekiriklaming elekir maydon
g asoslangan.

atushidagi nishiy xatolik? k”‘:hti!hi&higa bog'liq  holda polyarizatsiyasiga
Ehttoclektrikka kuchlanish beriladi va uning pﬂirr'ﬂfizﬂr—"-i-!n"aﬁi kuzatiladi.
Gml-::-q;:r.isuiug diclekink petlas ossilograf ekranida tagvirlanadi,
Kirish

Segnetoelektriklar - bu kristall dielektriklar guruhi bo'lib, ularming
| M2l bir harorat oralig'ida tashqi elekir maydoni bo' Imagan hulﬂi_lfﬂ ham
'_Jlx““l'-’:idﬂn (spontan) quiblanish xususiyati mavjud. Bu qutblanish Ps bilan
fodatanadi (Bg — elektr dipol momentining birlik hajmdagi modda uchun
Giymati, tashqi clektr maydon ya'qligida). Vektor P ning kattaligi va
YO'nalishi clektr maydoni, mexanik kuchlanish, harorat o zparishi va
h‘““hqa omillarga bog'lig halda o'zgaradi. Segnetoclekink xossalar ilk bor
V. Kurdyumov va P.P. Kobeko tomonidan segnet Uzl (natriy-kaliy 2,
NK ¢ 11,0,-4H:0 - vino kislotasining natriy-kaliy tuzi) misolida batafsil
%'Tganilgan, Shu sababli bu turdagi dielektriklar sagnetoelektriklar™ deb
Haladi.  segnetoelekiriklarga misollar;  bariy titanati  (BaTiOs),
Tightaminfostat | (NH:CH:COOH)s:3HiS0s  va  boshaast
Segneipelekiriklar muhim amaliy ahamiyatga ega. Masalan, s&gnﬂﬁﬂhk"”k
0sidagi murakkab diclektriklar tayyorlanadi, Ularga turli qo'shimebalar
9'shish orqali, kichik hajmda ham katta sigimga B3 yugarl $l
ku“dﬁllsatﬂﬂar olish mumkin.

-



SRR

EL'! L.']]'Lt 1 H 4 z H S1T1 il

- ; ularning ; a5l
SUTLTYELTTY i g panjarist
ttaiisti i kmﬂrk“*“!—'.ﬂ egi emas. Masalan, bany
inine krigtall nasn wlasalan,
kichik & kristall panjarasi uchia kublardan iborat
- H [} F

i : ; trukturalardan tashkil tono :
- l-resm. Kristall bir-birining ichi opgan bo'lib, uAI
Panjaraning fuzilishi 2 1ga joylashgan: birinchisi ;
Wi 2arv ; ; gan: birinchisi musbat
aryadiangan bariy tonlar, ikkinchisi manfiy
hi anfiy

] : zaryadlang; :
zaryadlangan kislorod inn[m-im:m Fig

ionlari o'zaro vaginlash
Bu esa ular bir-biriga q
natipada kristall

iho ionlari,uchinchisi  manfiy
I & i r
ganda, ular # f.l:'l'm”“j Titan va kislorod
; rasidagi energiva minimumga tushadi

. L Al a

= m 521 _','I.-I' malis : jisha b I
A s ]]il";ﬂJﬂ“i!]E ‘-I[-.”:II:]TI |I. hd‘t Rllfl:"h.l lll] '.'fl Fa I ¥
g.ll-” hundi]!r S-lii]ﬁ]'l kl i.."'.t2||||]il'|

bersa, 4
» W holda segnetoelekirk shi si

.11; l.t:;:uliﬁhidagi simmetriva buziladi.
momenti ﬁl;hl reha elementar yacheykalarida yu?
ment il

iy WEL ega bo'ladi.  Alohid: 7o “df.mhu;ja Juida katta elektr dipol

| asidagi kuchli elekir o' zarg 1a° i polyarzatsivalangan  yacheykalar
Wwlarming di 8'3iri natiiasi ) A yki

pal mome i asida ular sh 1 e

bunday tartibda io I“l;:ﬂn b[r.hlrlg-ﬂ el bk nlll't"-:cl:r' joylashadik

}ra.q L'Il'_- § - : 2011 []1-:} mome 1I . ni.'l'

1 hatto Lis.hq] elekir msydogii maviud b ﬂ]|'1ln:| E

avjud bo*lmagan

hU‘!am.ﬂ; tlﬂﬂ'l .
mumkin, ;
S“EHE‘H}EEcktrikln?: h.ﬂldt Spontan polyarizatsiya Py deb ataladi
rHrq qll'ﬂ-[h ﬂbhq& Ii!]ﬂ!l’.‘li[?jk':anl“n hir {;'11(1:;{ i :T " i
je ususiyatlari bilan

I .UizlrninE d]l‘.‘l i
ckirik singdiry
ey vchanligi £
juda

katta giym:

.,:ilra q:}_ malga ega (taxminan 105
oddiy ll.li:|¢kll'il-.'.!ﬂrdﬂ bu giyms
necha birlikni tashkil gilad; <

) holbuki, 4 t

odatda hir

A)E=0 [)0<E < Epme

2. Polyarizatsiyani
; yaning  elek
kuch R = Ir
uchlanizhidan E hngiliqhgl nu“nc:lai':rdlgﬂ |
7 L 1‘ ﬂ

shum anglatadiki, se
(5 E-L;f'jn':mﬂﬁktrjklﬁrda t :
dielektrik singdiru : ) E =
dielektrikla 'df 1lh::l::-hamlk maydon kuchlanishigs b F'm puigipi ;
= B : ! E?ﬂ. U kattalik mﬂ}’dnnga h L "8 ||-::| bo*ladi. Oddiy
doimiy xususiyati sifatida qaraladi, og'lig emas va moddamng

15 ]
Fasm: Gisterezis halgasi

= () bo'lganda, Fé‘gnﬂtﬂu]ck!ﬂk{lﬂ fagat spontan
elektrikning makroskopik
elekir maydonining

3. Tashgi elektr maydon! E
pelyarizatsiya 5_5,.. mavjud ho*ladi. Apgar segnelo
ngan bo'lsa, U kuchli
fu elektr maydoniga katia energiya
Demak, bunday holat
gulay hisoblanadi.
¢+ holatini saglagan

hajmi spontanga polyarizatsiyala
manhai sifatida namoyon bo'ladi.
bog' langan o' ladi.

encrgetik  jihatdan 0o

Shuning uchun tizim o

holda, ya'ni spontanga pn;:ul}'nri?a'rﬁi:.rrani Ps

yo' qotmasdan, kamroeq energivali holaiga
o*tishga intiladi.
Bu  holat guyidagicha amalga
oshiriladi: sc:gn-.:umlck:lrikui||g makroskopik
hajmi  mayda gohalarga domenlarga
ajratiladi, har bir domen €s3 0'ziga XOs

Spontan polyarizatsiyd vektori P bilan
wysiflanadi ( 1 5. 3-rasm)- Domenlaming

nl - . ' " _ i
lchami o*rtacha o'n minglab angstrumlar, ya'mi ikrometrlar tartibida
acheykalarning Ps

Byt 4 _
9ladi. Har bir domen ichida barcha elementar ¥
birog turh domenlarda bu

butun ﬁﬂgllﬁtl'hﬂ\'_'l-'.tﬂkniﬂg
bo*ladi (bu holat O nugta

Yektorlari bir xil yo‘nalishda arientirlangan,
¥Yo'nalishlar tasodifiy bo‘ladi. Shuning uchun
;ET_“"_ﬁ‘y. ya'ni o*rtacha polyarizatsiyasi nolga eng
an ifodalangan. 15.3-rasm Vit 15.4a-rasm).
ta'sir qilganda,
spontan polyarizatsiya P; va
JEI||i:|'|.|.1

Tashqi clektr maydoni E 5¢gnuln~:lc‘k1.ri!-:.uing
Polyarizatsiyasi o' zgaradi. Bu pulyarizu!.siyu P
bu maydon bilan chagirilgan induksiva gqilingan polyarizatsiya
Vigindisidan iborat bo'ladi: P = Ps + Pina-

i Folyarizatsiyaning dastlaki ortishi domenlaming i
Bhatan o'sishi hisobiga YuZz beradi. (15.3b-rasm). "Qulay” yo'nalish
Y2ganda dipol momentlari tashgi elektr maydoni yo'nalishi bilan kichik
hu_r”?‘ﬁk hosil giladigan holat tushuniladi. Bu jarayon eng faol 01 egn
thiziq bo'lagi uchun sodir bo‘ladi. 1 nuqtada domenlaming
P':ﬂ'.'f'-’ir'l?,mlyasi clekir maydon E vo'nalishida bo*ladi
bi domenli kristallga aylanadi (15.3c-rasm}. B
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holatida bo* lad; s ,
P mh":;h :c::l\ra LLt'lE,‘a.i to"ymganlik kuchlanishi £y, .c mos keladi. Keyingi
chisin 1 hgrfj],?:;mmly?"ing sezilarli ontishiga olib kelmaydi, va egn
polyarizatsiya ﬂr'ti:hi ?nul;l- hﬂl!“ﬂ:’-’lgﬂ o'tadi (15.3a-rasm), Keying
boladi. wesseless uksiya .mllngan polyarizatsiya hisobiga sodif

g mﬂfdnn kuchi  ga chizigli bog'liq bo*ladi

F=x (£ — B i

it ki g i 1E

FL £ =885+ 10712 Ffm-—:leklrdnimiygj_ e

sababli, maksim
thizbﬂﬂiﬂn'qi hilaflp}:::i:; Pﬂtfﬂl'i?,EIEi:r'it F':E. ni Hﬂi'EIIi!H.h ehin <1 Iﬂlglri
maydon kamayirilsa (1 o POYaISiya gilish zarur. Agar tashal
yugorirog o*tadi (1-2 :E? chizigga 0'g'ri kelmaydi va Und;]n biroz
qayta dipolsiz J:H:I-Iiilga E-L.I‘:hum' E=0 bo* lganda ham, Ef:gn::tm:IE:kH'ik
Sﬂqlah flﬂhiﬂi ':n_z hunj ! mzl'ldl, balk; qﬂ]djq I]ui}rﬂﬁxﬂlii}’ﬂ p ni
Demak, polyarizatsi am}'EEl hodisa dielekirik gisterczis dct?E:?aTadi
Sgnitickktye ya vchnnP fagat £ maydoniga bog'liq bo'| balki
Eenies kfu?Wﬂim holatlari tarixiga ham bog!]; e O
c i . ! “ladi
polyarizatsivan; nnlg:Jk.;i _d.ﬂputyanzamj,a qilish, ' }-'a':i ) Idig
bir elektr maydaon; Atnsh uchun, qarama-garshi yvonali q?
- 'Ek w1 go'llash Zarur boladi Bu k}:::;;ﬂh%l'ﬂhlﬂﬁhmﬂ ]:UJ;
* amish £, (0~

bo'lagi) qarshilik o
chlani :
yanada oshirilsa, Hsm“lllsh_ deb ataladi. Agar maydon shu yo'nalishda

maydon ortishi bilan to*y:
- Yinganlik holat
Hl:q1tlllgacha bolgan keyingi o'sish Etl 4_1'1qu
ta'sinda yuz beradi. Agar uchlanisl %3 nd
gacha oshirilsa, 5 A
bo'yichs G.zga::if‘“g’:-‘m::kpjn% clekir holati 4'4-5-6_1_1* yo*nalishi
“EEe- i N chizigning ;
polyarizatsiva giymati o agning shu - gismi i
ho'yicha ani !a:?:d' w,:- 05 bo'lagi bo*yicha, i:nn;:quilil ;:hu" Ve
e iqlanadi. Yopiq egri chiziq 11 5.3 4 g c. o
sil bo’ladi va u gisterezis halgasi deh g —5—6—1-1" shaklida
Elektr ishi 3
P +Em;ydﬂn kuchlanishi —g g, +E gacha o'zgartirilzand
& an yama —E gacha qaytarilgands b i’gtrd;n E“ :.-..':l:
» e

“‘zgaﬂi.ﬂl]'h, -EFI-E.S dﬂ.ﬂ +E"_uj

26

y -

0 < E < Epgs (ya'ni lo* yinganlik
hosil bo*ladi, bu esa gisman halga
bo‘lishi mumkin, va ulaming

doim asosiy 0-1 egri chizig'i

maydonining istalgan qiymati bo*lib.
kuchlanishidan kichik), gisterezis halgasi
deb ataladi. Bunday tsikllar cheksiz ko'p
tho'qqilari (ya'ni maksimal giymatlari) har
Ustida joylashadi.

(*lchash usuli .

Segnetoelckiriklaming xossalarini o‘rganish va ulaming ;!:.ns:}'
Yarakieristikalarini to' yinganlikdag polyarizaisiya, goldig pul}'aﬁzals-ljf.ﬂ vt
koersitiv kuchlanishni aniglash uchun diclektrik  gisterezis halqaslldﬂﬂ
ydalanitadi. Bunday halgani olish va kuzatish vchun maxsts qurilma
90 Banilsdi, uning clekir sxemasi 15.4-rasmda keltirilean. Deki kondensalor
i va Cy- ketma-ket ulanadi va regulyatorit o*zgaruvehan t-:u_:: mu.‘ﬁh
Manbaiga ylanadi. Czkondensatori oddiy (“chizigli”) dielekirik o
ldirilgan bo'lib, u doimiy diclekurik singdiruvehenlikka o83 Gt
Enetoelekirik moddadan iborat kondensatordir. Kﬁndematnﬂ*fr.mmmga
ity qarshilik ham parallel ulanadi. Ryqarshilik tadqiq ﬂllllllil!!-'ﬂltﬁ'n
®gnetoelekirikning qarshiligiga ekvivalent hisoblanadi. Ry garshiligt €52
%illgprafpa (OZ) berilayotgan kuchlanish signallarining fazalarini

Etiglashtirish uchun tanlanadi.

i
ci* P51
e |
X
cz |x L
T" G

R
15.4-rasm. Elekir sxemast :
Ur — maxsus shakldagi signal generatori, ps1 - GOS-620 rusumil
ega kondensatar,

osillograf: €; —segnetoelektrik izolyatorgd —
€, —segnetoelektrik bo'lmagan izolyatorga e ke o {m:’"] ular
“100 muF kondensatar”™); X, Y - kuchlanish SR w‘llrn::dif
- - - s kirish uyalarga UEoE -
multimetrlar va osillografning mos kifis Fie,!m:"ik ichidagi clektr

€, kondensatorining sig'imi va SEEnetos
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maydon kuchlanishi E; quyidagi formu

Upy + Uga
L R, + Ra
alar orqali hisoblanadi: L
If_‘] = fofs “f’-::l
d

—— 3 = kiritilzan
yerd ) ] u bu csa swemagad g
: i., = 5 =
l:.-':ﬂ g U_q. :I- [j}h:- .I- Loy i

tie,
E, =%

5 --I-I
; i wehan 15,
v By B R, shumng
kchismishdir (1 5.4- samn). Chunki L3 2 L1 ¥4
5 T ri 154 pamti)
. “:'1] BT SERE e T L
d
lj:ii.‘.['?.]-:“'i:k Hiﬂg[ti.]'ﬂ'p"chﬂnl;i

dagi masofa, g =i

bu yerda: =
d - ular orasi
kuchlanish

A R dan, quyidagi xulosa qilinadic u'_h-r; ::: U r;
e I~ [ o i £ i . T
kendensatorining plastinalari orasidagi
ketma-ker
ar bir xil bo*lad;-
@=rq U, = U,
bu yerda Up, = C; kmldcnsumﬂdagl kuchl:
kelib chigadi:

R, R
; s e oloan holda,
Kondensatoriar wlanganligi sababli, ulaming $hu bilan 15.5 tenglikni hisobga olga
pJas!inafaﬁ-:L'Lgi Ziryad|

dRz .
L’H;‘ i 'b'l.
{154

o hqi elektr maydonining
chnine pasayishi Hs ; 15.8
mish. Shundan quyidagi ifods Ya'ni, B, qarshiligidagi "““hh"'ﬂ;@m Si::““‘j“"' qiht:' l:i;n witlisl
anishica nishatan proporns ' . kuchlanishig :
| k“thldﬂ1h|1l£~l m;h:lrinsh turibdiki, agar E-h.[:' esa gonzontal o*lchoviar
e, = =ty "nglamalardan ko itilsa, Ugy kuchlanishi €
| “lehoviar ossilografiga kirit
tormulani hisobga oljl: E
Ue,

“adi va tashg
‘nalishda bo'ladi va 12
lari X 0°qi bo'yicha y0 mmh: ortsional ravishda
. H o, ' :
15.5) Uy ga kirsa, L nu;: : botvicha kuchlanishiga prop
EqEL ”‘-'-'r (1= Elekyy maydonining Xo'g ’
15.3 ga qo'yib, quyidagicha olinadi:

I'I i L i O & (1809

Rt
2 oteliron nurlarining
i hir davrida elek M
o planishining 0'zgarishi bir « - x har bir keyingi dflw ni
(28 T‘“Fllunmmg G -;jq to*liq gistersis d'wn;ﬂ .h:!n nugta kuzatiladi.
: ‘arakati ckran yuzasids i aatzetaluve
o P ; s Lt ; : : ckrandagl Qo &t :
elekirik uchup £ #» 1 bo'lsa, quyidag tﬂkmrlaydi- Shuning uu:,lnmmkunﬂ“i"g1-.11.'5lﬁ-i o
: ; - ulanish 5
T P Usku“ﬂnlng EI.':!':I-E SXEMAS] 15-‘1-[“':\“1-:141
Ny
Shunda 15.6-ifoda quyidag; ko'rinishga kelad;
[ r

. = p——
P
Eyeg O

| g0 o .. L
. | zﬂﬂnﬁz‘ﬂﬁilf#
= - $oetettpetateic=—\
e - iR
bilan quyidagi natija chigadi- || ' I
Ue, =;-iP‘ (15.7) . :
!m::]lFanfshning

quyidagi tenglama olinadi:

yoki 15.2-
15.5 ifodani

5.1 odadan, shy ni

ngdek, segneig
xulosa gilinged;-

asiosa 1 5 S-rasmida

o' rsatilgan.

|

Shu

ya'ni, kﬂndcnﬁﬂtuniagi

Pasayishi €, pa nishatan
proportsionaldir. End; Uz ning Pasayishini R, qarshiligida topamiz, Ushbu
qarshilik orqali o*tadigan tok, Om qonuniga ko'ra quyidagicha ifodalanadi:

b
§ = A2

R (8)
2
Xuddi shu tok, zanjiming Ry + R, qarsh

=

il aa

iligi bo*lgan qismini kesib o*tadi:




I5.5 —rasm. Ulanish sXemasi

Ishni bajari i
Flehoviarni bajarish: Jarish tartibi
LElektr zanjirin; rmsmda ko'rsatilpan

ulanish sxemasiga ko'ra vie'ing.
{15.5-rasm), Usk‘unaning parametrlaring o S e

15.1-jadvaliga kiritib yozing,
= 15.1-jadval
™ Uskunaning parametrlar: g
2 =01pF.d=1,00410-2 m,s=19,63 « 107" m?, R,

T ——— = ”EEE'EE = 100 Om
| P =y |pmu=...;;“;z' mex _ . Vim
22 1 2 il Uy'™ =y I:Emux Tt F'”_n_

—

e [ e T [
SRS N BT | T et

2. "Generatsi i .
atstya bloki, * Multimetriar bloki"ni tarmeoqgqa ulang, Maodullami

ta'minlash — aspe; gl -

3. Ossilografni voai
| Tmnsiml;ﬂ::!mgdm dekqun nurni ekran markaziga chigarib qo*ying:
Ehﬂk_lr_‘lagj_ Etgma]m ;&cﬁlli}hkj-n'mmidﬂgi |{Ll¢h]..'];:|i_5hnj ashiri ng, LK SLs
anishni 4.0 v gacha ashiring) oling va chegara viy

Bislersis  tasvirini ko'reg
il l-.:ﬁ FRAing. Agar kuchlanish oshsa, bu maydonning
shga olib kelmasligin; tekshirib korin B

Joylashtiring,
6. Ossilograf ekranids koordin
{15.6-rasm).
7. "Kuchlanish" dastagi i

bsminpihie: 3‘51 }ﬂull'r!amula U, kuchlanishini nolga kamaytiring. Bu
go _1 an _ﬂi ﬂﬂ_ ga }'“T'qula:shti:ib, uni taxminan 0.40 V gacha oshiring:
maksimal U™ qiymatiga yetkagish uchun. Shuningdek, U, uchun mos
keladigan kuchlanish giymatlarini o*lchgp, 15.2-jadvaliga :.-'uz?ng

15.2-Jadval

ata -
1ar 2y e, Xact:¥eYmay N 0lchang

[l

‘ o I ?__'_E,L’f_m_|FHifﬂi:];E_

— 7 Migdor :]

e anr b

;_’_:”__F j_—x_:}: :__—lE_::—q__—_—{'

14 e |

9 Modullar va OQssilografni o’chirib qo'ying.
O¢lchov natijalarini qayt
15.7- | 5.8-formulalardan .
vo kuchlanis

a ishlash:

ﬁ:.-:,rdalﬂrlgﬂ-'l'l holda,

L 151 jadval va h maydonini

Segnetoelekirikning  polaryzatsiya daryast
hmﬂh!ﬂng:
o = ? U-,.- v Ly RIR
Hisoblash natijalarini 15.1 jadvaliga yozing. i polaryzatsiyon

aryzatsiya va q

nergiya C ni quyidagi formula

2.15.1 jadvaldan foydalanib, statk pol
hi'mhhmg, P va konsentratsion €

Yordamida hisoblang! ¢ X
o5t = —_—
F L P _FLlpﬂsl = qu:'r_' '_-EK E‘I‘I‘I.E.H'xmu I
3151 vy 15.2 jadvaldan foydalanib, polaryzatstyd.
Moporisionallikni hisoblang: P
Gy, B=nglc “7&F
— ] [
P 5 ¥ Rid _ {E] Y B fl::F}

dvalipa yozing Vi F

b chiging. Olingan natijalar asosida tegishit

Higﬂhiﬂsh natijalarini 5.2 jal
“lanishini grafik tarzda qurt

Yulosalar chigarilsin. )
w Nazorat savellart

|, Qaysi moddatar diclektrik deb ataladi?
2. Dipolning elekir mormentl mlmn':: &

3, Diclekiriklaming polaryzatsiyasi Eum.ﬂ'. =

4. Ecgn:tncickuik!nmmg %05 xususiyatl nJI:;i I P
5. Segnetoclektriklaming sponton polaryzatsiya
6. Gistersis nima?

7. To*lginlar nima?

8, Segnetoelcktriklar g

nima bilan bog'lia?

H_:'rq;rda qu‘l1ani1ndi?
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P

|l1-I.a\[HIH-‘L'['HT{H'.k ISHI

ICHLARDA ELERTRON-
H"IH.'.'I.,"‘-.i."ZII"

tkazgichlj

"YARIMO-T KAZ(

Magsad: Yarin o'
xarakteristikalarin Va pa
*xarakteristikalarini (VAX) o'rganish,

dihozlag: Madul jar: "Generator

"Maydonlarmi modellashtirish  pgki»
"Kondensator | mkF" Osiloskop.

Asosiy tushunchalay va
Aksariyat varimaty

rametrlarini  o'rganish,

bloki", "mM ultimetr

hisablash formulalari
uriEm.:t]ﬂrn:im_: a505]

utashgan jkk;
qatlamidan iborat bo‘lib. by sohalardan bin .'!.*in'_'l.‘i'l?-'
sifatida  erkin elektroniarps ega bo'lgan p-tiplh
¥ zaryad tashuvehilar sifaticda l;-_w,-:kl;:rgu ega bo'lgan p-
tipli yarmo'tkazgichdiy

P-n o*tishin
P-n o'tishnin

¥ lizik elementi bu p-n
yarimo'ikazgich sohasi o* rtasida
zaryad tashuvchifar
tkkinchisi gsq asng

ing sh akllanishj, P-n o*tishj by rgaror holatda :
& tashqi kuchlanighgiz Mmuvozanat holati deb ataladi.
“tipli sohada ikkig 45081y zaryad tashuvehilar mavjud: bu -

holat

akseptor qu'shimcha atomlarining

ovaklar,

I¥ Zaryad tashuvel

Zaryadlangan harakatsiz tdonor

zaryadlangan erkip clektronlar

n-tipli sohada esga shunga
tlar mavjud: bu

mushat
q90°shimcha  jonjari hamida

manfiy

FESHIK O-TISHINI

diodlaming  asosiy xususiyatlan,
l..I|i!IT|HI1E Wolt-Amper

Lloki"
Miniblak: "Reostat 470 Owm",

. L] r.ﬂ.g-'i.'d:’ll
. - wa n sohalar chega :
: ‘ladi, p van ¢ g
i e simlangan bo : sentratsiy
Homlar jonlari bir tekis tagsimia ad tashuvchilar kon “sirida
et kelganda, erkin Zaryad lqdi. Diffuziya ta’sinda
ntakt yuzaga kelganda, i endir bo®ladi. =t :
1'|. 1 _h =I=b fadi va diffuziva jarayoni sodir S kovaklar hilan
ERdienti hosil bo . R Y Wik
dektrontar n-sohadan p-sohaga © tib, 1]1] . o-sohadan n-sohaga o hhd
ar  fe 4, kovaklar p- . arya
i ] bilan birgd, ; : Erkin &
I atsivalanadi. Shu - reiveglanadi. :
i im}lh}; ‘ lar bilan rekombinatsiyd viv hududda ularning
U yerda elektroni: T pie o * A TAVT)
tag} }thi ing bunday harakati patijasida {hL-']J bir paytda, p-sohada
Huvchilaming L : Lo ilan i 1
. o deyarli nolga tushadi. Shu b hn harakatsiz ionlaridan
Insentratsivasi i = = aaevadlane
E-kaLm - himchalarining manfiy zaryadlangs
ko (o shimc :

sehimehalarimng m ;
: cohada esa donor go'shime il ho'ladi.
Marat fazoviy zaryad, n-sohada e woviy zaryad hos

: Lt — g VE
: o toplaridan 1bora jallar fargl — ¢
ST | P rakatsiz 100 Ve olensis ?
: I‘_v;dl.mi!&n ha ohi zaryadiar o‘riasida LmltdjT p ca p- va n-sohalarning
Al drma-garshy zarys : celadl, U e i Frariyvasio:
i “.n o aydont - By yuzaga ks - ali diffuziyasigs
lingy muvolig elekir mayde yg p-n a'tish org

achuvchilarnie ing harakati
Ichl; qismidan erkin zaryad tashuvehil d tashuvchilarming

; ‘ hin  Zaryad “|gan soha p-n
byte -5 iladi. Shu tariga, ©r . foE eod 11 §LF
_Ir: :ﬁthh Qi kelgan va o'z clekir maydoniga &g
“ljasida yuzapa kelgan vi
Dligh deb ataladi. i wdi: ;
wie ilan tavsiflan: . a teng.
B ot tish ikki asosiy parametr bilan tav tentsiallar farq! Pr B i
ok 4 1-_. landliei. Bu kontakt po \tratsiyasi gradien
. -+ x a B T 5 LR, - .
0 Potentsial o o | farqi zaryad tashuvchilan kﬂﬂ*-:fmh] to*signi yengib
it : smitsial fa N1S1E
I_:lﬂhdagj l'“'-"""tlfﬁg wergiya, erkin zaryadga pole
Han belgilanadi. Bu er i
g, 1 TIETE Y- _PL
Flish uchun kerak bo'lgan en ":FI NaMs _ M7 10 grin=
= — rl._.__ - i Pin
Pr = @Pp ~ Pn T

I
: a
L s cis o - glekironning Zary
by Yerda-k - Bolismann doimuysl; € - €

: «piratsiyasi, Pp

N kseptor va donorfarming BUERuER :;- n; — sof

a Wil = AKSC : 7 alsiyasl; ;

huiﬂuma;?{iaﬁ be*shliglaming thi.:s::l to‘signing. 1SIOPRIFHE

';"“'iﬂ'._q_l\rchuj;likﬂ'l“” konseniratsiyast. Pole s 0.025 B va bu
i iy 4

di: T - temperatura;
¥
vap,-pyvan

warim

| o = 270K bo =

T AT s harrat To= 2 : . i
Sog ligligi: g7 = o 2gn & — 0.6 B . kremniy o'tishlart uchum
EEI""LT'!I'Izll.'|i:,.- o'tishlar uchun @+ = W
Ueg B. Ga teng. saryad
2. pn o'tishining kengligi (16.2- ”::‘1 ligi quyi
“hegara hududidir. p-n o‘tishining keng
il’mla]anadi;lp -n=1l;+ b

s
tashuvchilan b[rlk.!':;
dam formulalar bi

2




———
|! : —. :EF':'EW:'-' 1 Ee.uﬁ-f_ﬁﬂ. E
[ — |, = 1

S
Shu bilan:

|26
£ 'h'l.rl. N,

bu yerda £; - materialnin

? ;. : ’ : !
doimiysi. g dielektrik singdiruvchanligi ; g, — elektn

Ele ) i

A Irlnkl_r?‘::ﬂbfr::]? tf.i':!lmn‘g galinligi (0,1 — 10)um oralig*ida bo*ladi
Na(Vy < Ny}, unda fﬂ ;Ip " P otishi simmetrik bo'ladi. Agar Ny >
U yarim n‘tkaz,gi.;hdﬂ :F"tl' ,;jwaf P-n o"tishi nosimmetrik bo*ladi, bu holatd?
fotahads i q] dEI :.11.|. J-curls.:.'r!l:mtﬁi}'.'lsl kamrog bo*lgan hududda

wlatida (ya'ni tashgi kuchlanishsiz) p-n o'tish
ad oqimi harakatlanadi (ikki xil tok
bo‘lmagan zaryad tashuvchilaming
tashuvchilar bilan bog'liq bo*lgan
vt hu‘lnmgunj.g_i sababli. tashii
atijada, dreif toki hamda diffuziya
ning uchun p—n o*tishdagi umumiy

-:Jrqn..ﬁ ikki yarama-garshi yo'nalgan zarv
maviud bo'ladi). Ulardan biri I::: awusir}
r.ij.-clrlni-'.i, ikkinchisi esq AOS{Y ..*_.-_|. az
{llfij_lJ'.i_‘,.-'ﬁ tokidir. Tashgj I:':lll:]'l|i-ll'|i:-j1'|r}rrTI:-3|
:-:aru:rda umumity tok kuzatilmavdi va ¢
toki bir-birini to*lig mm'-:l:-'.anaﬂ'a -<J1' sh 1
tok nolga teng bo*lad;, o

; !“il' + !'Iil'f = {]
1zolatsiyalangan p-n o'tishida
Wmik muvozanat shartlar .
; nan I 1 deh
o ?nm_ knnm.kl giladigan yvuza dielekirik chegar
yuzaning ma'lum bir galinligi hor (dm) J
m "

Bu  munosabatni
Jarayonlarining diy CLue =
atashadi. p va n hududlan

a deyiladi. Hagigatan, bu

. p-n o*tishi tashgi kuchlanj i
Tashgi kuchlanish p-n o'tishidapi A
buzadi. p-n o'tishi
kuchlanishning p-n o

ok larning dinamik muvozanatint

ha :
rqaror holatdan begaror holatga o'tadi. Tashqi

tishidagi hudy dlarg

rejimi mavjud bo*lishi mumkin. 2 qo'llanilishiga garab, ikki xil ish

1) pn o'tishning to'g'n wlangan holati.
quthi p-sohaga, manfiy quithi s n=sohaes
Utish to'p*ri yo'nalishda ulanilgan d

Suchlanish (U} garama-garshi yonalgan bo'lad
Umumiy kuchlanish gn — U migdori
lr'l'zl"iuﬁis;hip.ing kamayishiga ol
dimr-‘fi'_'r"cl jarayoni yana faollnshadi.
Ylish zonasining kengligini ham K
k““lﬂigi Ly = (il — yy'? ifodasi bi
?’_““f-'l'ii tashuvchilaming diffuzry
E"h"""lﬂ-i'-}' qilib, p—n o'tish orgali g yo

1 6.2 -rasim.

Agar quvval manbaining mushat

4 ulanadigan bo'lsa, U holda p—0
oblanadi (16.2 rasmga ) .
kuch (g} va tashaq
‘ighdagi
aydon

eb his
elektr yurituveh
i patijada p-1t 9@
adi, Bu esa elekir mayt
ib keladi va asosiy zaryad 1.HE-|EII'.'|1-'I.':1'ILI:EL1'I'I.I.I'I§_.'.
Bundan tashqari, 10°g N ulanish F:—n
amaytiradi, chunki o‘tish znnusmlrtg
lan aniglanadi. atijada, :154.351?.-
nishatan ancha ortadi.

To'g'ri ulanish holatida ichki

pacha kKamay
[=

o toki dreif lokiga THse .
nalgan tok oqib o'tadi
= TF + fdi_ﬂ 4+ Ly

I 3—1
; da p-hudu

To'e'ri tokmng ogib o'tishi davomi
Whuvehilar n-hududga o'tadi, U yerda 1
Mrayonida asesiy earyad ashuvehilar ney

®¥tral zaryad tashuvchilarning kompensalsy
ilafi p-hududiga o'l
esa elektr neytrallik pri

ddagi asosiy zaryad
lar 11-:3.rm1l'|zmhmli. I.“llﬂ'u;r.i}.r?.
yral holatga o'ta bus.hla}frl:h.
tsiyasi uchun !ll-l'ul.:du:_‘ll:t:j-
m'nlum_tan zaryad tashuvch b, ms.h'.m.zmj_mj:li nfs,;im
Wkin; yuzaga keltiradi, bu asipining sadl
“Nilatadi,

Tashgi kuchlanish U oshg
Yerdy 7 temperaturali potensial va 10
?hlmm bu asosiy zaryad jashuvehilari hila
*Onsentratsiyasi katta.

l:l' TL".SIkH!‘i ulash, bu P'h"-“-lud'ilz',i.’l T'['lﬂﬂﬁ}" n-hu
1‘.'L1|:h|EJ1i_5.h qo Nanganda yuzaga keladi (16.3-rasm}.

ﬂdi.. Ip'lt = IIQELI'llqﬂ. b

arga yetishi mumkin,
plarning

anda, tok keskin osh

k katta giymatk
n bog'liq v&

dudiga esa mushal tashqt

(K]




Bunday
balandligini {, + [/
o'tishining kengligi oshadi, chunki |
to'liq to'xtaydi
o' tishining tesk
bo'lib, ular lermogeneratsiy

tokni issiglik toki deyiladi va [, bilan belgilanadi,

Py
1

_—

— ¢

16.3 - rasm
jp_ — th_.‘s o Ird' o | —
: n if dr = I
Bu tok juda kichik boladi, ;
tashuvchilar bilan bog‘lig ho'lib,
sababli, p—n o‘tish bir tomonlama ¢

chunki u asosiy bo‘lmagan zaryad
ularning konsentratsiyasi juda past. Shu
e 1‘[|;a_'.-:u"r'l'-'hi:'|11|.:ik _!-;uﬁusi:.,r;.ﬂjﬂ;g oo h.;-|'|ij|!ii.
?“Wﬂjfii::,a:;::::? tll:;:-llldﬂ rhn_ .:.=|.i3h chegarasida asosiy ﬁ:‘lmngii”
Icama}-arj'l_ s ryr ﬂﬂEI:Ill'l'ﬂIﬁl_‘g-'ﬂ.!-'p.l muvozanat holatiga nishatan bireZ
chegarasipa as-uﬂiL 1::;.-[“- " sohalaming ichki qismlaridan p—n o°tish
keladi. Ular ﬂhﬂgu}lrn | ::'_*hE;" e e Shilaming diffuziyasiga “m?
va pn o'tish “Tqi!ibtq:i-.'; d_“"!!ﬁ-:h, kuchli elektr maydon ta"siriga tushadi
aylanadi. Asosiy bl:l‘lr:u . .'r bu yerda ular as0siy zaryad tashuvchilarg?
e B f-“r!r'i.ll‘.l [a.l‘ih'l.l\'.ﬂhllal,'ning p-n o'tish chegarasiga

A .I.121'f|--1';l. va ular orgali drift bilan o'tib, asosiy tashuvchilarga
aylanishi jarayoni ekstraksiya deb ataladi, Aynan ekstraksiya jarayoni

teskan tokni hosil giladi, va'ni bu asos; : .
: ; 2 1k . 1}l'h|:]h-“a Al 72 El.dlﬂ H
teskari yo'nalishdagi toki hisoblanadi. ke Amrcmaaa

Teskan tokning kattaligi atrofimuhit haroratiga, yarimo'tkazgich

maleriali (uriga va p—n o'tish yuzasining maydoniga katta darajada bog'1id

135

tashgi kuchlanish Uiy ga muvoliy ulanadi, Potentsiel 16'si
ga oshadi: Elekir maydonining kuchlanganligi va p
p-n = (I — UYY? Diffuziya jarayori
oas 0" Uishidan dreif toki oqib o*tadi. Biinday ‘tokni p-n
an toki deb atashadi. va u zaryad tashovehilari bilan bog' D4
4 orqali paydo bo‘ladi. Shuning uchun bunday

bt ] T
Hararatea teskari boglig tokni anigloveh ifoda quyidagic arry

: B : ' L,

i . - T-amaldagi temper

| ol ol T al pemperatur, :
L it Lavaral T =18 10.Ge =
gt —issiglik tokining ikkilanish harorat 13 10, :
sishatan lo(To) .[L’Ld 1:|.rl'||.‘u_'|:.1
bilan bog'lig.O°tish m.n}lfjﬂ'.li.
v shu bilan birga issighk
wryad

Vfishidagi issiglik tokini germaniy D":itihlﬁ_!il
kichi'l”ﬂ‘iﬂ hisablash mumkin. Bu esd Ly
Maydoni oshgani sayin, uning hiajmi ham Lﬂ?lmlh ‘adipan asosiy T
ki va termogeneratsiya jarayomda h“ﬂl. 9 " o‘tishining asosty
Behuvchilari soni ham ortadi. Shunday gilib, _F'_“h ‘i|;:| uJ1i:1E. VAX
“Ususivati — uning bir tomonlama u"lku'r'.'l.l‘-"“h“n“il -I:mfl:

hﬁhﬂnlpur rarakteristikasi) rasmda keltirilgan (1.5 TASHTLE

i ospleazoichli diediar
g tL-lIﬂ“lL;ilu kontakt bilan jihozlangan

diod deb ataladi [1&.4-:;1:—'.:11']-
aspsiy zaryad

Hig p-n o'‘tishpa cga bo'lgan va IR=C
Yarimotkazgichli qurilma 3-'=!!"lﬂ“"'iki'-'v'-ﬂl"*]'hI:

! T .
*0 wzilmesining p' deb belgilangan S0 5
yugorroq Kon

asi emitter,

S 1 = a.
:ppiratsiyasiga [t
Lashu-.-cbnlm-uiug bazaga nisbatan e P g
Ikku'n:hi soha esa baza deb ataladi. Yanmo 1kf|§g:1r:. S s
"mper xarakteristikasi (VAH) 16.4-rasmda keltirilgan.

5 ' m tasvirlangan
fhiziq bilan elektron-kovak {p—nl) g'tishning naZarly VAX ha
Wik, u quyidagi ifoda bilan m:iq'lanmhl.
PO T, T | -
{ = Il:nl'_ LLLYS ‘I_.]:LHIIIIEE"H kuulﬂ;]l'llﬂh.

- ‘tishiga 4o
o yerda: [, —to'ldirish toki, f —=p-n © tishiga 4 =

Boltsmann  doumiysl,
p - mzilishning sifat

WF =¥ mperaturali potensial (K
e

Rmperatura, e elektronning  zaryadi),

s PR i spshlarida.
i"“'-‘:tﬁtmmuh 1t = 2 kremniy p-n o'tishk ; :...-
Ll




16.4-rasm
Kremniyli  diodlar, AS0siy

konsentratsiyasi past bo'lgani sabahl
kichik teskari ok qivmatiga eg;
amper xamkteristika.sining (VAX) tesk
mashtabda deyarli absjisa o‘gi
diodlaming to'g*rj tarmoglanish
nishatan sezilarli darajada o'ngy
doimiy tok o'tsa, diodning h

pasayish  taxminan 25 m
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mpulsli) teskari kuchlanish. dind - orgli
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layotpan o*rtacha tok (doimiy tarkib) bo'lib, diodni ishonchli va uzag
Muddatli ishlashini ta'minlaydi i Radeing xizmat
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tuhju }mqtlsh Dquali dzimilda kuchlanish ma'lum aniglik bilan o'zining
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diodlarining yana bir muhim xususivati shundaki, ularning to'g'r
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Stabilitronlar  yuklama kuchlanishini tarmoq  kuchlanishi ]r":'ki
F'Jk]_ﬂma rIBI"SI'IILIg,i u~zgarganda_ hﬂ'qﬂmrlﬂﬂlfit‘ish, kuchlanish dill‘:'ljﬂEi-ni
bE|E.I|ﬂ::'|'I va boshqa shu kabi vazifalar uchun mo*ljallangan, Stabilitronte’
uchun ishlash hudud; teskari kuchlanishlar bo‘yicha elekir buzulishining
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tok. € artkap orgali teskar; kuchlanishda uzluksiz o tadiga®

Aymatiaridagi sig*imjar nishatidir(k, = ek

Comin

- bu reaktiv qarshilik ho'lib, X. — bilan

nir i kil :
pning reaktiy Qarshiligi, va 7.~ faol cnergiy®

istikasi Torasm) O'Z
volt-amper warakteristikas {l'ﬁ.l-. ras .} :
lean sohani mujassam
alektr tebranishlarini

da, shuningdek, impulsli

Tunnelli diodning ;
larkibida manfiy differensial l..]ilrr'-h'ﬂﬂikih.ﬂ_ﬂﬂ o
Hgan,  Ushbu dioddan
hﬂfhﬁl}"linwc]u va Lgencrailsi}'ﬂlUH'fhi qurilmalar
Wzimlarda foydalanish imkonini beradi. _

Dindnir-'n;l_: funksional Sfll“ﬂmd*_”l_“-zl e e
Karakteristikasining 11:15:!}'uf'1""'l uct',amku:mjung._; Munh:ln-.i,:idﬂ va manfiy
hﬂhnlﬂnadi. Tunnelli diod past ampliludali o

s pvatlan
: T + unine chastotaviy Xususiya
(i e— 4ilik sphasida ishlaganda, umng ¢ ; Aelar
ferensial garshilik sohas clementlamning parametrlariga

wususivat  tunnelli

volt-amper
ikligi bilan

asnsan

'li“d“il'll; ekvivalent sxemasiga kiruvehi
hnglliq ba‘ladi { 16.12-rasm) .

To'lig qarshilikning akti
Manfiy giymatga oga bo'ladi, : B
Eneratsiya gilish gobiliyatini belgilovehn muht

- (Gii) - 1)3/(2praC)
e

Kuchaytirish va tebranishlami gencratsiya gilish
15":]"”"11}':[&1_151.:1 qiymatlarda mumkin bu'l“dl'. idapilar kiradi: Pik volt-
Tunnelli diodning asosiy parametrlariga -:.||.1}'.l ﬂ1.I;-:|.Lz'1i|’|:].i--'a.11 to'g'n
Mper  xargkieristikasining  maksimal n.uqmldd 5;1-::-i::i1-:mﬂ'll_1g minimal
Y0 nalishdagi tok qiymati; Chuqurlik _“:'h I'Er_ ﬂ_l_;.-k L;mhmnishi Up- pik
Miglasids aniglanadigan to°g'ri 3"‘_"'"?1[5]1‘3331 1!-*:1 ‘ l kuchlanishi Ug- o'ra
Wkka mog kc:!..umgun to'g'ri kuchlanish q:}’ntn_u. {1',: 14;-' 1:,[;;[11 il
lokipg mﬂgk,:lud'.guum'gﬁlb:uchlmish:.ﬂch-.hsh ucl L,;ﬁmdizan et

ku':'h]ﬂ-nis'l'lidﬂl'l katta bo'lgan va pik fokka tongl: &

Uchlanish.

‘jum bir chastotagacha

; pli ma .
V. Kampone ylirlsh yoki

by esa qurilmaning kucha :
m omil hisoblanadi.

fagat f* chastotadan

anish uchun ushbu ishda 16.13-rasmdd

-1 o tichinine xossalarini 0°T8 o _ T dalaniladi.
T I" no m'h':‘ o . n hotloan tajriba qUTIlI'I'IHE-EI:IJHIﬁJ}I S
“lirilgan ulanish sxemaga cga o Aaiaat uchun ishlatilayote:
Ulanigh sxemasi 16.14-rasmda ko' rsatilgan. Tadqiqotu

'l!h Slljﬂd.:fﬁ.lﬂ'.lul'l
[ i i h r ":lﬂ;in"i:l.'l'l bﬂ 1 5 :
1|‘r i |'|'|.L|.[h||.3.'| L'L‘fmﬂ“.!}' "-l'i.'l k!":|ﬂn|}'d an 'l'}l:,- III ]]ﬁ“:‘i l 5 ] ; Iu I.

Shak]dg ishlangan. Bu ularni EK isitgichiga Jo oo quwatlanﬂdl
!“hEich 220 V. 50 Gits chastotali u'?tgi!nl‘-’;:hm? r::kmrﬁjml e sbabl
(chd i av tik boshgarish 1
Isitgichda haroratnt avioma

&7




kerakli haroratga erishish isitis
orqali amalga oshirilad;.
bo'lsa, kerakli haroratga
Harorat ma'hym vaqt da
o'thazish uehun yetarli ba‘lad;,

Isitgichning harorar

] .Rl rezistori diod V|
qiladi, PA1 va PV &

dioddagi kuchlanishnj o' lehash uchup ishlatiladi,

PT1
[

P

=220\

ﬂ———________
16.13-ragm : o
s m?ﬂbailﬁk_zanju sx?ma: E3 — 0,15V oralj 2*1da sozlanadigall
bloki™) (rejim H;MEEhL' r'_mdlij'"mE ko’ rsatkichii volimetri (“Generatorlar
isituvchi element. TI;r flchm “PASHQI” holatiga o matish lozim}; EK -
multimetr (ulanishjar ;;TL?::E;;RTI — haroratni o*lchash rejimidagi
W : ML T -n); Rogr — cheklovchi garshilik —
blok “470 (3 T YAl QR
mimnipio H e::; 'IE_EL‘FLDI"; I..I'"a.l — dﬂi.lﬂl}" I-UI'“:IE Ullﬂhﬂﬁh :I'E!jj.midElf_ﬂ
MUIMELr \Teim A—200 ma,_ ulanishlar: COM mA)

. II!’h hajarish tartih;
l.  2.6.14-rasmda keltinilgan ylgnig, &x

yig'ing. Tadgigot uchun "Gemaniy™ giqq
tanlang. Tadgigot qilinayotgan VpDy

emasi asosida elektr zanjirini
Ini namunaviy element sifatid?
diodini to‘g'ri  (anod-katod)
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b va tabiiy sovish jarayonlarini boshgarish
Agar tajriba muayyan haroratda bajarilishi kerok
yetilganda isitgichning elektr ta'minoti uziladi
vomida bargaror saqlanadi va bu vaqt pajriba

b ﬂl:'l:lﬂ]i Oqayotgan tokni cheklash uchun xizmat
sboblari maos ravishda diod orqali o“tuvehi tok V8

o' nalishda ulang.

1 Sxemaga quvvat bering. Buning uc
MANBASE: tugmasini «YOQILGAN: holatga ©
QUVVATING HOZIRCHA YOQMANG:

3 VD) to* g rilovehi diodining volt-amper :m‘
"imida aniglang: avval to’g'd yo'nalishda, 50 nETa
Teskari yo'nalishdagi xarakteristikam olish uchun

hun modullar panelidagi «TOK
‘tkazing. TSITGICH

cakteristikasini doimiy tok
teskari yo'nalishda.
quvvat manbaining

ot vt dindni teskari
Wiblanishini yoki diod ulanishini almashtiang (ya'ni, g0
Yo' nalishda ulang). . ida 0..13V
L PRI N T e 1L mcns.hiﬂﬂ'.lﬂtrl }"ﬂ'['d:'l.ml oy
Kirish kuchlanishini "E3" P o' tayotgan tokni (PA1) hamda

Uralig*ida sozlang, va shu bilan birga dinddan
diud‘j"'ﬂi kuchlanishni (PV2) qayd eting. O°l
Kiriting, So‘ngra, stenddagi modullar
Poenshinmetrini niol holatiga qaytaring.

T
SEc=t

quyidag grafiklarni  quris

chov natijatarini 16.1 -j,ad!.raigi
guvvatini o'chiring. “El

16.1-jadval

4. Dﬁf‘@ﬂn mn‘iumcia; a&nﬂil:Lil_
[t“".ﬂ‘ ':Umr_q-} vt fposk ':Htesk}-_ _
5. VD) diodining to‘g'n :.m‘m.xl:_s;!;dng: ':iﬂ i
28osida differensial qarshiligini quyldag! ! i
B W  bunda Tparg! = g md. Xuddi shu
dir Al pp gy gi=const
Quyidagi tok qiymatlari uchu
2 ﬂl..q.‘]lﬂlﬂ.r = 0,5 mA. HISDELU o
R =21

lt-amper warakteristikasi (VAX)
rmula bo'yicha hisoblang:

n ham bajaring: lea'g' = 4md, gty =

ash natijalarini hisabotda yoZing:

frg.ln-r=n md

Shundan so'ng quyidag funksiyaning arafigini
fEIturE"}" I
S, Diodning statik garshiligin

bo*yicha hisoblang:

chizing: Rair =

idagi la
i doimiy tok rejimida quyidagt fiormin




Bstar = 3, bunda -
o2 Z] o ounda fy =g my Natijani hisobotga yozing
7. e tealeme N a5
k,‘;‘]hrnln-a n.lsican yo'malishdagi differcnsial
3 TJ- _ aquh Qiymatlarida hisoblang
. Tajribani kremniyli ding n:mm;m

na_!ualmml laqggoslang va xulosalar

natyalami hisobotga kiritine.

chigaring.

garshiligini 5V va 10V

1 uchun ham takrorlang. Hisobot

16.14-ra anish s
5.1- “ ‘i..-’AH 1.]i olish I.‘ajrilmsi;nrulj::::;:h oo
Yo'nalishdagi 1ok haroratga qanday bop*
germanivhi namunalar uchun), By }iarﬂgl
kuchlanishlar doimiy bo*lishin; la'|':1-iFn.i-'::‘z-':.llll'f1
elgach £
Ftu:-'r_satll:i{:hlm-iui n'q};n;‘. Buﬁnzﬁ IJJRT: ;'FE'm
har 5 °C ga oshirishda ashbob J-:n:u'rsarh:i‘
2.6.2-jadvaldagi ma
lyot gt (t) bunda U,

» diodning to'g'ri va teskar
iqligini o*lchang (kremniyli ¥4
nda dioddagi to'g'ri va teskarl
kerak Isitgichni yoging. Isitgich
etr va BTl harorat u‘lu]mf;’.i':h
armni ..T!.{i_z—jadvufgu yozing. Ha rorati!
i {'.F:.llanm o'qishda davom eting.

ar asosida quyidagi gr

o afiklarni tuzing:
a'g! = COREL va f

test (t) bunda U,,., = const

oc | T 16.2-jadval
LG T.K Upgr g V I _—— jadva

| Lot T T o
| (273 +r3',| {cﬂnsr}i o mi] ol r T

_ (const)

150

— T
|
T

i i i i it ing teskari
. Diodning teskari toki uchun tabily logaritn {nlpgss MINE :

hnr:-.mm“ /T bog'lighk grafigini tuzing. Eksperimental nugtalar orgali
0'g'ri chiziq o*tkazing,

12, Urafikdagi to'gn chizigli
koordinatalarini aniglang va yarim o' tkazgic
h‘"‘ﬁ“ginl quyidagi formula ho‘vicha hisoblang:
fnlyy — u Y
AW =k : 7

i1

S
T, va Tz haroratlarda o'lchangan

soavdonning  oxirgi  nuqtalar

hning tagiglangan Zond

" yerda; lyg va lgp- mos ravishda e
W yinganlik teskari toklaridir, k — Boltsman doimiysi. . -
13, Hizoblangan qiymatnt quyidagi ma’lumotlar bilan taggos :mgr.
emniv uehun: AW = 1.07 eV germaniy uchun: AW = 0.65 eV (340 K
haroraida, bu verda 1 Ev =16+ 10717 ).
Nazorat savollari
L. Turli xil elektr oftkazuvehanlikka cga yarim
kontakiida p-n o'tish ganday hosil bo'ladi? |
VAX (volt-amper xarakteristikasi) ni
¥ordamida olish sxemasini chizing va psuini tush
3. WAX ni osillograf yordamida olish sxema
Mshuntiy L.
q. p~n  o'tishning 'g'n va
Wshuntiring,
Ideal p-n o'tish va hagigiy p
Nithady?
5. Diodning differensial garshiligi ganday
usulda aniglanishini twshuntiring.
Ta'grilovehi diod uchun VAX

o*tkazgichlarning ideal

ampermetr Va voltmeir

untinng.
gini chizing va usulni

teckari ulanishda qanday ishlashini

_n o'tish VAX lan o'rtasidagi farg
aniglanadi? Uning grafik
tenglamasini yozing, vAX grafigim

i5




R R R RO

chizing va unj izohlang.

8.  Stabili ini
itron VAX sinj chizing va kuchlanishni

1shi : .
; a;l; z:;;naﬁ.t q?l-ﬂtln:.r aniglanishini ko'rsating

- S (bar'ver sig*imiy mivo
qanday bog*liglikda D'zgaradiqL imi) giymati qo‘llanilgan kuchlanishdan
10. p=n ﬂ'!ishdﬂgi :
11. Diodning asosi

barqaroriashtinsh

diffuzion sig*imnj i
fuzion sip imning fizik tabiati ganday?
¥ paramelrlarini sanah bering
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17-LABORATOR 1V A ISHI

"XOLL DATCHIGE YORDAMIDA HGLE}HJ]I\IHIN{: MAGNEIL
MAYDUONING FADQIO QILISH"

Magsad: Xoll datchigi yordamida solencid o'qi

Maydonni o rganish. o e Bloki™
Jihorlar: Modullar: “Generatorlar blokl, Multimetrlar 2

“Maydonlarni modellashtirish va tanlash bloki”; Minibloklar: =
tirtk“n.' usﬂ.’:[lﬂid“-

ba'ylab magmt

‘Ichash usuli:

Dastlah, xalgqasimon tok hosil gilgan
B ni solenoid o'qi bo'yicha hisoblash
smga ).

dl dB

ning induksiya vektori

ifodasini keltinib chigaramiz (17.1-

magnit maydaon

l
17.3-rasm. Aylana tok ot qi ho‘yicha magnh maydon induksiyasii
hisoblashga doir sxemi
Biyo Savar-Laplas qonuniga ko'ra, aylana tok eleme
Magnit maydon induksiyasi quyidagiga 1eng: -

—_

o H!Jltd]
db =~23

nlining A nuqtadagi

Yoki gk haklda:
alyar shak L et (17.2)

dB ="t |
Ehuﬂki. L{{iff‘":l =i, ya'ni bu vektorlar ol Taro g hurchak hosl

Ailadi. induksiyasining ©
Tok clementidan hosil bo‘lgan mnEﬂil_ maydon i.rlldukﬁ.l}fﬂﬁtmng o'y

& pg=11E2 '

dB, = dBeosf = a8 T 0 y
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x [ i i L S, ' -
si;;uﬁl;::f'- !:zllzgn,hdn hosil bo'lgan magnit maydon induksiyasi 8
st q1 0o'ylab vo'nalgan boelib, 17.2-ifodaga ko'ra quyidagichs

quyidagicha umumiy formula olinadi:
B = B0 (%2 gin g s == (cosf —sinf)
5 e " laridan O nuqtaga chizilgan

(17.10)

B yerda: @, va By - solenoidning chekka o'ram
e at et dand hurchaklar.
fadiug-vektorlar bilan solenoid o'ql orasidagl burc

= [imR i . e i s hoswicha o 2garishining
B=], "dB, = fnw — Magnit maydon induksiyasining solenoid o'qi bo’y =

et R L P ﬂnz":‘ (17.4)
r

- - ; : = iymati
Shu bilan birga, e'tiborga {:]ami;;r s kmindy ko"rinishi 17 3rasmda ko'rsatilgan. Bu yerda x = 0 giy
~TY $olenoid o' rasidagi nuqtaga mos keladi. ‘ e
N magul induksiya "-l:}: | HEFT t'z:d_n (3 Solenoidning vzunligh L va diametri D bo 153_“ héi:}dﬁrt};?ﬂ:lajh
dagicha 1fodalanadi: i . i don induksiyast S
— __Ho RS by ylab o‘rtacha nugtadag magnil mayaon

L Ll
2RTepiy2

bu yerda a xalga markazidan qaral
| Endi solenoidn; qatoriga ula

_l:h!qam:iz. Solenoid o'gi

mduktsivasini aniglaymiz,

(1 7.6) formulasi r:|1|.]ridagi|:h:1 bo‘ladi. Bu holda: L *
L

ayotgan A nugtagacha bo‘lgan masofa cosfz = = JEr ¢
ngan aylanma toklar tizimi sifatida ko'nP

bo'yicha © nugtasida  magnit  maydon

By =
s T I+ D

|5 3
_,‘-"""'_._-_-—'_'_-_h"‘-‘
» —
1
effekt
= 17.5-rasm. Solenoid 0°ql bo‘ylab 17.6-rasm. Xoll

ar soni),

magnit maydon.

oidning umumiy o'rami
= N /L deb olsak (bu yerda N - solenoidning

17.4-rasm. Solenoid o*qi boty nduksiya quyidagicha bolad:

lab magn“ I " -] - T

; vdon induksiyvasini : ; un magnit |

I . hisoblashga oid sxems 2 17.10-ifadadan o rtacha nuqa - .l_.pr.:.lh'g (17.11)
Faraz qllﬂ}fhk, solenoidni B = _-==~.|'I.'i -

q ng har bir uzunlik birligi ladi.
= : . irligiga n burama ke
wnday qilib, dx urunlikdagi bo'lakda n - dy burnnfaghu'ilad[. ular esa O

nugtasid - S
JHEIEE magnit maydenni hosil gilad; uning indukisiyasi quyidagich?

= 17.10-ifodadan |
Agar sglenoid cheksiz uzun ho'lsa, By = 0,8, =T . shunda

Quyidagi natijaga ega bo’lamiz: (17.12)

bo*ladi: By = #alN it maydon induksiyasini
e 0y N sk T
17.2-rasmda keltirilgan Emrl'JE:_l'ik tasvirlardan quyidagilar kelib chigadi: _m;ﬂ:;::i '-.li':-l:l"l;;{;u I]:3,,3,‘Igjn'l qattiq jism f.!l"l_!fii yarim u‘ti:azgtchzl :I?fi:g
: "= me dx= % (17.8) Maydg E : tushganda, u yerda yo'nal i,ﬁhl £ g el K E;fb ““'E"':

Ifoda (17.8) ni (17.7) ga qo'yib, quyidagini hosil gilamiz: bosi boishidir. Natijada namunadagi yon I?E'“ E?;Eim-m}-
(17.9) tlekirodlar orasida potensiallar fargi Ay hosil e .ka'rrlnishdﬂ yozilishi

B =L 5ingde :
z . : i} gquyidagl

RO e i Jetr yuritavehi kuchi) quyt

(17.9) ifodani interrallab, solenoid o'gi bo'yicha magnit induksiya uchun ¥oll EYuk (clekir ¥u G |i

L

e




mumkin:

Ap, = R, jBa 3
bu yerda: R, —x e et (17.13)
;oo Ry =Xoll doimiysi, g ~ o' thuzgichni i -
zichligi quyidagichg aniglanadi; =~ 0k TR A

j==% 7.14)
b ! . b il fl 5
I"I; T:E:J?-d!x : KDII da“:h]gl l.'ll'll:lil:i'lr nllﬂ:.fntgan bDShqam\"I:hi lUL
Rdant 17.13 ga qo'yib, quyidagini olamiz:
Ap. =R Ll 3
O s i (17.15)
ML qiymati  yarim  o'tkazgichlar  uchud

o'thazgichlarga Qaraganda ancha katta bo' ;.
r ]

;

Ushbu ishda i nll?'::t'l:;'“_d{uu datchigi
tuzilmasi 17 Serasmda ko rsatil e i d,a chEEi qo‘llaniladi, uming
gan. _?'i:D]I datchigi 1-solenoid o'qi bo'ylab
'-‘;h;:rﬂu&:i Joylashuvi mxmi:::?dn:::];;ﬁ:diﬂ‘;; h'zgan. ?hmhling Hm:m;:;i
cle i o anadga solenoid o'gi bo'y
hq.lma;ﬂ;:; 1;:;:351 uchun 2-jufi sim ulangan, gMnng mﬂydﬂ[:i :1.11.}-'_]'11'5
0) Xoll EYuk A, nolga teng bo'lishi kerak, birod

amalda bu pyel; omill ! :
ar sababl . - ) 3
17.6-rasmda kelfirilgan, 1 bajarilmayd;, Uskunaning elekir sxemasi

Solenoid i
1d L1 kabel orqali quyvat manbas E3 ga ulanadi. Splenoiddan

azorat gilinadi. Xoll datchigi

156

PA1

PV @
E2 - G‘D £4 o E3

un | AX

1

17.7-rasm — Uskunaning elekir sxemast:

£3 - 0...15 V oraliqda
1.1 — “Solenoid” minibloki; DX = II::L‘L
J ishli doimiy
datchigi” minibloki; E2 - +15 V kuchlanishli hﬁrq?;ﬂrlsfﬂr;ium e
Mankai: PV1 — doimiy kuchlanishni c:‘ln::hn:sh rejimic ag:lchaSh gl
V-20V, kirishlar; COM, V), PAI= n‘.l»::!|msy li:éktﬂ];k 4: Sy )
multimetr (rejim: A1 A kmshizu'.. .
Uskuna pﬂmmcrrlnrf. .
gnit maydon yo'nalishidag! qal

Sorlan “di_g;j_n quvvial mankbal;

inligi-'- h= 200 £

~Xoll datchigining ma
!‘ﬂﬂm; -
~Xall datchigidan o' tuvchi boshqaruvehi tok:
~Bolenpid o*ramlar soni: N = 1000 + 25
~Solenpid yzunligi: L = 170 S,

D = 60 & S,

shni bajarish tartibi:
/ 17.7-ragmga muvo

j;=qniﬁmﬁ:

=Bolenoid diametri:
fiq ulanish

I. 17.6-rasmda tasvirlangan saemant,

sxemasi asosida yig'ing. ) G ek
2. Xol datchigi o*matilgan shiokni solen0iC ::Eia to'g'ri keladi)
joylashtiring (bu shtok shkala bc:uH:g'-::lﬂK s dagi tok giymatlar
gt b tasida KXo . RS . _igdval
+ :T“m'{?lﬁ?;; Eu? u-ll 5: 2,0 A. Olingan “Emzilm; _1?-1 judvalgh
chun o'le =ty LMy e AT - adi.
youing: Salenoiddagi tok E3 manbai *_',-urdurmda goZlan

ab markaziy holatga
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T.8-ras
B-rasm. Ulanish SXEmasi

NTr | 1 3 -

r | ff,.qjmmp .
ol Ml
S _-__i‘_

4. Solenoid marks % —— ===1 W
e Zidayr . —
bo'yicha hisoblang, o e

3. 17.15-ifod
adan ko‘rinadilki
:|.II = k ‘Iknq.n.u_ h‘nnallilkh ﬂ'ﬂ',; = ¥ {'hu :r":rdﬂ F = Iz efy i H |'.|'i
ety 18 idagi chizigli funksiva hilar ; <= bog'lanis
= doimiysi (R.) Har bi siya bilan ifodalanadi, Bu yerda K
nattjalarni 17.1-jadvalga ir R tok givmati uchun v i hli bli i
fr) grafigini chizin mm_'lg' Olingan ma’lumetla ..5_11 s E
burchagi koeffitsi “ME va chizigli grafipa te nasgakie 49"
fi. Solenoiddagi “'E'ﬂﬂn bo'yicha Ry ni anigl nglama moslab, og'ish
: i tok giymatinj g
o Spoll it oo nile =1 4 gao'rmating
G ]:!igk t‘::Ian!;_;zlm shtokni ﬂulmnidn;?n_nﬁ_ .
e 9 br'alaly Rar A s B
2-jadvalga yozib boring. i o'lang. O*lchov natijalarint

I| x.ﬁ‘mlf I{'|I 8 |I'f| | 4 | p) |_DJ_ = r - _&I'J"'.I:E_j_af%r%l_-l
g

| 34

17.1-jadval_
}'rr Tf | H‘IJ ﬂl‘]'_t._
| *A/m | «m/TI 4

I i i
ydon induksiyasini 17.11-formuld

_-_r — T — epi— - e — — i —

e O O | 1

BTl | | _l_ i___ = ::l j

% Xoll datchigining har hir holati wchun solenoiddagt magnit maydon
induksiyasi qiymatini 17. | 5-formulaga asosan hisoblang:

I.Bx

9. Solenoid  o'qgl ho'ylab koordinata bo'yicha magnit maydon

induksiyasiming bog'liglik j_!r-lfigiui. chizing: 8 = flx).
Nazorat savollari

I Lorens kuchi, Amper kuchi?
1. Big—Savar-Laplas gonum'’?

3. Aylana tokli o‘tkazgich o'qt bo
hi1"'-‘3r'|:hl.'mg,‘3

4. Solenoid o'qi bo*ylab magnit maydon induksi
_5" Solenoidning chekka qismida hosil hﬂu‘lart’tiglll‘!
Widuksiyasi qrymati cheksiz solenoiddag qivmatdan 1
ekanligini isbotlang?

6. Xoll effekti nimada 0
7. Ish davomida olingan cksperint

*ylab magnit maydon induksiyasini
yasint hisablash?

magnit maydon
kki baravar kichik

amoyon b’ ladi?

ental bog' ligliklarm] tughuntiring?
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I-LABORATORIV A 15
" S OR, A ISHI
Kl ml.Lz\qu -:._vn PASIDAGT O°ZARO INDUKSIY ANI
e H[{L_H{-.-".NIRI-I (TRANSFORMATOR)”
: Ikki solenoid o'rtasidagi o'zaro induksiva koeffitsientin

tajriba  asosida il :
solishtirish, glash va ypi nazariy hisoblangan natijalar bilan

. Jihozlar: Mody)lar-
Minibloklar; “Solencid lar"
: Uskunaning ishlash p
hodisasiga asoslangan, Gen

“Generatorlar bloki”, “Multimetrlar bloki's
E.I E!Dnﬂ}; Osillograf,
rinsipi ikki g'altak o'rtasidagi o*zaro induksiya
El‘ﬁlﬂr tomaonidan uzatilayotgan sinusoidal signe!
1, Ikklmchi g'altakda esa o'zaro induksiya EYuK
va migdori osillograf ekrani orquli kuzatiladi
Kirish

18.1-rasm,
Tok ogayot :
“3-1~rasmT:gaE&uliHEm:1 strofida By magnit maydonini hosil gilad
bilan hirgg_ ayrim magnit qu:ﬁﬂl‘ }'Zﬂin:lga ik.?{tlli;h:' kﬂﬂmrjﬂylashtir[!s& u
bu magnit ogim hirinchj Lot ] x og lﬂnlﬁl']l. Tajriba va nazariyaga ko'rd,
Tm:fl m]:-:‘qundga proportsional bo*ladi:
Bu verd i Z __'. 21 %1y,
i kjli;lil'[;dn.:_agj m;k;tmem Kontur Il:ulnn bog*langan magnit ogim @, ning
konturga nisbatan hirinéhg-ak';m'“m“?"“]"k koeffitsienti ho'lib, u ikkinchi
ataladi. Biz konturlar o | Sonturdagi o'zaro induksiya koeffitsienti deb
e .Hr ° l‘tﬂ.sn:lagt 0'zaro induksiva koeffitsientini ikkita
solenoid misolida o‘rganamiz, Ulaming o*qlari mos tushadi, shulardan biri
(qusgas1) L, vzunlikka ega bo'[ib, ikkinchisi - :35}-: shulardan .
balki o*rtasiga joylashtirilgan (18 2-rasm), ofeceis Gl okasan

1D

18.2-rasm.

Uszun solenoid (Iy 3 d) @' zining ma

Ioylashpan hududda) deyarli bir jinshi mag_n:it “.j.“}l
u}-idﬂgjﬁ:hﬂbﬂ Eﬂ-d]

rkaziy qismida {gisqa suht.nuld
don hosil qiladi, bu

Maydonning induksiya ve]-r.tnriﬂq g e
1 =7, 1 -
; nlar soni, Iy — uning prunligl. Uzun

U yerda: N, —uzun solenoidning o' ; e
(va demak, 1-lzp'sq;a.‘_r solenotdning kesimi orqali o juvehi magnit 0
2
i EE_L‘ (18.2)
i, = Hi.';‘ . ‘

- maydon :,'u‘qlllgi sabahli, q15ga solenoid
dagicha bo'lads:
T_:Sﬂ 1z

Uzun salenoid tashqarisida magnit
bilan bog*langan magnit ogim quy!
@, = BNy = iHo

o ramlar somi.
birinchi solenoidl

(18.3)

O yerda N, — qisqa solenoidning ar o'riasidagi @'zaro

Shunday qilib, ikkinchi va

idukesiyva koelTitsient quyidagicha bﬂ.lﬂd:'lﬂg 5 (18.4)
Mgy = BHo ™) 1 ; .
o Jenoid orgali
ﬂi?ning holatda g = 1 (ya'ni, havo muhiti). Agar uzun 50
O zparuvehan tok o' thazilsa: (18.5)
b yerda e = 27 - tokning aylanish “h”‘“‘“ﬁiLd“f‘d“ e
Dog‘ jangan magnit ogim ham o*zgaruvehan bo i (18.6)
_——— My lp2mrusinivt
dat .
; - adi:
Va natijada, unda induksiya EYUK g (18.7)

o 4 in2uvt
gy = St = Myylp2mvsin

Bu EYyK ning amplitudasi:
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chastotasing v=1000Hz ga o‘rnating. By vagida LI solenoididagi tokni
I = ...mA qilib milliampermeter yordamida o'lchang va L2
solenoididagi kuchlanish U, ni aniglang. Natijalarni 18.1-jadvalza
kiriting,

3. Jadvaldagi boshga chastotalar
bajaring,

6. 18.10-formula yordamida
bo'yicha eksperimental
hisoblang.

7. Olingan

uchun ham xuddi shunday o'lchovlami

har bir o'lchov uchun magnit indUkSE-""[_'
O'zaro induksiya koeffitsienti My 0

eksperimental qiymatlar  asosida  o‘zaro
Ic:m:fﬂtsienlining o'rtacha qiymati {Ms} ni hisoblang,

8. 18.4-formuladan foydalanib o'zarg induksiva koeffitsientining nazary
qQiymati M. ni hisoblang.

9. Eksperimental qiymat M,
O'zaro induksiya koeffitsi
Xulosa chigaring,

induksiya

Va nazarly qiymat My ni o'zaro taggqoslang-
entlari orasidap; nishiy xatolikni hisoblang-

Nazorat savollar
1. O'zaro induksiya koeffitsient; nima?
2. O'zaro induksiya koeffitsienti ganday birlikda o*Ichanadi?
3. Nega ushbu ishda yzun va gisqa solenoidlar ishlatiladi?
4. Magnit ogim nima?
3. Elektromagnit
6. Elektromagnit

tushuntring,
7. Tok va I;uchlanislming effektiv qiymati nima?

induksiya hodisasi nimads namoyon bo‘ladi?
induksiya  hodigasi uchun Faradey gqonunit

= s

19-1. \.H{".I-R.-".'I'Hltl'_i A 1SHI
" YV TRAZGICHLARDA 1 .-‘HJHT:'I'L"
e hl.{ ENGLIGIN .‘u'."'ill;ﬂ.._-"n_b!l
Magsad:Yarim n‘!.kn'.-:gilr:l_'mliug_ 1:ﬁhﬂlgt
B3nsida 1agiqlangan zona kenghgimi ANt

’ 1 Lnudui'i."1
Jihozlar: Modullar: “Quyvat m:;h:; tadqigot qilinay?
i " fichiga termoj *
Miniblok: “Isitgich-1" (ichiga

Ramuna o roatilgan); Osillograt.

ANGAN ZONA
haroratga  bog Tigligl

spultimetrlar hlﬂFi“;l
tgan mis simli

Kirish:

atida solishi
tehatan xona haror .
Yarim o'tkazgichlar metallarga nisbatd hilan, shuningdek, haror

R iymats R lanadi
R pﬂ::{:?lcrﬁ:; keskin oshishi bilan farg
; . viehan , adi).
Ushgan sayin elekir otkazuvenan jazuvehanlik kamay
imetallarda esa harorat ortganda o'l

. ral va hl]Eim
iqdoriga, harorat ° L
Yarim o tkazgichlar aralashmalarrgn::l ﬁtﬁmi geruvehanlikka €
1

1 i i Tl . ﬂﬂﬂ-
‘ . : o turli nurianishl . - _ontig jiSMOIDE Z
“i‘zgﬂmmangﬂl' 111;:[‘3:!1: clekir o‘tkazuvchanligh gatia ]
arim o tkazgichlar

. casida  alohida
i ? mjafﬁhtdﬂ i
ida yaxshi tushuntiriladi. ﬁﬂsta-umfing ruxsat etilgan
i} - ; SOSLOA  WaA: ! : 1Y :
Hﬂn}ms.1 Mﬂﬂk n encrgiyd damja]m.-l EnFrSiiﬂdi bu zonalar orasida
'“_mnlammg EI*;: rr?:*unulwmi {pﬂlumiarm] hosil gHadl,
Wymatlaridan iborat Zonak

8 i Epd i hki.:l
s fud ba'ladi. , i atzoptzidan (1€
i m““!f: ':;“:-:"'wf yanim o‘tkazgich ¥ “-llgximnsi 19.1-rasmda
Kimyoviy nhatda

I\k:'!z?l]'l.r ) 1 i -;}nﬂlﬂ.n
I h hﬂ‘. Ig&n (il dd;-““ ng E'H.QIEL 2
IR 4] '_‘.'H-

"ﬂsvirtau-l,gan-

T

F Tona npanoywyach

19.1-rasm

i na
Temperatura T=0K bn'lgamdadrva}x;;l 5
§ B n o
sathlar glektronlar bilan to'lgan bo la .I i e
54 ho*eh boladi. 0K da taqiqlangaft f:cmﬂﬁq et
deb ataladi, Taqiglangan zona kengligl 4

{124

dagi barcha E“ﬁg&tj]h
ik zonasidagt S E
atsiyn encrEiys
elektr xossalanit




belgilovehi
1 45081y para ;
kamayadi, Yarin ;:tkﬂmﬂ_lr hisoblanadi. Harcrat origand
o Zgic gand: a kengligh
bo'lib, 1.5 - 2.8ev g gichlarda tagiglangan 2 .,__n I'.hu =ann keogiiE]
Vit g an oshmayd; sona kengligi odatda kichik
hﬂ : ngﬂhiﬂrda: AT
naroratga bog*ligligi, ayvalo € zaryad tashuvehilar konsentratsiyasini
ftkni:.qlanadi. Umumiy holdg » elektr o'tkazuvehanlik o nj t ';J'-”tﬁ"uhl}-'ﬂ-ill'llﬂ';-
e - a, yanm o* ; - nita ilis 1
1| i turdagi e ikt }'Ianrn::l tkazgichlaming elel f]!flr.]riln-h c:-rﬂ:’if!
e uvchilar orgaii aniglanadi S
konsentrats; clektron  zaryad; | : o = e(ng, + piip)
tsiyasi L, n va i
]’J 4 II'.|'E Wi J-'[ N In_ ":J'E'-Iﬂrun!ﬂr T i
kmnak,hammga hﬂﬁ‘[iqlf{ elektron va kovaklamine 1 s kmdflﬁj
” o ; ) i r harak . '
fﬂnsentratsa}rg_qi va harake 3E+tn 5051y omillar — @y & hambamhonits
o'Zarp lc:ammq o gna h"tthanllgi{iir. Anigki, ha ﬁllcq'ad R
1 . E 4 K i H !
rarqﬂFﬂ}'d|HaH muh[!d = gd” hill”-‘ll’da ¥u ori o '-"'-hr"'llll‘.: ;-':Fjrrﬂl:JIEllﬂJ-
A haraka mtensiviigi o ';i-r .,-]Ir[:":!I bo'ladi, ya'ni kam
) Ahaal.

Yar e ] | e S
il Wﬂ:] O tkazgichlardy q = i
CYIn t -
targaliohe va ‘}:rll : _ kﬂf_qnlla.h mexanizmlari  mavjud
A s 450580 panjara tebranicn <. L Panjaradagi i
qsonlarida targaligh: anishlarida (fononlar). k o i
targali 8, va ; ar). kris - it
"‘rq&ii&f}- Hisob-kitoblar shy 150830 panjara 1:hramqr-rll.bm“ Edt‘q;&r&l‘llflﬁ
bog'ligligini darajali funkei mi ko'rsatadibi, harakaieh: s _{1mn:rn.!ar}4.!-'l
&r— targalish turiga I:m- 1¥a shaklida Hednlash chanlikning haroratg®
; i . g i ‘ mumbkin: g .
tfebranishlarida lﬂrqaﬁshf rr_l. ko rsatkich. o Ifnl":!n M T bu y.:rdﬂ-
zaryad tashuvehilar k olatida d=—3/2 T |::"-E an, akustik panjar®
J i . “r&. Ia : ;
o‘zgaradi: exp (~AE onsentratsiyasi quyidagi g o S
et -:r't;m 2/ E_"f.ﬂf } Bu i-:mm:nln;tlci gn:. a eksponensial tarzdd
i'EIE'lr'if_1 s Zuvehanlikni ﬂ"iq]ﬂ}’d[.ﬂraﬁky]anmg haroratga bog ligligh
garifmining haroratga teskan hngﬁijq]f_gjninr\ﬂ- I':J':]ﬂf o*tkazuvchanlik
£ tpik ko'rinishi keltirilgan-

112

chki otkazuvchanlik va aralashmali
. — o'tish schasi. Nisbatan yugorn

Urafikdagi to*g"r chizigl gismlar =1
o'tkazuvchanligi quyidag!

:1!-'-ilzu'w_-1mnl:kku mos keladi, [l-soh:
[m'ﬂt‘al:[;l.nju‘ yarim o'tkazgichning a'z-0"zidan
omulaga muvolig aniqlanadi;
Ak
) (12.1)

o = &0y BXp (— ﬁk_?:
g
k p —Bolisman doimiysl,

bu yerda: AE —tagiqlangan Zond kengligt,

T ~harorat.
Odatda taj chi, kuchlanish tushuvi
V2 harorat o*lchanadi. qarshiligi R
Yivmatidan (oydalanish qulayroq b
= 1/c¢) bu yerda p- gnlishtirma
yuzasi, unda ( 1}-ifodadan quyidagiga cga bo*lamiz:
(19.2)

ribada namunadan o tacligan tok ku
Shu sababli, fajribada namunaning
o'ladi. Agar R=p #—I-s ehanligin
garshilik.,! - pEmUnAani

Cliborga olsak., (p

Yaunligi, 5§ - kesim
AE

R = Epexp (\Ekﬁ}

T bo'yicha hosila olsak, tagiglangan zona

I-Pgd.. ¥ 1
foda (19.2) ni logarifmlab va 1/
gicha formula hosil gilamiz:
dinR st
EE — zk“ | — 1191-{]
7]
tkazeichning taqiglanga
uning Uc

I{Eﬂﬂ.ligi uchun quyila

193 formula yordamida yarim 0" n zona kengligi
AE ni prafik asosida hisoblash mumkin, b hun  logarifmik
Farshilikning teskar harotat bo‘yicha hosilasi hisoblanadi:
dinf _ .l:'._h_'lf

1

TR

lq'i'j‘ﬂiih-'aldu ha'zl yarim o'tkazgichlar gchun Az ning giymatlarl

keltirilgan

19.1-jadval

= s
Phs | InSb
o4l | 017

T Cais | 85 |_CHST:
—142 | 242 L0

Material| Ge | S
de3V | 072 BEE

ngan Zona kengligini
Termorezistor

I

—fkini bajarish tartibi _
Taqiqla aniglash uchun yarim o'tkazgich
Bamunasi o‘matiladi. qarshiligini aniglash

167

uchun



SRR

impermetr—yoltmer : .
- rusulidan, va' F .
h an, ¥a m Om qQonunidan ji:'_,'&'"-hl.illllﬁ]] mumkin:
if
A==
/

Olchovlami o'tkazish uchun elektr sxema

O'lehanayotgan garshilik
kichik bo'lganligi sabab|
ulangan,

m 19, 2-rasmida  keltirilgan.
. voltmetrning ichki qarshiligiga nisbatan ancha
1, volimetr o'lchanayotpan qarshilikka parallel

R
g -

Rorp

L |

, 29.2-rasm
Yarim o'tkazeich - i G e
i kuii;:h.lmmm;m qizdirilganda uming qarshiligi bir nechd
1 M 111, SJ'“J”_EI]H 'llfh'l.l . - s o, L i

R gy dan toydalanish zamyr - A qa.:sfll“]':

|. Haroratlar 290§ dan 390k
const sharoitida kuchlanisk
quymati; 1 maA.
2.1 i : Tigli
3 ]'t-_ﬁ" ning IT ga bog'liglik grafigini chizing,
- Olingan grafikning to'g*ri chizi
(1 ‘3.4,.1-f.bm1uladar1 fovdalanib vg
kengligin hisoblang, ;
Shundan sy £ Jadval agos
aniglansin,

ﬁz}“ha oraliqda o'zgartirib, deimiy tok { =
qivmatlarini @*lchang. Tavsiya etilgan tok

gl gismidagi hosilani aniglang ¥@
rm o'tkazgichning lagiglangan zond

ida namunan; qanday materialdan tayyorlan gani

———==

2L ABORATORIYA 1SHI n
KONTURL AR O'RTASIDAGH BOG'LANISH KOEF

ANIOLASH"

. o1i hoe'langan tebranma
- . e durajasica ega chiziglt DOE langa
Magsad: Tkkita erkinlik darajasig . pezpURIS

Sl T e
Izimiarda bargarorlashgan majburty tebranish ini tajriba yo'li bilan
thastoralm orgali tebranishlarming pormal chastotasin [

E » rer s I'l] !|Eiﬂ-i

Wiglash: rezonans chastotalaming bog*lanish koeffitsientiga bog NGHE
Vtganish,
Jihozlar: Moduflar: “Generatoriat bloki”, iy
Minibloklar: “Yadroli o'ram”, *1,0 mKF kondensator ,

D“'*Lﬁgrnl'.

ITSIENTIN

sy fultimetrlar bloki™;
<470 Orm rezistor

Kirish

: soalaent tahlil
Murakkab elektr zanjirlarda yuzagd keladigan ﬁ_'“k h”_'j'::]‘;?[h'?rl:uﬂ
9ilish ot pincha muayyan giyinchiliklarga ohib e ':s-l;;?jig;n o' za10
I!IL:'E'III‘l"IIE.-‘al'l tebranuvehi  elekir konturlarida SDL'!IT it i
Wsirlarn to*lig tushunish murakkab bolishi ﬂlltl‘1k"l_'f lih . rizimlan,
"hlil ugyli karta ahamiyat kasb etadi. Chunki 111!3.";.':111Ilh ll_—;,:;m-ini e
a?“i':l?-ﬂ chizighi garmonik osillyatorlar, u:bmu.u:ah J-ﬂnw'nmil':u' aodel
Giligh va tahlil gilishda Rn'[gﬂznl:l:![ va 1 e
himb"ﬂlmdi-h‘la'lunﬂii, chizigli garmonik {m“_bmm.rd?[guz;:iil tenglamsa
rnf;ljh‘-”'lr tebranishlar klassik mexanikada quyidag! difteren:

“Uan taysiflanadi:

dx o kx = Fycoswt (20.1)

d°x
m=—+10n |
dt o L baiga ulan
: manbaig;
Kirxgof qoidalaridan foydalangan holda, tasha! H;“i ki
tna-ket LOR-kontur uchun quyidagi tenglamant olis

va 202 tenglamalarda
mzjh“ﬁ’:f tebranishlar tenglamalar ;

tanishlar tenglamasining yechimi ; Lo 0.1 v
twi‘-i holda E:EL.‘ELI tehranishlariga nishatan ham :_.{1:- {lash :51'1:;2‘* qiz,rm:ﬂlul'
n'z'“:“ghlmalami solishtirish orqali rnr:xnn:lk T\-fihqi FyuK i vl
Vrtasidagi o*xshashlikni oson kuzatish mumkin. T8

&%

gan

(20.2)
3 h-:‘::'inih ruribdiki, rne'.cm!ik .va cl::k:;:
| o'zaro o'xshash. Majburty :n:f{auni
"jum bo'lgani sababll,

11]_]

:,raxsh! ma




bo'lmagp;
agan  holatd;
8 elekt
bo'lad; : r konturd: :
1, il : a erkj .
ﬂ" arming chastotasi o kontur pa n garmonik tebranishlar hosi
oar alektr ¢ Arametrlar o P
o i r“_:bmnm‘ - LEd r15,| h':lL" ]“; bL:' = g
hai ta* 4 konturda 0 zgaruvchan BEY LR l] W i =
qi ta"sir cha b an By uk ta'sir gilsa, unis
i . slias -~ (ilag, £
chast » ©rkin tebranishlar esa g Ih;gd teng majburiy tebranishlar bost
d5lotars « : =il S0 A '| Tt I.- ] ; -
€3 Wy vaginla ; Jashql kuch cl ki
3 o Sh F J i (8 fH R HE Lhkl
bodisasi kuzatiladi, sp ganida, tebranish amplimudasi ._-.r; : asi o 1
o L R 1. k] " - T
s:stcmaujng XUsU=R] undﬂy qjhh'u FeZonans apry ‘i :!‘ F L n‘-lﬁﬂnllrj.
parametrlaring | 81y chaslotasing aniglash n kbn EEN ol
i ham anj . Hglash mumkin, bu es;
glash imkanin; n, bu esa tebranma kontut
onini beradi
I.

]____f' kl _Ir

20.1-rasm. Te
. Tkkita "Jhranr:nral::lm?— konturlar orasidagi induktiv boe*lanish
chiqamiz (20.1-rasm) ];tﬂr MAgAIL ogimi orgall bog'lang: “gl ':m'!’l;_ ‘it
hlug.‘lar:-gan deb ﬂﬂﬂaéj ]'l-lnd:::.f. holatda bu  ikki kﬁnu:r .;ntrl 0 I!tdn}._m
SIE'IM orgali Uiy -k nduktiv bog*lanish bilan bir qat T.ar: i _lllﬁm]'
Bog'langan konturlar iz ﬁ.n_dﬁnmmr vordamida bng‘rﬂ;hm: ﬁ~ st in
Iii:mnnjk bo' Imaydi, c]:'nt:'] }':;!aua keladigan ‘3]'-‘1“’icbran:zfr;:;.:n;ﬁnjlﬂ;
Mjiumn::}.}:l ..hu RUsusiyat n]txil;llid;?;?;lig-:f :::;:J] e 'T“Hiﬂﬂlﬂﬁ:'il_‘:
iFati ! arga ham x08 B
: virlash mumii
har bir elem e 0. Normal tebranis :
Normal tebranishlan; -u‘_" chastotalar normal c]mmmﬂhl Zfﬁbmm.lc.';'gdj
modaning eneryiyasi h ;ﬁm mustaqil holatda ko'rish m ;b s
H]ﬂl-_tidz' gismlarida ruhrh -qa I_HD"j”Eﬂ o' tmaydi, birog mu.m}?k 2% F‘l J1l.“E
sodir bo'ladi, Mk ﬂ;ﬁi:ﬂjam}-‘um’da energivaning -;*:‘:.-r::r ﬂl; rl:-'-::.lﬂ:n;
almashinuvi pryjinali Ihu g ht-lgﬂu mexanik Gsillyﬂtu:'lu.rd: ;"“35 m'wl
konturlarida -:sn: by 3|n1§5;nmh_ orgali yuz beradi. Eiumrutz;:f:ﬂ
induktiv bog'lanish orgali ﬂrﬂa[g:;;mfjmiy magnit ogim orgali, ya'ni
tok kuchi, kuchlanish - kontur efrmaud:. E?rcha o*zgaruvehan qiymatlar -
mentlarida normal chastotalardan birt

%'yicha garmonik gonun asosida 0°Zg aradi.
’-'hn:;t:-.::lumki. i.};k'tta tf!'ki.l:r!“.h :.]Ell'nj:.l':ijj.’_ﬂ ega l1:.1'lgim tizim ikkita |'l1.'IJ'.I'I'I-.iI.|.
'-‘l:.il],r-a:?ﬂ u:_',.:t b li:id.l }-:.I.ll.'llj.l ~‘T|'|1J|1.-IIJ'|:.-', tl-'..ll:ﬂ..'f bog'langan _gﬂm]ﬂmk

vatordan iborat tizimning ikki moduliga ikkita normal chastotn mos

kelads g : 14y

; adi, Endi induktiv bog’langan ikkita elekir konturdan iborat tizimning
0 i e :
mnal tebranish chastotalarini aniqlaymiz (qarang: 20.2-rasm).

c“J_ _.r..-[’."'.* 1 v | —_1_‘

5

jektr konturlardagi tok yo*nalishlari

so'nmaydigan tebranishlar  fagatgina
va R, mavjud bo‘lmaganda mumkin,
Konturlar orgali I; va Iy toklar
i 70.2-rasmda ko' rsatilgan. Bu
o'tib, By, va By magnit
adi. Agar g'altaklar Ly va

20.2-rasm. Bog‘langan ¢
knnn'rizin.ula parmonik  va
Ehun'.flﬁj'nmg faol garshiliklari My
g uchun B, = R; = 0 deb olamiz.
T:l:lgl deb ]li.Sl.':lhhl].nf]‘l'I.i.i-.', u.lnming yo'nalishlart 2U
lﬁu\rr L, va L, induktiviikh g*altaklar orgali
ydonlarini. demak, magnit cqimiarm hosil gil

2 bir joyda joylashgan bo'lsa, unda toklar yo'nalishi (g"altakdagi

GI
fnlarda) 20.3a-rasmdagi kabi ko‘rsatilgan holga mos keladi. Bu holda,
bo‘lgan magnit maydon birinch

Elaltaklur srasidagi umumiy sohada hostl

Ea“:_'knlng magnit maydoni 5y bilan ikkinchi g*altakning magnit maydoni

ﬁfi:"'g'iﬂt.li:cigu teng bo'ladi. Shunday gilib, Ls

":sl:l quyidagi ko'rinishga ega bo‘ladi: @y = Lady ¥ Liafs.
PP = L1, + L2y Toklar I} va [z o'zgarganida magn

e b g <
2 ham o' zgaradi, natijada induksiya EYuK hosil bo*ladi. |
ya EYuk hirinchi konturda

p*altakdan o*tuychi magmt
L, g altak uchun
it ogimlar ¢4 va
nduksiva EYuk

1 N
Mumiy holda: & = % Shu sababli, induksi

s an
E] m— '::L! L L-l; o 1

diz
i
al dl
R .1_:+ Lya ?: .
uchun (20.2-rasmg) foydalansak,
1osil gilamiz:
1 i dly (203

|
kinchi konturda esa:
quyidagi

j‘:;u-:""f:’-'l"3‘- goidalaridan konturlar

13 . o
ferensial tenglamalar sistemasini 1
L[ pde = (g P L T
e | l_{‘t_lﬂ_-l 11 ¢
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::‘IL:EEET h.nlurda el::l-:hi konturda erkin garmonik tebranishlar hosil
ﬁ:. ularming chastotasi w kontur parametrlariga bog'liq boladi.
}mnqurdgar r.:r:klr Lﬁbr.ah rna konturda o*zgaruvehan EYuK 1a'sir qilsa, unda
i aus _I:ru Lashql.la sir chastotasi w ga teng majburiy tebranishlar hosil
Cha:ﬂ:;—gzﬂ:n [l:bljﬂﬂlﬂ.h]ar ::5:1 so‘nadi.Tashgi kuch chastotasi jchki
hodisass kuz:u_::'ldq.lr‘tlsﬂahganldﬂq_ '[Il.!hT:lﬂ'rsh amplitudasi ortadi va mp:unﬂﬂﬁl
lamers ! Shunday gilib, rezonans egri chizig'ini olish orgal

NE Xususty chastotasini aniglash mumkin, bu esa tebranma kontif
parametrlarini ham aniqlash imkonini berad;,

Fe:

F

Cr L

L,

20.1-rasm. Tebranma ko
: nturia sdaui i .
Ikkita tehr r orasidagi induktiv bog*lanish

. ; anma kontur magnit oqimi orgali bog'langan holni ko rib
;EE?;Z:EE‘;;‘:E{E .Eundaj.-l holatda bu ikki kontur o*zaro ii:|l|:|1-1i':'i"'_r
dgtin e ¥li .Lil. Induktiv bog*lanish hilan bir gatorda kﬂnil.ﬂ'!ﬂ‘lﬂl
Bﬂﬂllﬂl‘iga’h kmrr:?muj ‘kﬂ.ﬂdensmﬂ.r yordamida bog*lash ham mumkit
ok bn:lmr:jl{ l|z|mld=1_ yuzaga keladigan clektr tebranishlar, Dd_i“f!ﬂ.
L"}‘}’Euﬂmaydi hu}' 1,.ch.ur1k: ular .gﬂ.t'mcrnik tebranishlar I:ng|ﬂﬂW5EFa
Nty mmﬂ:i;ws:}'“ﬂt .m'-'::-.:all'llk bog'langan tizimlarga ham xosdit
sifatida ta;virlash ; Eﬂxnmk tzimning harakatini normal tebranishi®’
har bir element hj:-“u-rl . Normal tebranishlar deb, bog*langan tizimdag!
tebranishlarga a}rti]“:I' El;:ﬂumda va garmonik gonun asosida tebranadigh”
Normal lﬂbmnis,h[an .1- '.u :;]'LES!DIEFE.J' normal chastotalar deb yuriﬁlﬂd_'-
modaning energi [f“h“ Zaro mustagil holatda ko‘rish mumkin, ya'ni B
alohida Qismiard. e 92 modaga o'tmaydi, biroq murakkab tizimniné
o a :}Jhﬂ'lllarlda tebranish Jarayonida energivaning o'zaro aJmashinuv
sodir h.n tm_dj. M::’Laalam bog*langan mexanik osillyatorlarda by enerziyd
ulmashinl:tu: prujinali bog'lanish orgali yuz beradi, Elektr lebranms
konturlarida EEEI.-. bu almashinuyi umumiy magnit oqim orqali, }rﬂ*ni
induktiv bugllnmsh_umali amalga oshadi, Barcha o*zgaruvchan qiymatiar =
tok kuchi, kuchlanish - kontur elementlarida normal chastotalardan Bif

1%

bo'yicha parmonik qonun asosida o'zgaradi. RS

" Mk, ikkia crkinik dorajasiga ga bo'lgan tzim i Hioa
thastotapa ega bo'ladi Kuddi shunda;..r,_ ik]l-ma_ bog Iaﬂfﬂﬁ :Zm i
Ssillyatordan iborat tizimning ikki moduliga ikkita nﬂl‘rﬂﬂ e
keladi. Endi induktiv bog‘langan ikkita elektr konturdan iborat b

Mormal tehranish chastotalarini aniglaymiz {qarang: 20.2-rasm).

gi ok yo*nalishlari
tebranishlar  fagatgina

ganda mumkin.

toklar

nalishlari 20,2-rasmda ko' rsatilgan. B1I.1
taklar orgali o'tib, B, va By magni
r gtaltaklar Ly va
ishi (g'alakdag

Jangan elektr konturlarda
so‘nmaydigan :
va Ry mavjud bo Ima
amiz. Konturlar orgali 1 va Iz

20.2-rasm. Bog
Tizimda garmonik va
lE':"T"'“ﬂiil.'nirq,: faol qarshiliklari By
Eh‘““ifﬂg uchun Ry = Rz = 0 deb ol
adi deb hisoblaymiz, ulaming }ru;
oklar 1. va L, induktiviikii g'a qal o
ma:"rd“ﬂlli'lrt;, d::nmk, magnit pgimlarni hosil giladi. ‘?ﬂ
 bir joyda joylashgan bo'lss. unch tﬂk.aﬂ ?:nms keladi. Bu holda,
ramlarga) 20 3a-rasmdagi kabi ko'rsatilgan holga mos K8 CE KoL 0
altaklar orasidagi wmumiy sohada hosil bo 77 mig-n o magnit maydoni
¥altakning magnit maydoni By bilan ikkinchy & ::1?“:1:&:: o tuvchi magnit
2 Yigtindisiga teng bo'ladi. Shundu‘,r' qilib, by E ":_ L, gk uchun
O%im quyidag ko*rinishga ega bo'ladi: @1 = La! 25 ::ﬂ:;—n i
S8, = Lyl + Lyaly. Toklar I ¥o.z ¢ mﬂgﬂ-l] bo'ladi. Induksiya EYuk
%2 ham o' zgaradi, natijada induksiya EYuk hosi :

] irinchi konturda :
Wmiy halda: £ = — ::i—q Sy sababli, induksiya Eyuk birinchi kon
' L

dli;
L L
g =—agt Liz :iL
dry i
g =—lla g5+ Lyz 57)

rasmg) foydalansak, quyidag!

ik‘ki“'ﬁhl konturda esa:
Ki"‘Eﬂf goidalaridan konturlar uchun {20.2-

is ini il gilamiz:
“'ffﬂrﬂﬁsial tenglamalar sshtcn‘::ﬁlﬂl h:ﬁ'i “‘; u dly o s _‘2’?‘]. {20.3)
';Tt‘f'h ﬂft:{LrEf*’Lm at ng 2 dt i
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.?. e [ £ : -
0.3-rasm. Galtak ¢ ramlaridagi toklarning v

chiziglarining oniv vetnal:
E oniy vo*nalis]
{203 )-1a : iy b k.
i }_ :ng[n.m.t]ar sistermasini yozishda, hiz avai vagida konturlar
0 ylab yurish Yo malishi v e

fi |II I a A i ' 5w 1
deb faraz gilamiz (ilarsita 1+ b2 toklar vo'nalishi bir-biriga mos keladl

: : g yo'nalishlari 20 2-rns Eeriiie Shu
sababli, har b kontur  bo'yiab gy, _.r'lbrn-l.Ia. ko mmi_ri'lm}' o
b ¥lanma yurishda C; wva &

kondensatorlaridaei Tk io.c .t -
Alhalm y I:Drf::!ifjgl L..U.LhIiJ'I]L"“l'I'II:I]I'Ig I}usﬁi]_'r"ii'-'i]'ll Fag ey Zi.'-i]'lﬂi'-_'lEl. Bilan :r'ﬂ?iijﬂ'ﬂi'
+ Vaqt o tishi bilan teklarming kattaligi va vo'nalishi o*zgaradi, bired

bu o'zparishla
I tenelam; -
olinadi, gama (20.3) lar tarkibida avtomatik tarzda hisobgd

a magnit maydon kuch
lari

,.E‘-. —_Ez ='E h[]lll'
tenglamalar sistemasidag,

so'ngra ikkinchi te
olamizkj kondensat

9lgan helni - ke'rib chigamiz. (203

birinchi va ikkinch tenglamalami qo'shamiz

-'ill*.;rihﬂ'rlﬂfii birinchisidan ayiramiz. Shuni inobatgd

F:t:-rl:!cn.salur!ardngi z;:j;:!j; EEE"IH':“U-F; [j]. ¥a gz; mos ravishda C; va &3

s0'ng quyidagi tenel unda ayrim algebraik o*zgantirishlarda?
St lenglamalar sistemasiga ega bo'lamiz:

L+ L) ;
( Flaad gales + gal + 2gy 4 g1 =0

Lop) &
( Ly 2 [a; - gz2] + cl["-f: —qz] =10 {E&‘ﬂ
alarni kiritamiz-

9 =g, 4 q
c g I
Shunday qilib, {zﬂ.ﬂ-teng!amnlar -

tebranishlar tenglamalarigy aylantica

Yangi Fanksiy

'8
49 =g, —q, 205)
istemnasini ikkita mustaqil garmonik
mz:

Eal+)
L;T +wlg =g

:—I:i':__} g L e

arr T WhagtT) = (20.6)
Bu verda quyidagi hcrgjlanishlar k'lritilhrm];

192

cat

1 (20.7)

1
fap PP . o = TIE

—

iy = ¥l
R —old
_Jll | '-.ll L

Wi

i agi normal tebranishlarnl
(20.6)-teniglamalar bog'langan konturlardag

Hodalaydi. Shuning uchun biz tomenidan kiritilgan g va rrh mnhhlu.i:hill
& o e - ning
Mrmal k inatalar deb ataladi. Zaryadlar va tollar, =l . i
Al koordinatalar de g~ sifatida tagdim atilishi

bop‘lanpan konturlarda hosil bo'ladigan q" va : alikl:
nmmki,i l:uk;:m (20.6)-tenglamadan kelib chigadi va ularning katt:alhkl.:l
Eirmanik gonung: hlr}lsunﬂ.ﬁﬁ. Demak, biz | har -:..11111-l:|.ﬂ'_'r' hng. _;l:im
konturlardagi tebranishlarni ikkita normal tebranishlarning supﬁrﬂ'f‘f"l t;-" 2
E'ifﬂlid.u ko stz raammkins; ularning har biri | 20. 7)-formulada ko‘rsatilg:

formal chastotaga cga
Induktiv bog'lanishli konturd _ ; x
Uhun, mexanik bog langan tizimlar bilan o°xshash
b"ﬁhiﬂng‘lch shartlarning  bajurilishi
mli!ll‘“mi : 4 Loy ' telamishlami olamiz. o
anishlarni emas, balkl teziam . £ diisaea
Tkki bir xil bog*langan elektr konturlaridan iboral "*’-‘mﬁf“f’hbl“:
= r sehimi i ish wchun,
Modani ketrib chigamiz (20.2-rasm). Ushbu Ehl’rllll.‘rhﬂl: hosil T _._-H:J
kondensatorining plastinkalanga §, = 92 ;l : lﬂ
= ba'lsa, zaryadlamsh
f.1——'1'-3=f... EL=E3_E bo'lsa, Zary

1:h]-:'|a'rining giymatlari bir xil bo*lad .[f-: = 1'5_. - F}_. G‘alil'rat-:lfl::i ;E::iq:].!l
Mapnit maydonlar bir-biriga qgo‘shiladi. Shuning “.Lh;?:; i ettt
Ytadigan magnit oqim guyidagi ko‘rinishga ega bo la = h*: el ‘I-"z 1
2 Galtak orqali o'tadigan magnit ogim csa QUYEAE dm oqimlarining
L+ L)1, 1y va iy toklarining sFtgganatil e o '-I]]:E:Lndi Keltirilgan
Dlzgﬁﬁi‘ihi.g:l olib keladi, natijada indukﬂljﬂ_EYUK, hm.l : [3.~5|r'l magnit
MUnnsghatlardan ko rinib tribdik, induktiv bog l“l"“sdﬁn::ink i ki
Mimlarining &, va ®2 o‘zgarishlarida namoyan 'Fm lﬂ ; . .:.]Iin,lg:m e
i.i?“k'h ham o‘zgaradi. Masalaning Eimﬁm.m:.rﬂ.n[.:l:;h?;iu tarzida oddiy
e sy tnplonge SUR S e gt € e
m]ikka ppa g altakdan tashkil h‘I-F’E-a.n b{' ; '

B . induksiya koeffitsicntl SEF

arda normal \ebranishlami qo‘ze'atish
tarzda, belzilangan

sarur. Aks holda, biz normal

hhﬁhliing'iuh paytda
Woylashtivamiz. Agar

e dnma konturi sifatida al

Mdengargr va Ler, induktiv

Dundy: Lep, = (L + Lyz)- Effektiv o'zin
1
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ttagatgina g altakning induktiv xossalari
tezimda birinchi tebranish ning chastota
tebranishlar hosil boladi:
oo 1
- “h = et
Ikkinchi tebranishni ko'rib chiqamiz.
pnytd;;.in:;a €z kondensatorlarga teng zaryadlar g, = g, = +0, berilgan.
& konturlarda kondensatorlarnin izlanis + ogad!
& zaryadsizlanish toklan og@
Agar Ly va L, g altaklamin s
galtaklaridagi vo*nalishlars
maydon hisoblanadi,
cga bo'ladi: ¢,
}fna:!Iadir Py =(L+ L)1, Shunday
ekvivalent tebranma konturiga quyidagi

ifoda mos keladi:
1

- Ve = T
th:k'l:f'l.-' inl;:!ukti?lil: bgr, =L - L]; Eilui-;iid:] yoziladi Biz pormsl
E;ar;:shl._agm ko'rib {:hiq_amiz, ular belgilangan boshlang'ich shartla?
r::histuiam ¢ }'ILEaga kci.afh' [kkita bog‘langan kontur tizimi ikkita normal
ey g cEa. o Igar}hgl sa]:ab[i., Iﬂ?hqi EYuKning uygongan konturg?
rezonans tebranishlami hosil qilishi kerak. Rezonans holati pﬂ?“dﬂ

tashgi EYuKning iy x
bty e chastotasi tizimning normal chastotasi bilan juda yadi®

20.4-rasm. Induktiv bog*lanishli ikki kontu r, tok manbaiga ulangan
20.4-rasmda ko‘rsatilgan sxemani ko'rik chigamiz, bu yerda ikki
bog'langan kontur tok generatoriga ulangan, Tok generatori yugori ichk
qarshilikka ega bo'lgan qurilmadir, bu esa karga duishitikdon cga yuklarni
ulash imkoniyatini beradi va tokning doimiy amplitudasi bilan ta"minlaydi-

174 § ' I

1a'sirini ham hisobga oladi. Bunday
siga mos keladigan garmonik elekir

Faraz qilaylik, boshlang'ich

B 0'zaklari mos kelsa va toklar [, va Iy
20.4-rasmda ko' rsatilzanidek bo'lsa, magnll
Magnit ogim Ly g*altak orqali quyidagi ko'rinishg?
= {L + sz_:”. Mﬂgl'l:lll .}qim "I-I":.! Elilliﬂk quﬂii. qu},id@tﬂhﬂ
qilib, elektr tebranishlari wchun:

Tizimda, induktiv bog'lanishli konturlarda ?%15?5 k'ELE:-anﬂi
Ehranishlar mavjud. Konturlaming o'lchovlart Gy aglinn l;hastmasi
LR, =R, =R C, =C; =L Agar tok generion .:.:.-qall mnsjiaiih toklar
W va amplitudasi I ba'lsa, K'ir.'-'.gﬂl'. _q!:fnumg}? :sar 15 k:;.mphks
amplitudatarining kompleks usulda go*llanilishi kerak- E';i ulicnms
smplitudalarni ishlatib, Kirxgof gonunint qoHlasak, qUICEE

Sstemasin hosil gilamiz:

1 ; = &n
. e Jn + ft Ly 2dze = 0
iwllze + Rlzo + it = (208}
i r L= :
. At 4 imlaihe 2
il + Ry + 7 p 120 At *sir
A ratorining @
Iu E"tﬂ al 'gl':mnqidﬂﬂ Hﬂ'ri_ﬂ.ih [Unh’lhkl-. Iﬂ-k EEHE I
t=tenglamalar 51 z j:ssi birinchi tebrantyd

; e =t pyuKning amplh o
“¥uKning amplitudasi £5 = 7,¢ - Llﬂ-E}-tmiglamalar sigtemasining

kontyrg a ulangan. Endi, ! = Sk
ga ketma-ket o e gy
Mirinchi wa ikkinchi tenglamalariol Q9 shamiz, keyl

"nglamani birinchisidan ayiramiz.

1
[n il ¥ L) - EE]} e
1 i = El
(R+ 1L~ Lap) =} tho ~ o PR
Rezonans holatida I, va 2 roklaming amph

idae hlanishlar ham
“hun f,=f, a shuningdek, kontH “'“‘“““?'“I_‘d.“gi.i:?;iy kuchlanish
Oshad;, 121]2.*}41:111:'.1311131&1-1.1:1:1 k-a}‘rln':.h m.‘lhd;;; ik B o
manhitiga ega bo'lganda tokning amplitudasi m S s

o g S ‘ganda yuzaga K
lig qarshilikning reaktiv qismi nol bo L'aau.mi Eﬂ.ﬂ-t:ﬂglﬂm“’mﬂ“ﬂ

+ rﬂﬂl = E-
(20.9)

chastot
“haridan foydalangan holda, rezonans
Wparig; b (20.10)
= —t wpy = T I
tpy Tig 1423
14t @20.7F

20.10)-formulalami =5 "
chun { qilishimiz mum!-:nl.
n mmi. kﬂl&dll

chastotalar W
Agar rezonans L ot bir xulosa
4

fﬂ'!'l'ﬂulalnr bilan solishtirsa : taci bl
Zonans chastotalari ﬁzimmr_tgl 5 kﬂ.:fﬁtﬁianﬁ
Rn“-mrluming bir-biriga ta'E!_ﬂ ;
Miqdoriy jihatdan baholanadi,
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W

iki. bog'lanish koeffitsientining pshishi
B ashishiga olib kealadi.

konturning  ikki
g ikkinchi k
onturga nishat: n
sbatan bog'lanish kuchining o*rtacha 20.13-formuiadan ko'ninib furibd
rgatkichi bilan quyidagi

g:ujnu 1 larnise:

etnk darajasidan iborat bo*lad;:

; ! ] e
zonans chastotalari orasidagi farg

K =K. K, e : .
zonans epri chizig'ining kengligi @ sifat ko’

Keling, konturla 4
koeffiteienting roorasidagi  indukti , )
——— 1 ok o'tadi, ikkinchi vhk. Faraz qilaylik, binnc st 5 = Lk

o'tadi. (20.1-rasm). Shunda 1., E1=1ltt{:jr:-]: k::lurda 53 L;:!f';- argali 5 10X Rezonans egri chizig'ida ikkita p:lkL’;rqi?{ls'hluuhun.

va Ly glaliakda Eyuk By oom ol Sk -Fl_l fiy d.!l hosil bo*ladl Urasidagi farq rezonans piklarining kengligidan katta bo* lishi kerak:
1z | hosil bo'ladi. Bu ikki Eyuk ing [ tpz — Wr2 = aiely Aldg

21}'la""['i‘ﬂt;||rur|:|.l;|.r:'|'i yanada batafsil tahlil qilish gh

entdir:

k=1 {20.13)

koeffitsientl.

‘langan kontur o' zlarini bir koniur

astotasi mavjud b ladi.

lﬁ'ﬁiﬂfﬁi L--I_;r_

reZOnans chastotalan

(20.14)

uni ko rsatadiki, 20.14-

nisbati konturl
ar orasidagi
rasidagi bog'lanish darajasini ifodalaydi % ;
i odalaydi: K, =7, thart quyidagi shartga ekvivel

Analogik t;
arzda, K, ,
H._ 1Jl:hl_|!'l ClLlwdagf 'ifnd;l hosil bo'ladi:
K. = .'-ﬂ ’ kb

Agar Ly, = Ly, deb olsak dﬂ lz (20.11) U yerdn 2, —ikkinchi konturning sifat
« inda quyidagicha yozishimi :  Agar QR < 1 ho‘lsa, ikkita bog

rishimiz mumkin: sifatida olib boradi, unda fagat bitda ¥

: Jdily boradi, unda fagat bitta &

kkita gvadratli galtak orasidagi indu
ataiexs _

N o=l
flata (20,12
Wuyidagi ifodaga ega:
Liz = aiﬂﬁr! (I — 2a* T xt + JZat +x*+ gin——0
Jr

zonans ch
ktiv boz'lanish koc

Lzhin
1 formulan;
ni har gar
inda T -
: ¥ bog'lanish turi uchun l.:uuumh,shléri:rl'l
(3

mumkin, @
: ga  bo'linuvehi
vchi v . 2
va ko'paytiriluvehi gismlarni @ bila®
(20.16)

ain—r
dagi masofa.

1 Az = wl i
_ Lz — bu ifod: AT
reaktiv garshiliklar bo‘lib utarntddhg birincki ve ikkinchi kontularde
s .IUJ::: ﬂ.nh : i “. 5 T
ishning o*ziga xo0s xususiyatlasin! b verda a— m::'lk:nim_!, o*Ichami, x— g altak markazlari orsi

ifodalaydi. Sh
3 unila 1'”‘“’“‘1%;1' :
i ] :
rilgan formula quyidagicha bo*ladi: Wt
1' [shni bajarish tartibi
ichiga quyidag! modullami  olads:
lcatmushka®,

wypklanadigan yadrol

ko'paytirami :|
amiz va guyidagi '
quyidagi belgilanishlarni kiritamiz: ¥
v A = twhys. E
: - |'.|+'.E£"'L

pskuna 0°F
*Multimetr bloki",

K = _co
Eksperimental
densator 1,0 pF™

‘-'EE "[_;
eneratsiya bloki”,

Konturlar orasidagi
sidagi bog*lani
i ish (20,12 : ,
(20.12)-koefTitsienti ba'vicha qu:rri,-j-_,g[,;lm "Kondengator C", "Kon

baholanadi:
—_rr-l:li'd Zaif bog‘lanish X < 0.001
—?.nlfb}'ng'lanish K =0,01—005 2 -
_%rur:hll bog‘lanish K = 0.05 i 0 ;:—5_ 555)
E—Juda kuchli {gattiq) bog'lanish h- = ﬂ; 20%)
0.12-tenglamani  hisobg . ,
sobyga olean .
gan holda, yuqorida keltirilgan 20.10- 20 kontur tizimid
5 rasm. Tickita induktly bog’langan o

tenglamani quyidagicha qayta yozish mumkin:
g v
1- (20.13) | u.u‘rgams'i.] sxemasi.
Stendda quyidagl minihloklar joylashgan:

a rezn pansni

vK opdensator 1,0 pF" ¥a

Kl =
Pl V1T Wpy =
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L]
Yuklanadi -
gan yadroli k: '
Om". Sinusoidal .‘iignall oo I.' cheklov qarshiligi sifatida "Rezystor 470
RO bilan ok generatori Eﬁnﬁmmn El to'g*ridan-to*g'ri ulanadiga |
bo'llh. beneratmaic El:l mll"anda ishlaydi. RO rezystori yugori qalih;l :;:5:;':
[ TR ;
bargaror bo'lishini ta*mi astotasi o'zgarganida tokning itudasini
a’‘minlash uchun kiritilga B ampliiam i
I
R s
S1 tugmasini J-;].| EI 20.5-rasmdagi ulash sxemasiga ko'ra yig'i
2. "Generator bloki" Enht{ﬂk]"_ga ulangan holda, A2 kunmktini};fp]':-:gl
E} !- h] tlmc[r]ar biuk'u L ey ; L_ S
3 G:ﬂﬁfﬂlﬂr kuchlanishini 4 - 5 v g4 50 jl e oRlRR
. Generator chastotasini F — zlang.
i f=wf2n formulasi bilan o zgartiring ¥

voltmetr ko‘rsatk;
ichlari orqali
o'le . r&EEon i 1 e
lehab, ma’lumotlami 20, "jadml;mm aniglang. Up, () funksiyasio!
I8 yOZing.

=

VS .
= ), T . I[I.Hadvui-
]‘ l ad /s iz 2 ade=

I

4. kontur uchun alohi
alohid; . ;
chizigini olish a:ﬂ;‘:ﬂdﬂ?ﬂﬂdnﬁ: egn chizmasini tuzing. Rezonans egri
e i i e e 5 hisoblang;
Bk s l.%r:hun ‘ 20.7  ifodadan foydalangan holda.
HiEﬂbf&]‘lEﬂn ofzaro indilzd'u];t;‘;:itr kUﬁﬂ"ltsjumj L'II ni a:niq]HIIE
Mg ; tivlik koeffitsient . j
0 o s . ;
hnzl.m induktivlik koeffitsientlarini L fenti Ly, ni va shuningdek, © *
2'lanish koefTitsienti K ni hi 1 va Ly formula 20.2 bo' icha
6. Bog'lanish koefitsi H H ni hisoblash uchun fovdalaning - ?
i tenti  ba'yich A
chizils e o et T i : i
> q::;;l“l;ﬂufﬁmeml,“ 20.13- formula t:::‘;?::?:lﬂi::mi kg1 Hikﬂm
ns = ia 15O A i
[. 20.5-rasmda ketzfi;;::ﬁﬁai ﬁg-lingan konturlar “"l:l; era
e nis - o .+
vig'ing. 51 kalitini A2 kontaktiga Efﬁm bu.}r!;ha elekir zanjirit!
qoldiring. y ontaktini esa ajratilgan hold?
2. "Generator bloklan®, "Multi
) ’. : melr bl{"‘k!ﬂ.ﬂl" va : : h
Generatorning kuchlanishini 4-5 V ga sozlang, osiloskopni ulast-

IT&

f=wfim formulasi orgali o' Zgartinng,
an konturlar uchun ikkita rezonans
hini o lchang. ma'lumotlarni

3. Generator  chastotasini
rezonansni aniglang va bog'lang
maksimalini ko‘rsating. Uea(f) o‘zgaris
20.2-jadvaliga yozing.

lﬂ,I-J_a_EIL'al

R /A L MU
= ==

—

N e (A .

r uchun rezonans egrl chizmasini tuZing-
20.7-ifodadan foydalangan holda,
ni aniqlang.

4. Ikki bog'langan kontu
5. Normal chastotalar uchun
induktorping ©°Zaro dukiivlik  koeffitsientl Lss
Hisoblangan o'zaro induktivlik kﬂcl'[i.l:iif:nﬂ Lz shuningdek, o'z-0"zint
induktivlik koeffitsientlarini Ly va L, yordamida, 2-formula bo'yicha

bog lanish koeflitsienti K ni aniqlang- .
+*lanish koeffitsienti botvicha

6. Mormal (rezonans) chastotalarining bo _
fitsientni formula 20.13- formula Bo'yicha

prafik chizilsin, b koe
hisohlash kerak-
1. Ot zaro induktiviik koeffitsie

formula (20.16) bo'yiche
ya ulaming o rtasidagi M

giymatini hisoblang 55 .
arnl 153 va L3E°
fargqni tushuntirib

ntining nazany
Hisoblangan giymail
solishtinng mkin bo*lgan

bering.
Mazoral gavollari
elekir lolicktiv

assillyator modelini mexanik va :
rlar  yordamida

L Chizigli garmonik
rida markazlashtinigan parame

tehranishlar holatla
ganday tasvirlash mumkin?

2. Elekirik konlurining o' Ziga 508 Va m

3. Mexanik va elektr kallcktiv tebranish
tizimni ganday qilish mumkin?

4. Mormal kollektiv tebranishlar nima?

3. Tkki bog'langan konturdagi o' zare induktiv :
6. Tkki kontur orasidagi bog’lanish voeffitsientini qanday

anishlari nima?

ajburiy tebr
‘langan tebranuvehi

lar holatida bog

pog*lanishnl fushuntiring.
hisoblash

mumkin?
e gr uchun

1. Yagona kontur uehun va ikki bog'langat fanturl

konturli

(i)




T&zon 1 :
8 Wgn:n ﬁkﬂgn chizmasini chizing
' a kontur va ikki :
kki koniurli
el urli ke .
qanday chastotalards mavjud? miturlar uchun rezonans maksimalan

9. O'zaro i vl
0 induktiviik koeffitsienti nima?

-

21- LA BORATORIYA 1SHI:
“UISTON KO-PRIGI

Ishdan magsad: Liston ko' prigl cxemasi  yordamida elekir

qarshiliklarmni tajriba asasida aniglash.
Nazariy ma lumotlar
Ko'prik sxemalari laboratoriya amaliyotida elekir kattaliklamni
Imasalan, garshilik R, sig'im C, nduktiviik L) aniglash uchun keng
40'llaniladi. Bu metod oldindan ma’lum po'lgan analog kattaliklar bilan
t.ﬁqq'ﬁshsh asosida bajariladi, Bunday yondashuv bir gator afzalliklarga cE®,
‘Iu':“l'“_'jﬂﬂ. murakkab va qummat uskunalarsiz yugqor aniglikdagi natijalamni
olish imkanini beradi. Ko*prik sxemalarining ng sodda va keng wargalgan
shakllaridan biri bu Uiston ko'prigi hisohlanadi ushbu sxemai 1 844-yilda
Charlz. Jiston {1 %202—1875) tomonidan qar shiliklami aniglash uchun ishlab

thigilgan (2. | -rasmga qarang}.

21.1-rasm.
Uiston ko'prigi sxemasining ishlash prinsipi!

ushbu sodds misol

Bosida ko'rib chigamiz {-Ill'l.r..jﬁm:L Uiston ko'prgi o'z il:hi.gﬁ.- m‘ﬁt‘u
"ezistorni (R1, R2, R3, R4) oladi— ylar ko prikning fo'tHa yelkasim t,%h.kﬂ
':*‘_""‘]'i va 1o’ riburchak shaklida tutashtinlgan. Elcktr manbai (E) l:nl-pﬂlmmL-'
bir diagonsli bo'ylab ulanadi, gatvanometr () € boshqa diagon® £
ulanadi, Rezistorlardan bir qoma’lum ho'lsa, ﬂ“"g““uchm n.:?mr";lku'm
?ﬁ:‘lmi va ulardan kamida hittasining qi}"“‘m“i' “l_?’g‘mﬂmh- i
oslashtiriladigan qarshilikning Q! atini ©'zgart _ :
h“h'fl?,a f:ri.shis;nmm:kin-ﬁ, u hE].d: Fﬂtta D nugtalal prasidag! Pﬂwﬂmﬂﬂ

1EI




fargi nolga teng bo‘ladi, Bunday holatda galvanometr tokning €D

i hisohlagich.
. -t oeecaiyvehi hisob
dli rezistorning aylanishlar sonini ko iml i
regxordli rez oned haiarish tartib masi
5 Ishni bajar peazmali ko'prik sxem:
rmogtidan  o'tmayotganini  ko'rsatadi. Bu  holatds ki"f"d‘ | bilan ishiashni boshlash uchun k:t: g'lﬂurq*lli 220 V larmog 183
muvozanatiashgan deb ataladi Shunday bo‘lsa, bu holatda quyidagicha a t‘lkik‘{m' l,ﬁ“hnh_,n;:.duﬂdﬂil“i:?' tok ARk
Haeti- YN ¢ ' latga
bo*ladi: yingl : -hi o'rtacha holatg
i iring hisoblagich
h=Il, L=1, LR = IRy LRy =I5, Ry (S 2 Eanﬂd:-d]i rezistor (211.2-rosm} Loon b |
it : Ay Rt . Reoxo s :
: ar tizimini yechib, quyidagiza eea bolamis: : 100 Om,
Ushbu tenglamalar tizimin yechib, quyidagiga ega bo'lamiz: — ya'ni 50% ga o' matiladi. st R £10 Om, S
= L {EI-T" - cterining istalgan nar : i garshilik qrymat
Ry*Ri=R,+R, 3. O'lchay rezistorining i Mamunaviy 4
By PRy il lar + O'lchav rez . klemmalarga ulanadi, M
Demak, agar ko'prik muvazanat holatida bo'lsa, unda garshilikia kOm) 6-ragambi kie
o'rtasida ma’lum bir nishat mavjud bo‘ladi va shu asosda noma’lum
qarshi

: li
¥ R, ning 10 baravaridan e
Il =
fikni golgan uchta ma'lum garshilik
Reoxordli o'lchoy Ko'prigi (21.2-rasm) Uiston

tadqiq qilish uchup mo“ljallangan bo*lib, elekt
thorat.

et il
aniqanishi kerak bolgan qarshit hi
5 laweht
lozim, li klemmalarga U
_ qrini d-ragami AU, :
4 iklar madsul carp i as e taeh ohun 2 3 ; =
o ma’lum garshilikn anigls iga (VEL) g2 olib keling
e M i:jﬂ i kalitini (1) yoqish "”‘“"a.
. 1 HE "
W i - adikator chirog'i (2) yonadh

ah

4 kabellar orga

orgali ifodalash mumk-
ko'prik sxemasini yig ‘ish v4

r manbai va yig‘ma pa neldan

kommutatsiya gilish uchunt

liklar do*konini joylashtirish

Yig'ma pansel sxemani yig'ish va
mo'ljallangan. U minimal modullar va garshi
uchun belgilanadi. Reoxordii o'lchov ko'pr

atr (3}
el h, [vanorme
natijada quyvvat 1nge 7y burama tutgichint burab, g3
igi garshiliklarni o*lchashdd . Reoxordli f‘:zismn“ng],ih}hten kelguncha sozlang.
! . . 1 | T 1 ls L]
keng tarqalgan metodlardan biri bo'lib, ulaming asosida aynan ko'pri¥ ko‘reatkich strelkasi no
sxemasi yoladi.

a’jum
i gtging V@ nom
iligi Ry ming ko rsatkichlarini €9
1. Reoxord garshiligl Ree
Uskunalar bilan ishlash tartibi

sosida hisoblng:
qarshilik Ry ni quyidagi [mglﬂm;mﬂ (e
I x
s I T
.E'“ U TAALBAHORETR Gy = e

¥
Rpam ~ 100~ Rra roq o'ichash uchund:usl'?
1 il 3 i —f=
Bkt ypan garshilikn yanada ani (5) bosib targan ho |
- Aniglanayolgs ini (5) besing. Tugm
OLCHOV tugmast

bandiarni takrorlang. ‘

i |
N | Jskunarni
- atini o chinng
9. Kulosalar cngaring. \dagi quvvaint _l
rdamida moduldag |
10. Kalit (1) yo 71.1-jadval_ :
tarmogdan uzing. e e =
D 0m et I
e T
m———— [OFichov1 P =
. : g Kattalik —— e S e
21.2-rasm — Ko'prik sxemasining ko*rgazmali ko'rinishi: 1 - quvval D ta = = T L |
1 yoqilishi uchun kalit; 2 - t moduli yogilganini bildiruvchi e e T et e e
maoduli yoqilishi uchun kalit; 2 - quvvat mo I yoquga P R, - — 100 Om s e |
yorug'lik indikatori; 3 — galvanometer; 4 — qarshiliklar do‘konini ulF_JS — Rpam = 2~ Oichov2 __——
uchun ulash gistirmasi ; 5 — aniq o'lchovlar uchun fiksatsivalanmaydigan I:i:a __-——I Olchovl |
tugma; 6 — namunaviy garshilikni ulash uchun ulash gistirmasi; 7 — attalik -
4
182




Ryp J ;
- R, ) | ] —1
Gtk ] Ruam = 1000 Om | -
e O%lehov | |
re —— | O%lchoy 2 N
R | |
| Kattalik _ Ruam =1kOm | —
R Ochovl  [o7d Bl
—— TF “Ichov 2 ==

I. Rezistor nima? Rezist P.‘rﬂmm savollari
2. Qanday garshilikn; ¥ :.:rrlnmg qarshiligi qanda :
tkni chizigli deb atash mumki S ommitiangs g Hg®
umkin?

3. Eatnrilkl

prikli o*lchoy :

4, T SXemasi mima® 0

Ko'prik sxemasi orgali ma? Olehov prinsipini wshuntiring,

; _ ﬁ‘lEh' 1Tyir
ustunliklari mavjud? ashning boshqa usullarga nisbatan ganday

keltiri '
iring. aniglash uchun formulant

12-L 'h.li'l.’iH.-‘-.THHl"l'.-’q. I5H1
KIRNGOFNING BIRINCHI [,:If}‘-'l"_‘iENl TAIRIBA ASOSIDA
'|'|':Hﬁ'r||1{l:"-1[
Ishning magsadi: Kirgofning birinchi qonunini
ekshirish,

tajriba asosida

Qisgacha nazariy ma lumotlar

Kirxpof qoidalari {ba'zi adabivotlards Kircgol qonunlari deb ataladi) -
va kuochlanishiar

bu har ganday elektr sanjirining uchastkalarida toklar
O'fasidagi bog'lanishni ifodalovehi munosabatlardit. Kirxgof qoidalari
elekir toki doimiy, o' zgaruvehan yoki kvazistatsionar bolgan barcha elekir
Znjirlarini hisoblash imkonini beradi. Aynigsa, ularming universalligl
sabablj cloktr texnikasida katta ahamiyatga 625 chunki ular murakkab elekis
Zanjirlarini nazary va amaliy jihatdan hisoblashda keng qollaniladi.
Kirsgof qoidalari chizigli elekir zanjirga qo’llanganda, ular asosida toklar
!"'F‘ki' kuchlanishlar ha'yicha chizigh tenglamnlar sizimi uziladi Bu esa har
bir zanjir rarmog idagi  tok giymatlarini hamda tugunlar orasidagi
kuchlanishtami aniglash ckonini beradi. Bu qoidalar 1845-yildn nemis
fizigi Gustay Kingof tormonidan shakllantirilgan. Ulami “goidalar” d':h
atash 1g*g*riroqdir, chunki ular fundamental tabily gonunar ST balki
Zaryadning saglanish gonuni va clektrostatik nm*_..rdﬂming gi:dnb-sizligi
(ya'ni, Maksvell renglamalarining uchinchl tenglamast) kahi asosiy fizik
qonunlardan kelib chigadi.

Kirxgof qninlafl:lriui. log'ri
Qilishds foydalanish uchun clektr zanjirining
elementlari hagida aniq tasavvurga Sl bo'lish Z

tlementi va kontur _ N
Tarmoq clementi - bu elcktr zanjinga kirpvehi har ganday ikki quibli

{ya’ni, ikki uchga cg2 bo‘lgan) clementdir. nasalan, elekir snemasi.dagil Rl
Yarshilik elernenti va undan aqib o' tayotgan 11 toki bilan ifodalangan qisim.
Tugun - uch yoki undan prtig tarmod elementlarning tutashgan
Mugtasidic, Elektt cxpmalarida bunday pugunlar odatds galin (yog'on)
Nugtalar bilan belgilanadi.

Kantur - bu elekir zanjirida tarmoq ele
Yo nalish bo*lib, unda harakatni panjiming biret

tushunish va ulardan elektr zanjirtarind tahlil
quyidagi aspsiy tarkiby
arur; tugun, tarmod

mentlardan tashkil topgat yopid
ugunidan hoshlagad holda.

i35




____—_IEee——— N okl

bir nec
cha tarmoq elementlari v
o*gituvehining ko' rsatmasiga

boshlang'ich nuat

i ll[gl_l“l;lr =
orgali bir me i
1ali bir marta o tih, ayvnan shu Rezis - 3 1 R i
_ zistorlarming nominal garshilik qiymatlan

“Yopig aga qaylish mumkin ba*ladi
aylana” dep: adi,
boshlang*ict &4l atama aynan shu he : muvofig tanlanadi. Sxemaga o'lchov qehoblari hamda clekir cnerglyass
Vugundan | j tarakatng anghndi' a'ni e
T S Manbai ulovehi simlar yordamida ulanadi (22.1-rasm). “(3|chov moduli
tokni o'lchash rejimiga (*1,

H :II'_:IEh]-th » 5s
Glh]ﬂdl " ' s -I':ﬂ]'l_"n'” | [
4 yakunida y: ng bir gancha qismian ;
i3 yana o'sha tugunga :|;m:|4-,{r,' ﬁ::tmrmdmt bir maria hl'”k'*'iﬂy.i :li]1|‘.-l:n'1.1-|.[11‘||:lr'1;1r kalitining holatind
. L] 3 o ’ - i ; L. : ; : .
i Syaea Wi 2iE MA™ mos ravishda sozlang. Quvval manbalari B va Ea ning chigish

l':l-. [j [Ea:] hﬂfl:'h-
I d t“ﬂL[n va tarm
Taih oq elementlar sh
ar shu k arleik:
L o kuchlanishlarini boshqaravehi regulyatoriarini eng past (minimal) holatzs -

Shuni ha ;
m ta'kidlash |
ozimki. har a:
. Mg anday i _ :
qianday tarmoq elementi yoki tugun chap chegara 110?115'1}-:::1'"1 o' mating
L # futl 1 |
quyvvat leabeli yordamida

bir vaqtnin :
E 0'zida bir nech
CCNLa I{UTITLJT[E T i ’
rga tegishh bo®lishi mumkin, Shu 1. Monohlokni elektr tarmog'iga ulash:
" chan tok manbaiga ulang.

Enhﬂb'h Er['ktr ]
+ BICHIr zanjirlaring tahlil i1
hisobgea olinadi i tahlil gilis
ga olinadi. ihshda konturlami tanlashda bu holal Qurilmani 220 V, 50 Gis chastotad i o' ZgAruV
am Lz ¥, - -hastotadag! 0 ZE
). Monoklokni ishga tushiring: avtomatik uzgichni sy QQILGAN

("BKJT™) halatga o' tkazing.

TU.EIJ-['[ T L

Bl l".Eﬁ_l'.r.chj i .

' ; okla ; _

m'qdk'i:-"ﬂgn BOE: b+ iy = iy + 4, "U0E migdori undan chiqayotgan toklar

irsgofning birinchi  aai

gunidagi [-::ll-cI*eu-1-|i“,m-l'=:hl qoidasiga ko‘ra, har gand:

tugunga yo'nalga f: algebraik yig'indisi ol ganday elektr zanjif

& 1 lokl: = 1 EOR el L

ishora bilan olinadi: Tdr taushat, tugundan -:hiquimg{:bl E" X Hliﬂ;i-‘

' LE ¥ a g n L : = =

tugundan chigayote; gunga yo'nalgan toklarni osimibiza n.m.n. I.}I

}rn Ldn tﬂj:dﬂr }.fgl i["'dj '{iﬂa ; mg ﬂ[gr:.l;;-mk }rlgl I.nd.l-:‘jl
proses eng,

212.1-rasm. Tajriba sxemasi . ]
15h iuchlanishin regulyator yordamida 15V

R

A
Zf =
j= N .
Boshqacha ayteanda, tugunga i].-m h 4. E\ quvvat manbaining chig . : ol

cha tok kirsa, undan aynan shuncha Ba sozlang. Ampermeiriar ko*rsatkichlarint 23.]-_|au;!1.mllg.1 YOzl ;;E o

pugzuni uchun Kirxgo gonuniga as?s.m glama
holda hisoblash eroall

tok chigadi. Mazkur goi
- VAZKUT qoida zaryadning saglani
fundamental tamoyildan kelib Clliqading saqlanish gonunidan - fizikadagi
5 1-|J]l' ! u = I.L'l H E :|'I'I.ﬂ.t'|ﬂ.1.‘ln P
sl g s ishini tekshirib
Kirgof gonunining tarmoqlangan clekir 23

Laborat A
I. Elektr zanjirni 'fl_ﬂgd:;: R Malacil tortihi ka'ri
¥Igsh:  montaj- : ring,
- . Tk N panelni " . : 3 ;
rezistorlaming mini-modullarini o‘matish orqali Siind:f] -"':‘ H:UY'_“TLH" 6. Rexistorlarning
ani shakllantiring.

fning birinehi
i qo ygan
pjiri uchun bajaril

5, Sxema

p*ggartiring va tajribam rakrorlang.

qarshilik gqiymatlarini

1#7

1B




— = fEENTE S = I

. ‘palishini tanlash zarur.
22.1-jadval tzishda avval kontur bo'ylab musbat whmﬁ ;i:gﬂ E‘:;E::ﬂishi bilan mos
e -1- . ooTiahi zaniir elementi
Rezistorlarning nominal garshiliklar, Om :I Bunda, agar aylanish yo'nalishi .-'.anjun.i;:; - ngar aksincha bo'ls manfiy
RI, Om R2, Om | R3,0m [R4,Om | ¥elsa, kuchlanish rushuvi musbat deb ofinath = .
I e — | deb qabul gilinadi. . o1i zanjirlar uchun, tok. va
| | o zanjiriar
— - I : s 4ol hizigh va nochizigli : ida ham amal
Y Kirxgof qoidalan chizig . o*zgarishi holatida hat
W Bl Lo _] 12, ma _“3' mA —l, : kuch[an'lﬂﬁ:mmg vaqt bo‘yicha har qanday o'zgaris |
RTD T e e —— TR e | gilad i '
KIRXGOFNING IKKINCHI QONUNINT TERSHIRISH® e Laboratoriya ishini bajarish @rtib, |
. =i i . ; . = 0
Ishning magsadi: Kircgofning ikkinchi qonunini eksperimental : . o ook montaj  panelining . nominal
usulda tekshirish, 1) Elekir sxemasini Yig'® . aoweh  Rezistorlarming :
' fezistorlarning  mini-modullarini 0 fiq tanlanadi. Ulovehi simlar
| il aal Wil i "
Qisgacha nazariy ma'lumaotlar diymatlari o' gituvehining ko rsatmasiga muvo' 8 balarini ulang (2

prwval AL _ ;
v llq trlarmi kuchlanish © lchasl-!
e g). Quvvat manbalari .
Tﬁﬂulyﬂ.tnr].ﬂmi. chap

Yordamida sxemaga o'lchov as.bghhn
fasm), “03* lehov moduli™ blnkiﬂa;:u .;me S
Tejimiga o'tkazing {umbler hnlnt.nn_o-:l..l. i
Ei va E: ning chigish ku::hiamsh:l"n ;?:nﬂ
Chekka holatga, minimal giymatga o T2 =
sAKOHBI KWUPEXTo®

; Kh_-"fg“'?"ing ikkinchi qoidasi (Kirxgofning kuchlanishlar qoidasi deb
am yuritiladi) quyidagicha ifodalanadi: har qanday elektr znjirining yopid

knnmriqa _j‘?';r’hfih‘Eﬂﬂ barcha vetvlardagi  kuchlanishlar  tushuvining
algebraik yig*indisi shy konturdagi kuchlanishlarnin & algebraik yigindisig®
teng bo'ladi, ’

Agar kontur tarkibida elekir kuchl
undagi kuchlanish tushuvlarining umum
doimiy kuchlanishlar uchun:

T R I
ZEk"—Zﬂ'u':Zkat

. Lah | k=1 k=1
o zgaruvehan kuchlanishlar uchun:

n m 1w m m
ZEH=Zuk=ZHkik+Zulk+zuck
kw1l =1 k=1 =

=1

anish manbalari mavjud bo‘lmass
iy yig‘indisi nolga teng:

Bu qoida Maksvell teiglamalarining  uchinchi  tenglamasidan.
. Xususan, statsionar magnit maydon holatidagi xususiy holatdan kelib
chiqadi.

T e ———

Boshgacha aytganda, kontur bo'ylab to'lig aylanishda eleltr pmcﬂﬂ"ﬂ”
o'zganb borsa-da, yakunida boshlang'ich qQiymatiga gaytadi, Tkkinchi
qnida.ning bitta konturdan iborat bo'lgan Zan)ir uchun xususiy holi bu ushbu
zanjir uchun Om qonumdir, Kontur uchun kuchlanishlar tenglamasini
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Z) Quvvat kabeli yordamida monoblokni 220 V, 50 Gis chastotali
o' zgaruvchan tok tarmog'iga ulang.

2) Monablokni avtomatik uzgichni “YOQILGAN" holatga (“BKJT)
0'tkazish orgali ishga tushiring,

4) Ei va E: quvval manbalarining chigish kuchlanishlarini mos
ravishda 15 Vva9 v ga sozlang. Voltmetr ko' rsatkichlarini 22 2-jadvalga
yozib oling.

3) Sxemaga o*lchoy asboblaring ulang, vetvlardagi toklar Ly, s, b
hamda zanjiming passiv uchastkalaridagi kuchlanishlar UR,, URs, ... URss
ni oichang. Olingan malumotla mi 22.2-jadvalga kiriting,

6) O*lchangan tok qiymatlari va rezistarlar garshiliklari asosida Om

qonuni bo'yicha kuchlanish tushuvlaring hisoblang (U = I-R). Hisoblangan
natijalarni 22,2.jad valga yozing,
T} Elektr Zanjirining  ikkj
QONuniga asosan kuchlanish
kuchlanishlarni qo* ¥ib, bu gon
&) anistﬂrlaming qarshil

Konturi wchun Kirxgofning ikkinch!
tenglamalarini tuzing, ularga o*lchangan
unning bajarilishini tekshirib ko'ring.

ik giymatlarini Ozgartiring va tajribani gay!®

bajaring.
22.2-jadval
_ R:zjsiurlami:EEm_iﬂqam_lﬁliklari, Om -
RI, Om R2,0m [ R3 Om | R4,0m [ R5,Om |
== O'lehov asboblari ko'rsatgichiar] |
ELV | B,V ,mA [ 12, maA 13, mA_
CRLY | YR ¥ | wmw 1 UR4,V | UR5,V |
__Hisoblush natijalari =]
ULy | v [ wmyv Us,v | U5V
| | — o] [
Nazorat savollari

I. Tarmoglanpan wva tarmoglanmagan  elekir zanjin  deganda nima

tushuniladi?

o
L, Elektr zanjirining tuguni “"I?a'd_q
3, Elekr zanjir deb nimaga aytiladi? —
4 Kirxgofining birinchi qoidasini bay it
S Kirxgofning ikkinchi goidssini bayet 4 5
b Tarmoglangan elekir zanjirini sook:
Mmetodikasi ganday? ey
7. Kuchlanishning ijobiy yo'nalis
bog ligmi?
% Elektr toki nima? S
9. Tok kuchi tushunchasiga ta I“f hz:hinc :
0. Potensiallar farqi (kuchlanish) thl. o arasidagi b08
11, Potensiallar ayirmasi bilan kuehia
f0zing.
12, Rezistor nima? o
13, Ketma-ket ulangan reZistor
fozing
14, Parallel wlangan

rxgof goidalarini qo'llash

{ tok yo'nalishining tunloviga
o

hasiga ta'rif bﬁ!{:ﬁi‘k formulasini

s lasini
; hilik formu
l}- qa.'l"ﬁ
llﬂ-hu“ |.||"|_'|'IJ.‘|-|-|I

2
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LABORATORIV A ISHI.
“FERROMAGNIT MATERIALLARDA IS FEREZIS
HODISASINI O 1 ANISH™
Ishdan magsad; F-‘ermmagnillaming
parametriari bilan tanishish,

Nazariy ma'lumaot|ar

Ferromagnitiarn

Bu masalalarni o'
ferromagnetizm labiati
kvant fizikas asosid
11.1jarﬁ].-'ulgan b
sababl;,

ing tuzilishi va ferromagnetizm tabiati
rganish ancha murakkablik]
ni klassik fizika orgali tush
a izohlanadi
tichda bu soha bilan hati lanish
adabivotlarn; o rganish
alohida e"tibor Qaratishlari tavsiya

Ferromagnitlar by kristallik tuzilishg:
Jihatdan bir hj] ko'rinadigan, Jekin hajm:
Spontan  magnitlanisk
domenlardan tashii] topea

eliladi:

(¥a'ni  o'z-o*zidan
n moddalardir,
Tosesw

23.1-rasm,
Domen har bir chegarasi ichida bip

holatda magnitlangan bolad; Polikrist
gqanday kristallikda {23.1-rasm) qo‘sh
kristallikning magnitlanizh oson bolpa
qarama-qarshi yo‘nalishlardg yo'naltiril

Umuman alganda,

hil tarzda va to'lig to'yingan
all ferromagnit namunadagi hﬁ’:
ni domenlar magnit momentlari
0 o'glaridan biri bo'yicha, o'zar®
gan bo'ladi, .
kristall namuna ichida domenlarning magni
momentlari barcha yo'nalishlar bo'yicha teng ehtimollikda yo'nalgan
bo'ladi. Namuna magnitlanmagan holatds bo'ladi va bu uning barqator

holati hisoblanadi, Bu holat namunadagi ENErgivaning minimumiga mos
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magnit xossalari va asosiy

ar bilan bog'lig, chunkl
untirib bo'lmaydi u !'aqlt.f
Talabalar esa laboratoriya ishim
emas bolishi mumkin. Shu
4 talabalar quyidagi asosiy qoidalargd

t ega bo'lgan, makroskopik

k]
n juda kichik (107 — 10~ mm’)
magnitlangan) sohalar

!-E i [ B i 1 I
I I |'| 1 1 L = ] I d II]- I
al ||1|' '| archa dl:lu‘l'-._l | il 1 i : .Lt 2T I ﬂ5|| 1ELTERCREE EIEI.
.. [ 1 11 t:":l “i]
h1 |_'[ lg:l- EE""' '|'I.-|I|“ h“

- w 1 i
Mojaradagi  qo'shni  atomlarning PR
bg'lanishdagi o'zaro ta'siclashuy en b: [ e
e A = iali,
“'-'JH'IE:'.E;u'uin;_L spontan :11.1::!,111[I.3.1u=_]1 1a ':!-1 tushuntiriladi. =
bodisa kvant fizikasining nazariyasi asosi e i} magnit momentlariga jie
PR : ; chxl iy :
ar o'ziga xos spin (1 : psusivaliga ega
[~ e -k1_[|_'||'||._'lf L L IR ]lsh KAESLESLY o
E"“Iml LI' oda muayyan yo'nalishda yo'nail voki o'zaro @'sir
B, ya'ni ular fazoda # r+ mavdon 1a’sif 3
. : mit mEyL
b kgt o nalish tashgi mag :
W, Bu yo'nalis ] akki
: i ta'kidlash kerakkl,
"ijasida yuzaga keladi. Shuni ta Ei :
50 f(.’.i a mmz) i
N o B i elekiron gobiginming o 14
[+

: ; ari ichk i
Ferromagnit materiallarning atomlar larining

A\ ean) tuzilmasiga ega. ?'-1“5“111“: tm}l-rum-rrdirugun,
:T. :"f“’ {}.u:i”;{_:::-l-:1,:!i:1iu::1:Ll:i:r]m:ln va ikkinc?lil :;:‘ ‘ff;,ljiunn bilan
thlni|1¢ﬁ;cf;;?¢li ?luhj:] 18 1a il't‘l]-.'.ﬂl'li}';l_';t!i. llﬂt;]tL:::'I{;n mavjud bﬂ'!i'.l-d'l [.1:....:
"0 ldicil Tashqi qobiqda esa ikki y-ﬂc? ':_1' juft-juft bolib, G'I]“r!“_ﬂ{-'
Tﬁ&:tnf;'.u; Har bir qobig ichidag clﬂk?“-‘.";‘shi yo*nalishda }-n'nalu.r.t. ;
MAgnit  momentlarini ©'zaro anmnll-'-}d, spin magnit momentarining
‘atijada, atomdagi barcha “l,':mmn]fl mll];
&' indisi nolga teng bo'ladi: F; > EF{; u:ng.jn
5:._3,.-,,;,]11,;:5::1'1:11115'. 1{risl::;lﬂulmli]'litIl'lrlu.:l[:I\.:I'I.[]ﬂr.l fis © onaladi. Bu
f'“hjfldam4:luklm|1lnnlll1EjF.1qF;::]“3:m1_w parallel hnlatflu_ﬂ::l:isk*l otglari”
s e h““;j“r.?ﬂ';l;m[_i;: kristallikning “oson magnL
Miahsh hosi

- o
: mienflanning
magnit mo _
m ijada atomlaming sp tlarining
i [ N:ltu“dﬂ .ll'l}nl ]“‘_]j]'lf_"]'l
% ¥lab amalga oshadi

1|1 panjarant hosil

to'lig to‘lmagan ichki
l:l:l - e -
‘garo ta’ Sif natijasida

- - . it - I 3 ] “1"51[“1 i
5 £

jar knist: =Ta
moment > momentini
e o i bo'ladi (23.3-rasm). Bu ma) iy magnit
'.'n'ul._{ Indigi: kabi bo lli:l:if m~p];mih- Jomenning PITIAITILY
Suvchi atomlar orasids ’

dagipa (ENg
itlanishi quyidagiea
P, =Y P va domenning mal.;ml?auw nqdos jihatidan
Lashlj) etadi: Fga "§ . da V; — domen hajimi) ¥a ,:l ozidan (spontan
P Tl N u verds: ; ; o'z- R
ki T = Pdfvﬂqt ! -:I*'{I:rﬂ[_ll'.'ﬂ. bo*ladi. BU_II[""'&:"'“nmm]ﬂm“ng to*rtinchi
Sersiug e li‘ ‘ b bilan bir vagda kristall
“rzda) sadir bo'ladi va s :

q”h P . g B - '1|q|p| bllﬂ-ll
|1E ! ' 1: I | h h A vip Lk U=
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| | |
Nk hududlarga tegishll

m i s 5 i = 3 i - krisiﬂ'
i3 Folikristall ferromagnitlarda esa turli manak i i
Sl N S i vi
: . orientaisiyast €1
ATl bo'lgan domenlarning ixtiyoriy
Wy bamayishiga olib keladi ( 1-rasm),
i o i Tl T 6 }r g
lyy L@t am-u-n ;
WA ey ! dibasrme
.:' "'I.:-
. "E__'. : -"'__T' \
|ﬁ. i T "L !.- & .._. s
1”.. I.EII II| ' I.{I : I"._._"'rr;. .’ i
o "'-\. & 2 #
i i g

Mo 13.3-rasm.
H§ -+ ! i
atomlar Enltf mﬂme?tiar Hs ning o'zaro parallel yo‘nalganligi qo'sh™
ﬁ]mashjni:h thrnnign Iu‘rms:iftagi o'zare  ta'sir soesiialiving }-u'm
. IE!IL..I'E]}'&EI Ea ning kamayishi bilan kechadi. Bu energi)?
domen hajmi V. qancha katta bat i
hajmi ortgani ol A bolsa, shuncha kichik bo'ladi. Biroq dome”
m:rishdﬂ i::" sa}_ln.. unimg .Tﬂﬂg:n'ti momenti ham oradi va shunga rnm’ﬂﬂq
igtindi e Tr.“-‘_“ﬂlng magnit maydon encrgiyasi F,, ham oshadi, sinimal |
;"E .d: ;nEIEI.FE Emin 1_353 muayyan bir aniglangan va bargaror Jomen
dymida ¥y yuzaga keladi by holat 23.4-rasmda ko' rsatilgan.
i -*t]}’nd.n sh.u shart ferromagnit kristalliklarnin ¢ domenlarga bo* linishi?”
rag batlantiradi, bunda domenlar o‘zato antiparallel yo'nalgan magnit

momentlarga Fy ega bo'ladi, Kristallning magnit energiyasi bund

- itlanish
: oo pexnik magnitlanis

Adabiyor (2] ni o'rganishda talabaga ﬁ:.numaj_;ﬂh:;fﬂfégu jarayonming as0sLy
ja"“!n"nni mohiyatini tushunib olish tavsiya etiladl.
xuﬂ‘“—?j}'ﬂtlﬂ'ri. quymngu;urdnn ihorat: oci tashai mﬂgnit :

Magnitlanmagan ferromagnit nAmunast = donida, ajburty yoki
j“‘:n’h&hLiriigundﬂ. masatan, tokll ﬂulim;ja ::;mmyumdﬂgi harcha domenlar '
i ¥ . . - adi, Bu ho : S eryyAl
ik 15135“111“"[511 godir bo 1::5:mkmn ﬁ-’ },ﬂlﬂﬂﬂghidﬂ 1o°lig }--nkl isin
5

Yshyi magnit maydon kuchlant
o rda By < Hz < Hi). s |

maydoniga

bo'limsh natijasida keskin kamayadi, almashinish energivasi esa anch? Fﬂ'namrﬂadi[EE.ﬁ-rasm;bu}re . : S indkalye ilaii b
kichik migdorda ortadi. Bu ortish domenlar orasidagi hajmiy CI]E-'gam!ardﬂ Ferromagnit namunadagi mng.nu :.ua:.f. 'L;ldm a kuchtumﬁhiabf'“ hl‘:?l'“dl_
(va'mi Blox devorlarida) sodir bo'ladi vy atomlarning spin magnit Va by induksiya 8 = f1(H) funksiyasi ];Dfummmn olgands poanid

L= - n .'.I

bogliglik nolinear (chizigli bo‘lmaga

momentlari asta-sekin qayta yo'nalishi natijasida yuzaga keladi (5-rasm)
195
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Fﬂ;_qi?lgi.ﬂﬂ bushlangti[:h texnik magnitlanish _iﬂ-fil}“lmi uchun ql_:}'!'dﬂgi
chizigli tenglama ishlatilishi mumkin: B = pouH bu verda: y, —magnit

dm.rn!:,']i_k, #— moddaning magnit singdira oluvchanli gi, ¢ qiymati maydon
kuchlanishiga bog'lig; u =

i g
-‘.-""'\-\.
. e ——
L :
- e 8
Il ==

A
kﬂ‘“;?f_;“é"'_B‘;';:r:hl.ﬂnjfz,"::h magnitlanish epri chizig'i (to‘lig chizig)
Es.ﬁ_rmia,; El.jk [t.‘-'.?qnm::_: uchta xarakterli qismi mavjud bo'lib, ulaf
domen chf?: m:? .E.Hdl' I{Immd“; T“EI"“ maydon kuchlanishi ortishi bile?
i buﬂi-rd&nmr::g '?ia}:'La: .5”-?1‘"’]“ va domen hajmining ortishi yu.l'-'-
-"'tnlip;;ra][.:] - Ul:‘lﬁn ar Em n.ahshr H maydon yo'nalishiga }'m]in]nshﬂli'-
kuchayadi :ﬂ:};imx Ehn-l domenlar gisqaradi. 2-gismda esa bu jaray??
baila " + sakrashi bilan kechadiva gaytmas xususiyaigs €8
Mavdon indulsi
kristall ichida girdobiy
keladi va magnitlove

!-"Els:ining sakrashi [H.l_-:'lljugi ﬂ‘EEﬂ.TEEhi “ﬂﬂjﬂﬁidn
_Eﬂkln.r hosil bo'ladi, bu esa moddaning qizishiga oliY
s & qi;:j maydonning hir qi?mi energiyasi ;m‘qu[mii,_ﬂ'f
fiisakds, I b esa lnhmh_ to'lginlari cnergivasiga ay]unlshf
domenlami oo o namunadagi domenlaming ko'pehiligi qo*shA!

arni }ﬂml_:: kristallning oson magnitlanish o'glari bo‘ylab, ya'™
magnit maydon H g3 yagin yo'nalishd

4 tartiblanad;,

WS e
23.B-rasm.

: P Lk
rog magnittovehi maydon domenlaming sekin =
ab bo'ladi, bu aylanish yo* nalishi m“g_ml. ma:fd::nn >
; ferromagnitning magnitianishi 10 ying

Shundan 50 DE, induksiya B n_mg Dm,s].“
kuchlanishining artishign bog'liq

11-gismda esa kuchli
chil aylanishiga sab
sy mos tushadi. Natijada
wlatga {ya'ni HgB:) yetadi i
moddaning o'ziga cmas, balki fagat H

hﬂﬂdi' i B

gobiliyatt quyidagicha ifodalanadi: f = " F

dan ko'rinib uribdiki, magmt
giymal Hn dan
bo'lganda sodir

Magnit singdira olish
Hoshlyngtich magnitlanish egri chizig ganatich
finguyehanlik zaif magnit maydontarda bos

‘ .__....H_“q.ﬁhnd'l[huH'—'Hn |
Maksimal qiymatgach: fmax =, Hy {tlovehi maydon kuchlanisht
hﬂ"ladi] 23 Q-rpsmda ko' reatilganidek. Magnitloveli « asimptotik tarzda
Yanacl rileanda, magnit singuvehe . odda egallagan
f= f.:;?:lutiu yaginlashadi. Bu holatda [t}*rimar.i:::r;;dl <h gababli

1 ¥ .n"' -
: : : donga L!q,fm’ll 1@ sIr ; ¢
hajmgsE msubalalan m:ﬂ:: :ﬁa? B A mﬂgmﬂff{ d_m:hun faga
BL.'TIIT :ill'lgl.l‘-’l‘. i . nl.“al-“a 1.
hﬂﬂhlnng‘i:h magnillmish egric q

5 TR

Hyyzn

tushu.m:hasi ;
hizig'l doirasida

i asi yor
Laboratoriya qurilmasida gisterezis l}ﬂ‘i:l e .
e 5 . ishda magnitlanga’t

xususi
b} et JeEtEE i onlar
. i -hi maydon kuchlanishinl Do sy
Magnitlovchi may s a

: slanadibu gayim
ferromagnit modda fagatgina qisman dmig:;l:i fertoma g
Watijasida yuzaga keladi (23.8 i [nduksiya B PEE Ty
Poldia magnit induksiya By bilan @vsifanics Lo gistereats
k'uch:i m‘LL' H  kamaygandz saglanishi hodisas!
anusel

1

B




ataladi,
2.Magnitlanishni ¥o'nalishi o'zgartirilgan - maydonda, ya'ni teskar
yo'nalishdag; magnitlovehi maydon ostida H =0 dap H = —H, gacha
kuchlanishni 0'zgartirish orgali induk_t;i}ra qiymatini nolga leng qiliﬁh
mumkin . Bu yerda H. I:Ei}".l'ﬂa'[l' ﬁ.‘rl‘nmagnitn[ng koersitiv kuchi deb maladi.
LB ﬁ'.!l'['ﬂmiigﬂitdﬂ qﬂldjl'.[ Eﬂduk&iya qunchulik kuchli ushlab lurifiﬁhiﬂi
ko'rsatadi,

J.Hgﬁﬂﬂﬂ,.-'m bo'lgan ferromagnitlar yumshog ferromagnitlar ded
ataladi. Bunday materiallarga temir, elektrotexnik po*lat, nikel bilan (emir
qlmmhmasi (masalan, permalloy) kiradi. ifar juda  yugori magnil
smgmt':hzl.nlik_k& egd bo'ladi (., = 5000 dan SoOO0 gacha va undan
;r'l.l':lﬂﬂ} Va  lransformator yadro materiallari, elektr mashinalari uchu®
ishlatiladi, Aksincha, He > 4000 Afm  bo'lgan ferromagnitiar gattid
ferromagnitlar deb ataladi va ylar doimiy magnitlar ishlab chigarishd®
qo’llaniladi [2].

4.Ferromagnit materialdagi magnit mduksiya ning o*zgarish jarayoni H =
*r (t) bo'yicha o'zgaruvchi maydon ta'sirida gisterezis ilgagi bilan
fodalanadi (23.10-rasm). Bu simmetrik, yopiq cgri chiziq bo*lib, magni!
induksiyaning maydon kuchlanishiga kechikib javob berishini aks ettiradi
Agar ‘maydon kuchlanishi amplinidas; namunaning magnit to'yinganlik
sohasiga Kirsa, bunday gisterezis ilgayri chegaraviy gisterezis deb ataladii
boshqa hollarda esa asosiy sikl gisterczisi deh yuritiladi (bu ferromagnitning
ES‘GSE}' HﬂJ’ﬂk[m'.EEﬁkHSidiT}. Hﬂi'rnﬂﬂr]ik shuni I'-'-ﬂ"l'f‘b'-iliﬂdik'i, :il"lljllkﬁij"ﬂ B
kuchlanish H gonuniga ho*

e ysunmaydi. Ferromagnitlaming  gisterezi®
holatlarini sinovdan o' tkazish

: da kopincha sinussida shaklidagi maydon-
B = Bysin (wt) go'laniladi. By holda, kuchlanish & qonun bo'yicha B =
f(t) bo'yvicha emas, balki sezilarli dﬂﬁllﬂdﬂ buzilgan sinusoida shaklida
o'zgaradi (23.10-rasm),

Gisterezis xalqasining ikkala shoxi ham shuni anglatadiki, har ganday
# qiymatiga bu ilgakda magnit induksiya B ning ikkita qiymati to"g'"
keladi bu qiymatlar namunadagi magnit holatning avvalgi tarixiga bog'lid
bo'ladi. Gisterezis ilgaklarining cho'qqilari orqali o‘tkazilgan egri chizid
(B, Hyn) gisterezisning asosiy sikllari uchun boshlang*ich magnitlanish
egri chizig'i bilan deyarli mos keladi. Shu sababli, ferromagnit materialning

198

formula orqali asosiy gisterezis ilgagming

magnit singuvchanlig quyidag formy (in (9-rastoga qarang):
gn..1 e atlari orgalt aniglanishi mumkin (9-1 (23.1)
Baksimal giyma 1, Bm
B =
10T G . idapi gisterezis
h‘q }r{;[’dﬂ_ 1y = &1r 10 it |||r " m:l_gﬂiﬂuh ja_[a}’ﬂmdﬂ-gl B I

i Har gqanday namunani gy S i sarflanadigan En:rg:l-lla}
<vasi bir to'lig si T :
!II“"qGﬁEhLﬂfi uncfg'l'_flﬁ" bir to h'-l, cilah gigiﬂfczlts‘ ﬁgag]ﬂmg |:

. RS " . . i
924 amunaviy hajm Vo . “ladi , ya Ol
b, u namuntvly L S cies tengbo'ladi, ¥e (232) |
koordinatalaridagi yuzasiga ko pay

=V, Hdb s :
- f:j'glwsi gifatida o'tadi. Ferromagn

Ushby enerpgiva namunaga im?i?k‘f
Tl gayta magnitlanganda giziyes

)

p Tan
i i,
itni o'l magnitlash ma ning
6. Frrromagnitni to'hiq demagn S olah, 13 it et
Magnit maydonda gayta-gayid il
amplitudasing to*yinganlik giymati He

L___A




davomida silliq tareda kamaytirilsa,
. O*lchov qurilma sxemasi

I.Plermlmnginimjng parametrlarini  aniglash uchun gisterezis  xalgast
qo ]lﬂfll|ﬂ.di. Bu ilgak berilgan ferromagnit namunani tashgi o zgaruvchid
magn_;! nta:.-'dun ostida qayta magnitlash jarayonida osillograf ekerani argali
Irl.lzaitiadl_..ﬂmma quyidagi elementlardan iborat: u‘zgum:ruhrm kuchlanish
gnl&nr:ratun; FO — ferromagnit namunasi; N, — magnitlovehi o*ram; Nz-
o'lchovehi o'ram; R va C — rezistor va kondensator (RC-zanjir); Ry —Us

kuchlanishini olish uchun rezistor: elekiron voki ragamli osillograf (ilovag
qarang).

»

231 1-rasm.
2.23.1 ]—rastmda ko'rsatilgan sxemaga muvofiq, osillografning Y kirishig?®
”E'“Fnﬂldaﬂl magnit induksiya B ga proportsional bo'lgan kuchlanish Uy
uzahladi_, X kirishiga esa magnitlovehi maydon kuchlanishi H &%
F""‘:'ll:"':”"‘-*“':":'al bo'lgan kuchlanish U, uzatiladi (bu jarayonda osillografning
gnnznn.tal skanerlash generatori o*chiriladi).

E_‘lr to'lig qayta magnitlash sikli davomida kuchlanishlar U, va Uy
n‘xga?-[sh :.']EI.".-'I:‘I' T bilan belgilanadi. Shu sik] davomida osillogral {nnulbljk]'
ckran1c[ag|_elckrrnn nur gisterczis xalgasini chizadi va bu harakat har bif
dan‘rdal amig takrorlanadi. Shu sababli, osillograf ekranidagi gistereZis
xalqasi gimirlamasdan, bargaror holatda tasvirlanadi,

Gisterezis xalqasi ekranda (x, ¥) koordinatalarda tasvirlanadi, bunda:

Ur = KX Uy =K, (23.3)
bu werda: X wva ¥ - osillogral ekranining shkala bo'linmalarid3
o‘lchanadigan qiymatlar; K. va K, (Videl) - masshtab koeffitsiyentlaris
ulamning giymatlari elektron osillogral’ tugmachalari yonida yoki raniliﬂ"“'i
osillograf ekranida ko' rsatiladi.

al kuchlanish Uy quyidagi
nyrakcha shaklida bo'lsa va

3 Magnit maydon kuchlanishiga pmpnrlsi.nn
tarzda olinadi. Agar namuna bir jinsii yopiq ¥ RO ¥
Uning ustida birlamchi (magnitlovchi) oram N, a}'_lamsh bilan ht:uniﬁhi
0'ralgan bo*lsa, u holda magnitlovehi ok 7, va magnit maydon kuc

H orasidugi bog’ lanish quyidagicha ifodatanadt:
= '!—1 =iy

¢ oriacha uzunlig

bu o aemit namunadagi }'adfﬂﬂi“ : :
B> SrmmmninL - i, unda kuchlanish tushuvi

N; o'rami bilan ketma-ket R, rezistori ulanad

hﬁiil hﬂ"]ﬂ-lj'l [1341

U::rlﬁtsi::H fash

. : y itlas

Rezisior R, ning qarshiligi kichik bu‘!g.u._tll ﬁ:babhhj;[‘:i? E“;:;Enbimq

Inrayonida 1, (t) toki va H(r) kuchlanishi 5:@5::1:!:113 e {h.'l,.l.hﬂ'lﬂt

Magnit induksiya quyidagicha sinusoidal b‘f“!a‘iif e _ku:thlanishi da yuzaga

Stemani oziglantiruvehi generaloming mnusmda]. agi maghit

kf.]a_d'l}_ (23.3) va (23.4) formulalardan !'cp}rdﬂilaizlllb;:nﬂﬂiE:d'“;mhm“ ilinadi

Miydon kuchlanishini chhash; ciilzs“ddﬂlﬂhm' . (23.5)
bl yorda: o = KN, /IR ;

8 ¥ e T e 11, kuchlanish

* Namunadagi magnit ""ﬂ“l‘“""!faﬁg"‘““":'?':mw{dbﬂﬁ:gm; fanishga. ¢g3

qu}'idagicha ullnm‘li'. Mamunaga jﬂ'}"lﬂ.ﬁh‘.[nlgm—-!- Vil u:ad:gi wiah mﬂgﬂ]l

50 lpan ikkilamehi (o lchovchi) o'rm f,;,—mr_nngl:ﬂt s janadi: @ = 8-3
Ogimi hilan teshiladi, Bu magnit oqim quy ',iagg&.ha;l;:a‘;uktsiyu!madi:

b J i, Nz o'ramica E11
U yerda § namuna kesim YUuzast H:@ sd8

=g pigishda paydo

i : chigis

Bu kuchlanish toki Iz ni hesil gilaci ¥ mmrr‘;ﬂﬂﬂ ich}?i kuchlanish

h":"lﬂdigan kuchlanish U; = —%2 {chunﬁ 7 A ﬁu“dg}- qilib: Uz =

Yo'qofilishi juda kichik va e'tiborga olinmaydi)
Badt = H@SdE
Va integraliab:

13-5-tunglamadﬂn ko"rinib




integratlash orgali (bizning hola
sinusoidal

: 21 i
tda — chastotasi w = 2y = —+ bo |gan

kuchlanish, by generator lemonidan  beriladi), namunadagi
magnit induksiya B(t) ning bir lahzadagi qivmatis
signal olish mumkin, By amaliyot 23.6-rasmd
RC-zanjiri" orgali amalga oshiriladi, u R rezistor va C kondensatordan
borat. Kuchlanish 11, RC-zanjirda 1ok 1, ni hosil giladi va kondensatorda

o'zgaruvehan zaryad paydo bo'ladi: § = [ I dt natijada kondensatords
quyidagi kuchlanish hosi] boladi:

i proportsional bo'lgan
a ko*rsatilgan "integrallovehs

Uy = %.II- fp dt (23.7)

-

Bu kuchlanish osillografning
qarshiligi katta bo'lganligi sab

RC-zanjirning sinusoidal 1o
bu yerda T tok tebranish dav

Y kirishiga uzatiladi (osillografning kirish

abli uning ta’sirj e'tiborga olinmaydi).

k uchun qarshiligi (chastotasi @ = ﬁ—w ba'lib,

ri) quyidagiga teng:

MG

2= o (1) <a fu s L0
z W \ 4m? \r

£ — RC-zanjiming

nisbati 30 < ;{: 100 bo‘lganda, ga

zanjir deyarli toza faol {aktiv) hisph]

orasida sezilarli faza giljishi

kuchlanishning lahzaviy giymatla

bu yerda: r = g vaqt doimiysi, Odatda tanlanadigan
rshilik 7 = g deb hisoblanadi, ya'n!
anadi va I, toki bilan U/, kuchlanishi
hosil bo'lmaydi. Bu holatda tok v4
Fi uchun Om qonuni o*rinli bo*ladi:
) ’
Iy =2 Y,
e ; - R
Yuqoridagi holatni va 237 hamda 23 6-formulalami hisobga olgan holda,
km:]ﬂﬂnish!arn:'ng lahzaviy qivmatlari 78

va U, bilan magnit induksiva 8
o'rtasidagi bog'liglik quyidagicha voziladi:

Uy =2 [ Uydt =25 g (23.8)

AL

RC ning oshishi (23.8) formulani yanada
a'ni integrallagh anigligini oshiradi, hirog bu bilan birga Uy
kuchlanishining kamayishiga olib kelad;, 233 va 23.8 formulalardan
quyidagi soddalashtirilgan formula hosil qilinadi, by
induksiya B ni o‘lchashga xizmat qiladi:

Shuni ta’kidlash kerakki ¢ =
anigrog giladi, ¥

1 namunadagi magnit

2

i (23.9)
R =
R
i yerda; f = N lashda har bir sikl nchun
5.Femromagnit namunani qayta magnil - p =Y - W-vhu
sarflanadigan quyvvat (energiya) quyidagicha =S 21.9)
Hlanadigan qu L s — chastota. (23.2), (23.5) va [T -
rinishda yoziladi:
(23.10)

verda T = 1/v— hir sikl vaqti, 3o o
P = X5, : Soine wnzasi

YMRE ¢ _ f XY~ bu gisterezis xalgasining ¥

Mo My . . 1ar

¥a'ni osillograf ekranida (x, ¥ koordinata

?lehanadigan maydon.

d:

Ishni bajarish tartibi ha qurilmani yig'ing;
L. Ish joyida berilgan 23.1 |-rasmdagi sxema bo'yle
] (4 E s o

na o ':I 1LY (]| r T1LE || DT I L 5 ] ql_.k'-.'ﬂt
i : I-t "Ehl t'jm

anb: MjIng. Ly ishini o‘rta holatga

2 ':‘::{‘:i‘;‘;t;t;i‘ ;uqm:mi yordamida chigish k:c:”m;ﬁhtm-|-,;" SR

= ol & ! o B 2 .

0'mating. Chastota  diapazoni kalitini LII-‘-:L'? EAKLI qarama-garshi
'ilu‘}finﬂ.hﬂ'tgrml shakli kalitini "TO'G'RI ;

uthli" holatga o' mating. .

4 1MP1_ITU[:—A sl i “mm'.'i ‘cterezis xalgasining {

i ilagrat (rauthel) Ekfﬂﬂl'-ﬂlr;;'h :L o pishatan simmetrik

? Ig’Ifm'llull:hT Dzni Ekrnn shkalasida X va ¥ o ql::; IE,.::,I S cogishii

]:27;1:;.: ;:]-I_',Lrla!;hl.iring Qrasiing usittn c}(Faﬂd;H!u:a;shlnh koeffitsiyenti (¥

ferlardan foydalaning). Osillografning By I oasi butun ckran
m'm'kl;-ll:::'l:::u} shunday tanlansin-ki, pisterczis Xalg

2°q1 ba'yi al

maydenini egallasin. ) "
4. (23.5), (23.9) va(23.10) formulalar

hi?ﬁhlﬂ.l’lg- " . I'i.L-"S-‘i :-i-]'l.gﬂ-” koo
S T ‘glar bilan ! ik
. Gisterezis xalqasining X va ¥ 0 4 rmulalar asosida ferrom

: 9 o ; :
va ¥, ni aniglang va (23.5) hamda {'23- $ duksiya B, m hli“h!“"gnkula
i adawi koersitiv kuch H, va goldiq IncuK £ i oS
namunadagi : i Hlogra
- Gisterezis ~ xalgasining ¥ 5.mil I:g: "-EI (23.10) o
’I:uﬁ.‘linm:-llurining kvadratlari orgali o'lehang

gadamli va anig} parametriarini

{fugvirint

fitsiventlarint
oa muvofig, a, 8, x koethisty entlar
=

;-,-_'Ij;|:|‘.'|.‘|.i:li::'l-‘r-I """I_':
agnil

and




mtegrallash orgali (bizning holatds - chastotasi @ = 2qy = 25
sinusoidal kuchlanish,
rr.'.agn:il mnduksiya B(t) ning bir lahzad
signal olish mumkin, By amaliyot
RC-zanjirj" orgali amal
iborat, Kuchlanish U,
o Zgaruvchan zaryagd

ga oshirladi, u R rezistor va C kondensatordan
RC-zanjirda 1ok I3 ni hosil giladi va kondensatorda
; paydo botladi: = | [, dt natiizd: SELN a
quyidagi kuchlanish hosil bo*ladi: 1=Ih fdnde Romwlanciens
1

Uy ==, de (23.7)
: g Y kirishipa uzai]
katta bo'lganligi sabahij Uning ta'siri e
RC-zanjiming sinusaidal tok uchun g

B oL . :
qﬂ:g};;:':;:dnlih osillografnin adi {osillografing kirish
‘tiborga olinmaydi).

— & . 2 L
arshiligi (chastotasi w = == bo'lib,
T

bu yerda T~ 1ol tebranish davri) quyid

||- agriga teng:

S e

2= [res (1) < s i)
v Wi 3y 4 \ g )

by yerda: = R — PR
nishati 30 < T ; |t|:'-a;5;|-|_|lmmg vaql doimiysi. Odatda tanlanadigan

i <7 < 100 bo'lganda, qarshilik Z = R deb hisoblanadi, ya'ni
Zanjir ' R
um:i:la dcg.rarJ.L[.m;a faol {alft}lvj musoblanadi va I, toki bilan U, kuchlanishi
s I.:]-cz.J arli fﬁzg. siljishi  hosil bo'lmavdi. Bu Holatds tok v8

tanishning lahzaviy givmatiari uchun Om qununi o'rinli bo‘ladj:
F]
Iy = EE = %:I?E

Y ugort 1 : -
kujﬁnq:f;-bn!nm[ va 23_.1' h.Eerdﬂ 23 6-formulalamij hisobga olgan holda.

. .-FITII Il d]'l'l!ln-g [Iahzm-:}f qiymatlan [, va U, bilan magnit induksiya B
o riasidagi bog ' liglik quyidagicha voziladi- k

<1 HE &

| LN ﬂ}f"éf”}.dﬂ o (23.8)
hh.m“ " .k]dl.a.n'h keraldi, = RC ning oshishi (23.8) formulani }'an:uiﬁ
anigroq qilad, ya'ni inteprallash anigligini oshiradi, biroq bu bilan birga Uy
kuchlanishining kamayishiga olib keladi. 233 va 238 formulalardan
quyidagi soddalashtirilgan formula hasil qilinadi, bu namunadagi magnit
induksiya B ni o'lchashga xizmat giladi:

27

= bo'lgan
bu generator tomonidan  beriladi), namunadagl
agl qiymatiga propontsional bo'lgan
El-ﬁ-rﬂ:w':ndzl ki}'rﬁﬂ.[“g;ln "|'1|_[._-J|:.-l;|-;ﬂ|ﬂ1.'q:'hl-

B=pY (23.9)
U yerda: § = LN‘T |
3.Ferromagnit namunam  gqayta magnitlashda ar i L'.-'Slkl
sirflanadigan quvvat (encrgiya) quyidagicha aniglanadi: P = T = -
yerda T = 1/v— bir sikl vaqti, v — chastot, _{:1.3.11_133.5) va {;*_3-9}
formulalardan foydalangan holda quvvat quyidagt ko*rinishda :.fnmh:i:}; i
P = x5 =

YlE ¢ = _ bu gisterezis xalgasining yuzasi,
bu yerda: y = KoKy N:Lm 5 = Xd¥=bu g
¥a'ni osillograf ckranida (x, y koordinatal

'-1']-:]1:ln:|:1ig:ua maydon

wehun

arda) kvadrat bo'linmalar orqall

[shni bajarish tartibi .
din T : n £
L. Ish joyida berilgan 23.1 |-rasmdagi sxema bo .}'l-l:h:a ?“nlmml.ﬂi;vﬁl
sxema o'gituvehi tomonidan iekshirilgach, osillogral va sxema g
manbaini yoqing. Cae s ade holat
2. AMPLITUDA tugmasi yordamida chigish k*‘“h‘“?‘“h'.";g.ﬂ hnl.,[iﬂ
. afc il rl:l l.“ = [EL g
o'mating.Chastota  diapazoni  kahtini ; " Hi
" R arama-qars
qo'ying Signal shakli kalitini "TO'G'RI BURCHAKLI gammé-d
qutbli" holatga o'mating.
3. AMPLITUDA va CHASTOTA (katta

0*zgartirib, osillograf (noutbuk) ekrani T y simmetrik
hosil giling. Uni ekran ehkalasida X va Y o'qlanga nishatar

' tqlarida tegishls
helatda joylashtiring (buning uchun I;kl.'ﬁﬂf.li].g'l X xiﬂ Yhuk;lemmi-.--_-nﬁ =
markerlardan foydalaning). {]:iil.lngmi'mn;:.i Ky m:.ls;.hln L hum; Al
0'qi bo'yicha) shunday tanlansin-ki, pisterezis xalgas
maydonini egallasin. »

4. (235, (23.9) va (23.10) formulalarga muvoliq,

hisoblang.

5. Gisterezis xalgasining X va Y 0°q g
va ¥, ni aniglang va (23.3) hamda (23.9) formulalas asosida

; v  hisoblang.

namunadagi koersitiv kuch H, va qoldiq "1#“1':-"’3'& Hr;}l;lpnﬂida chkala

6. Gisterezis  xalgasining yuzasini .;.,qllluglﬂrz 10 formula 8%
bo* linmalarining kvadratlari orgali o'lchang va (2

gadamli va aniq) paramun-]ann.L

da gisterezis xalgd gining tasvirin

a, B, x leoeffitsiyentlaring
lari hilan kesishgan koordinatalart X

gt

paidn

p1eE)




ferromagni i : i
: Mmagnit namunani qayta magnitlash uchun sarflanadiean guvvatnl
hisoblang. 4
7. Gisterezis xalgasining X v: i i
SINE Aq va Yy, koordinatalarini o'lchang va (23.1),

(23.5) va (21.9) formulalarga aseslanib, mos holds . 5. va o

i arini b= ey Hm
dlymatiarini hisoblang (23.10-rasm). Natijalarni jadvalga kiriting.

8 Fuil s . o
un:ﬁtmnni Eeneratorming boshga chigish kuchlanishlarini navbatma-
nay ] . . z
5 vhat o'rnatib, ular uchun mos gisterezis xalgalarini hosil giling va 7-
andga muvofig o' lchov va hisobl :
kiriting,
9. Tuzilgan jadval ma'lumotlaridan foyda
chizing: B = f(H)-

ashlarni bajaring. Natijalami jadvalga

langan holda, quyidagi grafiklami
g .|1U5.]'I[-'JTI_|§','='L'|'I. 11rag|1i1!anish egri chizig'i; p = f(H)
o sl guve mr!ilkumg kuchlanishga bog*ligligi grafigi.

- Il atijalari asosida xulosa yozing,
1. Hisoblashlar uchun zaryr bo'lgan ma’lumotlar:

Birlamchi o ramdagi rexistor B = 10 Om |

Integrallovehi zanjirdagi rezistor H, =51 k0Om:

Integrallovehi zanjirdagi kondensator € = 0,47 uF;

Birlamchi o'ram aylanishlar sonj Ny
Ikkilamchi o'ram aylanishlar son; A

= 100 aylanma :

= 100 aylanmea;

Tu.r: .ilLll narnluna]ar uchun aylanishlar soni bir xil: ya'ni birlamehi — 100
ta, ikkilamchi - 100 tg aylanish,

Tadgigot uchun olingan namunalar - quyidagi o‘lchamdagi ferrit

halgalar:
1) MIDOOHM, o°lchami: 40 = 25 = 1] mm

2) M2000HM, o‘lchami: 32 = 1§ = 8 mm
3) M3000OHM, o‘lchami; 32 = 20 = 9 mim
4) M100OOHM, o*lchami: 29 x 19« |5 mim
E«SJE““E Laboratoriya ishida USB-osillograf go‘llanilgan hollarda
gisterezts xalgasining tasviri biroz noaniglik (xiralik) bilan ifodalanadi
Oddiy ragamhi osillograflarda esa gisterezis xalqasi aniqrog chiziq bilan 8k8
etadi. Eng vaxshi tasvir katod-nurlari quvurchasiga ega osillograflarda
kuzatiladi. Eng }.’:l:lt::ht natijalar funksional generator chigishida garama~
garshi quthli to'g'ni to'rtburchak impulslar chastotasi 100...1000 H#

2

bo'lganda kuzatilgan. AMPLITUDA tagmasi holati u'rt_u::lm. IL.[l}'TrlH-Il':i-'ll'.l
kﬂ!h}uq bo'lishi kerak. Aks holda, yadroda Iqa}".n TE%W@HSL E‘Hﬂiwﬁz;
noto'g'ri yuz beradi va bu gisterezis xalqasming nolo g ri shaklida Y&
seziladi,

Eslatma: Gisterezis xalqasining :
transformator  Trl ning  birlamehi o' ramidagi :
0'ramidagi 3—4) chigishlarga vlangan simlarning joyinl

to'g'ri chaklini olish wchun,
-2 (yoki ikkilamchi
almashtirish talab

Qilinishi mumkin.

Nazorat savollari .
9 Ulamning turlarini sanab bering.

i SEEE ini bayon giling.
. Diamagnitlar va paramagnitiaming MJS'L'!-bI}'ﬂﬂﬂTI.I'I. ; g
dda pima? Ulaming puzilmasini tavsiflal bEmis .
pima? Uning tahiati mimada’ |
texnik magnitlanish jarayonint

. Magnit materiallar nima

- Ferromagnit mo e
: nﬂ'[ﬂl:ﬂ]:!] ni_ng 5'1{111_‘[3!1 ]'I'I.Hgﬂlﬂ ﬂ-f‘-15hl
. Ferromagnitlarning bashlang'ich
tushuntiring. _
. Ferromagnitlarda gayta magnitlamisi i
. Gislerczis .'cii|1:|.u:’-i bilan q:l:,,.-l;u magl
o' riasidagi bog’ liglikni tushuntiing. hosil bo’
. Ferromagnitda qoldig magnil md“kslﬁn.lnlglaud'ﬂ
nimada? Koersitiv kuch mma va U i 1 !-fmligini
' : ; ; guvchs
 Magmit  materialiaming  magndl o 49
: ganday o'ziga X0 sliklarga €E25 ularning
ferromagnitlam tavsiflab bering,

2 lumot benng. S
a A : mﬁgnit ii:lduksll!lrﬂﬁlgﬂ

Imasida hosil qilish

! e
y gisterezis xalgast nima;

nish nama Vi ; ]
flanadigan encrgiya

lanishda sar

lish sababt
tavsiflang.

Ferromagnitlar uchun
10, Yumshoq va gattig

texnikadagi go*llanilishi hagid s
11, Namunaning magnit maydon Ir:ut'.hlaul'!s 1l quﬂ

proportsional kuchlanishlarm: laboratorlya

tamoyilini tushuntiring.

i -yini bayon giling.
12. Ferromagnit moddasini artibini by

demagnitlash ©




s ._?-I LABORATORIVA I1SHI
s INDENSATOR SUIGEIMINTI ANIOLAS
shning  magsadi: i
usullaridan biri bi] i
an kanishick &
n tamshish; kondensatorlar batareyasining sig'imini
= y

m | in dale 'hIl [ 1']|.

NAZARIY QISM
[. Yakka (i Al
{ ml}'ntu}urangan} o°tkazgichning elektr sig*imi

Keling, boshaa i
=L v i ]I g v [l
qa Jismlardan wraqda joylashgan (va'ni vakka holatdagi)

o'thkazgichnine i5h |
i i zaqrat!]ajjlﬁhJaruynJ1ini ko‘rib chigamiz (24.1 }
amiz (24, | -rasm},

24.1-
4.1-rasm. Yakka Zaryadlangan o

tkazgichning el satik
ok pda 2 elektrostatik

berayli ij
yhik. Natijada o' thazgichning zﬂi“jr"“di

. i To'tk == 3 i
LJEEIT{I-.S,‘[H‘I ll‘: ma}"dﬂl]dﬂ in},rﬁshga "ir- hj .:Ek[m.‘ﬂ.ﬂ‘llkﬂnj ﬁH ﬂltkﬁfgiﬂhlﬂr
* n 'y ﬂ-l-'l f'.‘:i otr . .

ganuvchi  bho'limida

1shotlanadiki, bunda
tagsimlanadiki n’;m:d.i.ﬂrj.:ad ha.r doim o'tkazgich sirtida shunday tareda
ol - jada: o'tkazgich ichidagi zlek y s
olga teng boladi: &1 elektr maydon kuchlanganlig
Lt = 1, va o'tkazpich cir
it “gich sirtining h
bo'ladi, ya'ni : 1MIng hamma nugtalari bir xi il 6
3 inbia sirt ekvipotensial bo*ladi. Fapas gilaylik Ml' l'-"':'I[E”-‘*lﬂ[Efl st
quyidagiga teng: Qo= o, ylik, bu sirtning potensiali
Endi o‘tkazgichga v i
yana shu migdordag;
o*tkazes 7 T £l q zaryad berilse ;
zgichda avvalgi maviud bo'lzan  zarvad Fﬂpgin!m; B JED!¢:
b | £ r].-'HI ning

.L'J:u_aa. zaryad q nj
quyidagiga teng bo'lad;:

20K

Kondenss
ensaloming  elekir siptimini o*lchash

lagsimlanishign ta’sic ko‘rsatmaydi. Chunki o‘tkazgich ichida elektr
maydon kuchlanganligi nolga teng: Eiwe = 0, va o tkazgich sirtida
langensial (yo'nalish bo‘yicha) kuchlanganhk ham yo'g: E: = 0. Shu
sababli, yangi zaryad q ham avvalgidek tarzda sirt ho'ylab tagsimlanadi. Bu
holda, tabiiyki, o°tkazgichdagi umumiy zaryad va Mg petensiet S
baravar ortadi
o= 2. Goi = 20

Agar 6‘tkazgichga q zaryad ketma-ket n-marta uzatilsa, bu jarayon
akrorlanadi va natijada: gow = ng,  Pase = 0§

Demak, yakka o'tkazgichning potensiali @ue bar
Zryad gow ga proportsional bo'ladi, Bu quyidag
Hodalanadi:

doim unga berilgan
i munosabat bilan

{24.1}

i1k wiy *ﬂll.lll:
effitsienti bo'lib, w yakka

Bu yerda C proportsionallik ke
0'tkazpichning clekt sig'imi deb ataladi.
Sig‘im C kattaligini fizik jihatdan tushunish u
Yuyidagicha yozamiz
C=qly (24.2)
24 2-ifodaga muvofig, yakka o'rmattigan 0
~— bu shu zaryadsiz o' tkazgichga berilishi natij
=1 V. ga teng bo'ladigan zaryad miqdonga s0M |
ytiladi, Sig*im birligi - Farad (F) , {F = 1'1*:_; aa teng
r jinsli ¥
ing sig'um ifodasini
by va uning potensialt @ ot
dalanib aniglaymiz.

chun 24. | -formulam

‘tkazgichning elekir gig'imi
agida uning potensiall: Gak
ihatdan teng kattalikka

o izotrop diclekirik

Endi, radiusi R bo'lgan, cheksiz, bi
topamiz {

Muhitda jovlashgan vakka sferik o‘tkazgichn
24 2.rasm). Buning uchun, sferaga g zaryad beri
kuchlanganlik E bilan bog'lovehi formuladan oY




-
24.2-rasm
trik o'tkazuvchanligi ¢ ga ewa bo'lsin

r2ga g migdorida zaryad beramiz va uning
| bilan elckir maydon kuchly

Diclektrik muhitning dielek
(24 2-rasm). Buning uchun sfe
patensiali ¢ ni, potensia

T nganligi £ o'rtasidagi
bog'liglik formulasi asosidy hisoblaymiz:
P J?ftf?' Ay J:] grd dr = WE.;*E.: {24-3}
B = —l..._"—-q_
u yerda E(r) g

(3)-ifodani (2)-ifoda bi

- lan tagqoslab,
SIEJ ||:|'||- LI:-EhL[n kel-akri

yvakka sferik o‘tkazgichning
formulan;

quyidagicha hosil gilamiz.
N = 4TI-'EH.EH

(24.4)-ifodadan ko'rinadiki, yakka sferik o'tkazgichning elckir sig'imi
uning radiusi £ va Joylashga iti

bog'lig. Shuni @ kidlash lozimki,
elektr sip*imj uning shakliga

(24.4)

ham bog‘lig bo*lad;,
Z. Kondensatoriar

Amaliy J_'iliaidﬂn muhim bo'lgan ikki bir-biriga vagin joylashgan
metall o'tkazgichlar holatini ko*rih chigamiz,
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Faraz qilaylik, bu o‘tkazgichlar _}'UPE{H .Siﬂ;'lkli
kontsentrik qobiq shaklida bo'lib, radiuslan
mos ravishda R, va R: ga teng, ':Jlﬂmn'!g
Urasidagi fazo esa bir jinsli va izotrop til'-‘-lﬂfuﬂjlk
bilan to*1dirilgan va dielektrik singuk'chl_iﬂllﬂl £
(24,3-rasm). Bu o'tkazgichlarga mnlluljliﬂtdii-"l
enp, lekin ishorasi jihatidan qflrm}lll"lflﬁ n
bo'lgan zaryadlar +q va —q beriladi. O E:Ir;
aeh g tu WA S AR
Qobigning bir-biriga garagan yuzalarida bir texis [

24.3-rasm . WA
bilan almashtirilsa ham zarj.rf:rll L:im:ﬁ
it orasida sferik simmetry

lektrostatik maydonlardan

ar ichki gobig metall sha .
Eh““d:f::lc::liﬁllu?wdﬁ Matijada ma’lmll ql:lltrl‘-'ltf"c
tlektrostatik maydon hosil bo'ladi, u tashqt
Mutlago mustagil bo*ladi. .
Q“bi‘-‘[inr orasidagi potensiallar farqi g - 92
Aniglanadi:

gsa quyidag formulaga asosan
(24.5)

" pdr

_ q} ) I ; E - -
s iglar prasidagl

uqtadagi qob ‘yicha

. 1 .
Bu yerda E - markazdan t masnfﬂdﬂjﬂ_}'lﬂﬁhﬁ“i - radial yonalish bo
elekir maydon kuchlanganligining g:y:t‘:ull,

tlementar giljish vektonning maduli.

q

- —

4mEgEy TO

Qu}ﬁdaﬁi st #07 -3 bilan har bir

i allar farqt @1 : e
e s qc"?gﬂ“'mﬂ: ¥ P:::znrf;:lmal bog'liglik hosil bo'l
i ' ymati q o' riasida pr
Gobigdagi zarvad qiymati q o'rasida p AL o
== _}__[:: E%dr = gmEgE ERafz
4ITERE ~ 1

i | -Ii-['!lﬂiﬂ.l'ﬂ'l-ﬂg : - har it
Hagigatan ham, gobiqalar orasidagi may b qabigalar ore ‘ﬂdaﬂak ke
Uatijasida, zaryad q migdori n mara _::II'ItE'ﬂH G i, dema,
ugtadagi elektr maydon kuchlanganligl l:"m h:ﬂm :
Orasidagi potensiallar farqi gy — @zham

He




P1—@, bilan qqq orasidagi proporsionallik quyidagi ko'rinishda
ifodalanadi-

g = Clp; — pa) (24.7}
B-rul?m:dﬂ C - proporsionallik koeffitsienti bo*lib, u kondensatorning elektr
e Sl _d'?'h waladi. Ko'rib chigilayotgan ikki konsentrik metall gobigdan
rburull tmm_ kondensator deb yuritiladi, ushbu gobigalar esa kondensator
F]ﬂ-‘ilml-:.ala.n U'”::ki elektrodlari) deb ataladi. Kondensatorning elektr sig"inn
- bu uning plastinkalari orasidagi o*zaro elekir sig"im qiymatini ifodalaydi.
Unﬂ':zrnan olganda, kondensator - bu kichik masofada joylashgan ikki
crl .ﬂg{ch. (elektrod yoki plastinka)dan iborat bo® iiby tiléir nisbatsn Katth
Eicttrr SIE 1mga ega. Bunday kondensator plastinkalarida hosil bo*ladigan
eiektr zaryadlari ishorasi jihatidan garama. 4 T
bo'ladi. qarama-garshi, moduli bo®yicha esa leng
H:E”dc"“l“"”mg elektrosig'imi  (sig'imi) deganda, 24.2-ifoda  bilan
o' xshash tarzda, quyidagi nisbat tushunilad;:

¥i1=93

bu }'I:n:la 4 - har bir plastinkadagi zaryadning mutlag giymati, g« — 42
plastinkalar | orasidagi  potensiallar fargi. 24 8-ifodaga  muvolid,
kﬂﬂdﬂmf.l!ﬂmu:lg elekir sig'imi son jihatdan har bir plastinkadagi zaryadning
n']utiaq qiymatiga teng bo’ladi, agar plastinkalar orasidagi potensiallar farg)i
bir voltga teng bo'lsa, ya'ni gy — ga=1 V. Amaliyotda, ushbu formuladagi
‘Pfl . fargi ko'pincha kondensator plastinkalari orasidagi kuchlanish U
sifatida belgilanadi. Shu holatda 26 8-ifoda quyidagicha yoziladi:

e B
. (24.9)

Kﬂr'!:{iﬁnsalurlaming elektr sig'imi, xuddi yakka o‘tkazgichlaming sig‘imi
kabi, xalqaro birliklar tizimida Farad (F)larda o'lchanadi. 24.3-rasmda
tasvirlangan kondensator, uning plastin kalarining geometrik shakliga ko'ra,
sferik kondensator deb ataladi. 24.6 va 24 8-ifodalarni o'zaro tagqoslash
natijasida sfenk kundtnsatuming clektrosig'imi uchun quyidagi ifodani
olish mumkin:

C = dmege 102 (24.10)
ALt |

24.10 va 24.4-ifodalamni tagqoslaganda o°Ichamlari deyarli bir xil bo'lgan
holatda , sferik kondensatorning elektr sig'imi yakka shar yoki sferaning

il |
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an ancha katta bo’ lisht mumkin,
i radiusi B

sigimiga nishat _ .
Ya'ni kondensatorning ichki plastinkas
0'tkazgich sfera uchun

ga teng bo'lgan yakha

Pafs S qmegeRy

Ry—Ry Pt o jusi R
Masalan, diglekirik muhit bir xil bolgan holatda, 1:: hf !Fll-zlsln;: :E:!ﬂgdhuﬂsh
= | mm va plastinkalar orasidag| maﬂr‘?ﬁl d:-: R_ : 11 teng bo'lgan yakka
sferik kondensatorning elektr sig'imi radius! R"k::tn bo'ladi
o'tkazgich sfera sigimidan Laxminan 0] Baa tashq jism kondensator
Hisob-kitoblar va tajribalar shuni hn‘rsaind_m.agﬂfn zaryadlar (agar jism
maydoniga tushsa, uning sirtida indummwlanfﬂr iam dielekink ho'lsa)
o'thazgich bo'lsa) yoki bog langan zaryadaf B8 L0 Co o engiallar
bosil bo'ladi. Bu zaryadlar kondensator pl:lstrnka. an

: i imi ham
: .- neatorning elektrostg TEE
St g o 81 gEiYLAN S las;qi jismlar ' sirida

0'zparadi, Shu sababli, kondensatoming SIE lm;mclrik T beriladi va
0*zgarmasligi uchun, plastinkalirga Ehlfn-dﬂy'kg':cmr_.mdiungnﬂ e
ular bir-biriga nisbatan shunda}'juylus.hunladl ﬁ g s (o'plangan
hosil gilgan elektr maydon fagat plastinkalar ora boyicha teng;
bo'ladi, Bunday sharoitda plastin

dTEQE

kalardagi zaryadiar modu

lekin garama-garshi ishorali bo'lishi kerak

E
kis knnd-:nsaturnlng

24.4-rasm. Te l‘,rur-ﬂllmidﬂ e

(g va —q). Gauss teoromasi
mos keladi:
1) ikki konsentrik sfera;
b} ikki koaksial silindr;

_ s




v} ikki parallel tekislik.
Mos ravishda, bunday kondensatorlar sf
kondensatorlar deb ataladi.
Texnikada eng keng
formulani top
tasvirl;

erik, silindrik va tekis { yassi)

targalgan tekis kondensalorning sig'imi uchun
amiz. Uning elektr maydoni. bir Jinsli bo'lib, 24.4-rasmda
imgan. Rasmda shuningdek, konde

yuzaga keladigan maydonning  buzili
ko'rsatilgan

nsator plastinkalarining chetlarida
shi, ya'ni chekka effekii ham

Gauss  teoremasi asosida  tekis

{ kondensalor maydonining
kuchlanganligi ? »

E uchun quyidagi formulani yozishimiz mumk

E= 2.
e

in

= - ]
E. u.;-.-.L-rdﬂ @ = < - kondensator plastinkasidagi zaryad sin zichligi, ya'ni sirt
III'Ir|I|’-_’,IEE!- W'g'n keladigan zaryad migdoridir, bu yerda q - plastinkadagi
--'.'H!'}'Ed]'un_g r'[:||_;|:||_aq qj-}'l'ﬂﬂﬁ..

S esa Fl|-'|.5|:i|'t[':E|I1I.J'|__|E1lr yuza maydoni.

Endi tekis kondensator maydoninin

; g kuchlanganligi E ni plastinka
yuzasi S va undagi zaryad q orgali . :

ifodalaymiz:

g

T E,:.ES
E1rd.||r15[:.eluh_::r maydonli kondensator plastinkalas orasidagi potensialler
farqi quyidagicha ifodalanadi:

1= = Fd = -3 _
EpES

masofa. Shundan kelib chigib,
orming elektr sig'imi quyidagi formula

Bu yerda d - tekis plastinkalar orasidag;

24 B-1fodaga asosan, tekis kondensat
bilan aniglanadi

o Ei_'.L"i'

i (24.11)
Bu yerda: & - plastinkalar orasidagi bo*shliqni to‘ldiruvehi moddaning

dielektrik singdiruvchanligi, d - plastinkalar orasidagi bo'shliq masofasi,

§ - kondensator plastinkasining yuza maydoni, Plastinkalar orasidagi

bo'shlig d ning giymati laming chizigli o'lchamlariga nisbatan gancha

212

i shuncha kam b ladi va (24.1 1-formula

“imini shuncha anig ifodalaydi.

e
R bo‘lgan, uzunligt o g
koaksial silindriar

kichik bo*lsa, chekka ‘:QI.'.'EL':I cffekt .
real tekis kondensatorming ._-Ic;;;u-m_”_:.
Silindrik kondensator - bu radiuslan R ,.,1- e
kkita yupga metall plastinkadan tnst.l.l-::'l 1!111:}1 E;-mhkn_ik Sy
shaklidapi tuzilma bo'lib, ular umﬁil.‘mg b shhq I fors
!':'Ll"f""ul-;i'll1 (r - dielektrikning nisbiy dlulckt?h ?.11}:_ g s
qarar lastinkalarga moduli bo yicha teng, ! o
ol i (+q va ~q) benlsa, DU ZArYA

lar orasida silindrik .
{bu yerda chekka effeki
diki. elektr maydon

va elekir maydon

teng,

rasmga garang). Agar bu
bo'vicha garama-garshi bo*lgan zaryadlar
plastinka sirtida bir xilda tagsimlanadi va u.l p
kir maydon hosil quiadi

simmelrivagn ega ¢le
nmetriyag eg ik

hisohea olinmaydi). Bu holat shuni b
i i radial \rl::'n:l]g:lnh-:.'l o, i
T dn hisoblanganda 109

bo'ladt:

. : CHg

kuchlanganligining chizigiar Ll
- + ;! sl

vektori E ning moduli Gauss teoremasi as

. Fa ¢ ning funksiyasi
kondensator ogidan bo'lgan masoia t :_unl_. isis)
5_rasm. Silindrik konde

-

i
Tl g m——
&

(24.12)

* T Zmeger Zichligi,
TREgET . . . ]l Iﬂﬂad FchilE
Buverdat =g/ h - kondensalor plﬂ_ﬁllnkﬂﬁldﬂlf it;:ﬂ‘ilr o ],refljﬂ i !.m_r
E-’u'; hi;lik uzunlikka to'g'ri keladigan zaﬁ?iﬂlfmmn satoming ”:"“”“-ﬁ!g-
. . - Tl laq giymati, i = - ori q va Ui
bir plastinkadagi zaryadning mut . Mo o i
it ']_1"3"" o :.;_-.ndcnﬁﬂi‘-?f I.l;asnlllfﬂb“d“m zary
Endi 24.12-ifodam . LM.”]
wzunligi h orqali ifodalaymiz ;

. ———

3] Enﬁqﬂﬂ

Plastinkalar orasidagi potensiallar farqt 94

aniglanadi:




R
91—z = [ 7 Edr
Bu yerda: E - silindri ' ey :+
: E - silind astinkals :
kondensator o* :i.; rik plastinkalar orasidagi elektr maydon kuchlanganlig
s «-,j|jj?1 :tak[ rrlms-:lfada olingan ixtivorly nuqtadagi ':Ii"r'ﬂ‘:il .j:_' -
sijish vektorn modulining giyvmati b p i
elementar sili; g ng giymati, yva'ni radial yo'nalishd: |
siljish uzunligi.24.13-ifodani 8 i
N s e gl.24.13-ifodani 24.14-ga qo'yib, quyidagiga ega

Gy =gy =S [RET_a_, Ry

Shundan kelib chig; e Zmegeh R
iolail ok i n:hlfzpi:l. f.E:I-Iii::!agu m""""*"ﬁfl--"-i]im-jlrik km_:qu it SR
' un quyidagi formulani hosil qilamiz: SRR
0= Imegeh )
{24.13)

L
[rlH:

UE]"Ii'I'IJ fi}[[nul ny
'ﬂ i = .
agar plastinkalar ura;;rﬂ h_ﬂlmfnk Iku“[!':“-'" atoming sigimini anig aniglaydi,
ichki radiusi Ry pa IR R .E'h!“'}- d = Rz - Ry kandensator uzunligi ]|- vit
S, kg;;' IIH:_-Eatan juda kichik bo'lsa. 24.10, 24 lJ- i bu 15
: ; " rimg [lll'il_:- pe s i P ; § T Lip, 1 FT
quyidagilarga bog'lig diki, kondensatorning  elektr sig"imi
= pia stinkalarning shakli va o*lcha mlarigs
'Ll['l:l'l:}r.;'-,' T y . :|
Kt l:s:]ddgl bo'shlig (masofa) kattaligiga:
als o = . . L= L]
Rundan : orasidagi muhitning diclektrik xossalariga
shqari, kondens A " £a-
parametr  bu uning msk:idiwm sig'imi bilan birga yana bir muhim
Teskari kuchlanishi - bu kond ':lchlam?'h?*‘l chidamliligi bilan tavsiflanadt.
razryadi yuzaga keladipan e ensator ichidagi dielcktrik qavat orqali elektl
migdori dii]-:klr'rknil‘:g_‘ ﬁzgzghfmm kuchlanishdir. Teskari kuchlanishining
/ o ; -KIMYOVIY Xos - , i
kondensator plastinkalarining Shﬂk][gaybng*?::]{:::l :T-ng qalinligi hamda
adi.
Zarur bo'lgan si ] Kondensatorlarni ulash
kondensatorlar Im!ar.f‘ im va ishehi kuchlanish giymatlarini tanlash uchun
hamda ketma-ket :"rﬂ'_g“ Ul.anndi_ Bunda kondensatorlarning pamllt:E
kombinatsiyasi hamugﬂ':]ﬁhl'a[n qo'llaniladi. Ba'zan bu ulanishlaming
ishiatiladi. Soddalashtiri g ¥
londensatorli holatni ko'rib chigamiz tirish magsadida biz uchtd

1.1. Kondensatorlarning pa rallel ulanishi

Parallel ulanish holatida + L =————

kondensatorlarning plastinkalari orasidagi
kuchlanish bir xil bo‘ladi va bu kuchlanish
batareyadagi kuchlanish Us ga teng:

Batarcyaning wmumiy zaryadi gu har hir
kondensatordagi zaryadlar yig'indisiga leng:

Gy =qy +q2 + 43 2417) 24.6-
rasm I{undr:nmmrlnml.

24 9.ifodaga muvofig, 24,1 7-ifodani parallel ulash
gquyidagicha o' zeartiramiz
Cyly = Gl + Gella ¥ Cally

stareyasinin mi Cn uchun

Shu asosda kondensatorlar b g umumiy sig'i
| gilamiz:

o= +Gth (24.18)
ensatorlar patareyasining sig‘imi, ungd
Tari yig‘indisiga te0& b laveli

quyidagi {ormulani hosi

Parallel ulanish holatida kond
kiruvchi alohida konden satorlar sig'im
3.1 Kondensatorlarning ketma-ket ulanishi ;
an k-::ln-:]:m.linlurl.aﬂ bu%m‘}'ﬂ"ig" kuchlanish 1'_]h
lastinkalanda moduli bo'yicha teng, lean
“gvaq hostl ho*Ladi.

Agar ketma-ket ulang
u holda kondensator P
garshi zaryadiar

i

qo*llansa,
ishorasi boyicha qurama-

B U

1.-_ =
atorlarni ketma-k
gida, barcha ichki p
gm 4™

el plash
lﬂsunkﬂ]aidn ham shu

24.7-rasm Kondens
b ladi (24.7-

natija
bo'ladi va ular h

Elektrostatik induksiya
migdordagl raryadlar hosil

A




i

TR

fsmea garang). Shu tari
qa, batarevan it
kondensatordagi zarvadlar bir-biriga li’;:"i;i’j;[h AR RO
Oy =1 =gs =
Batareyadagi  umumi L= (24.19)
Gt miy  kuchlanis - L
luchlanishlar yig‘indisiga tong: RN o e ki

U = {f .
B Gimf, el gt (24.20)
C:l 1-ET.I U]Zi
2 [

24.20-ifodani 24
-9-ga muvofig quyidagicha o*zpartiramiz:

”h o —‘l + _q“ 4 ) 1 1
i €& G el (o S
Bu ifodadan knﬂdﬁ"“mﬂﬂr h;erE - G O g

quyidagi formulani hosil qilamiz: yasining umumiy sig'imi C» uchun
_I'__ 1 L i
Sil=—d—4 =
Ketma-ket ulan?:h fft G G (24.21)
sig'imiga teskari qiymat, h:th"da kondensatorlar - batareyasining
sietimins By areyaga ula :
ig‘imining teskari givmatiari yigtindisiga ;ﬁ;nh‘:?rd!:ur kondensator
adi,
TAJRIBA QISMI. '
OIchash
Kondensator sio*iming nt usull
mumkin. Ushby l;;g:szﬂ lrfhmh turlt usullar ergali amalga oshirilishi
zaryadi q, sig*imi C va pls:fti:::;ﬂﬂch?shning asosi sifatida kondensator
bog liglik 24.9-ifoda asnsida D]E“ﬂrd?lmmd“m potensiallar fargi U o' rtasidag:

Pl
Q (24.22)

Kondensator sigtimini o¢ .
noma’lum si;i?;:;; {ﬁkijmj-m 0°lehash jarayoni tok integratorini kalibrlash va
et a3 xil usulda aniglashni o'z ichiga oladi. Ushbu ishda
nomi, to'lig razryad “-“? tok integratori ishlatiladi. Bunday gurilmaning
¢ bilan m:&}'ﬂm ;uc;?lt;.a kondensator orgali integratordan o*tgan zaryad

uin Ry ® s 4 S <
formulaga asoslanadi; asidagi bog'liglikni ifodalovehi quyidag!
g =1 de
: cE (24.23)
Bu hnjdu LLl_teg?l'atﬂr orqali o‘tgan zaryad migdori uning chigishidagi
voltmetr ko'rsatkichiga Uint proporsional bo®ladi: g chigishidag
g = }'U:.u {14_24}

it

librlovehi doimiysi. {*lchanayoigan
i24.22 va 24.24 tengliklardan fovdalanib

Bu verda ¥ - integratoming ka
sig*im uchun hisoblash formulasn

hosil gilamiz:

= X (24.25)
U

Kalibrlash doimiysini aniglash 24 35-formula yordamids bajariladi.

Bunda ma’lum sig imga cga etalon kondensaiof . nichun o*lehovlar amalga

oshirladi.
(24.26)

Cell,
Y=
[u 1 , w8
hisoblash mumkn (indeks "¢
on kondensator bilan o' tkazilgan
ibrlanishining to* g riligini tekshirish
‘\chash kerak bo’ladi. Sa'ngra
masalan, multimett

Bu formula yordamida ¥ giymatini
bilan belgilanadigan qiymatlar etal
o'lchovlarga tegishlidir). Integralor kal
uchyn u yordamida soma’ lum sig'im Cxmi o
tajriba orgali aniglangan oy sig'im giymatini, boshaa
yordamida o lchangan CE o qiymati hilan tagqoslash lozim.
2. Eksperimental qurilmaning tavsifi

sxemasi csa 24.9-

Elekir zanjirining sxemast 24 8-rasmda, ulanish

rasmda keltirilgan.

Vo e e i

.1.- 0 dan #15 ¥ gacha bo'lgan rostianadigan
2 — O zgartirgich;d - exalit” miniblogi; 4 =

f-rasm. Elektr sxemasi
hi kalit; 6— Tok

doimiy kuchlanish manbai;

g gili : . § — gusayinve

Tadqiq qilinaycigan kondensator C; 2 . susay : i

inteprator, 7 —"Tok in::.:gmturi“ miniblogi; 8 9 Multimetrlar (v—=20 W
rejimida, kirishlar: COM, V).




™, ONPEAENEHME EMKOC
\JanEHL‘ﬁTUFA TV

. -
24.9-rasm.Ulanish sxemasi

Kondensatorni zaryadlash

o'matiladi, 5-so R u-.lrlu,m 2-sonli o'zgartirgich “A™ i
A {:hd as;ls.u.r:mvch} kalit esa yopig an:tg: u::i:.l:;:i;]
Senclilaniits 9-sonti volt s mﬂ‘.«’dllgiln kuchlanishgacha 'f.ilf!;.'ilm'l-ﬂﬁ;ﬁ hLIL
susaytiruvchi kalit ac‘lfr]t:tEd:r zrqay TRERIE: QUG Uqchﬂ-"-hdﬂl; '-"|':|i11'l 5-
Bicadls: Nsbecneios PRl o'zgartirgich csa “B™ holatiga 1:.~:};;;.zi1:u£]':
SO v 5 ‘ﬂlmmm;ad dl‘ldji;l zaryad tok integratori orgali ogib
Keyinchalik, zaryad oqib o .‘-'E“_l' etiladi (voltmetr ko'rsatkichi -Uim)
ko'rsatilgan kuchl 0qib o'tganidan so'ng yo'qotishlar tufayli i

nlanish o' zgarishi mumkin, AT yolprieRo

L. Zaryadlash k-m-::h.izm'm:::.-irlﬁ| T::.l*m?rl.nmihaj"iﬂ'

orgali aniglanadi), o' e i tanlash uchun (9-ragamlbi B

qisienat I-:Didcn:;f;r?ﬁ:ﬂd@ boshida eng katta sigim qi:,,r:-u.-:zi:i :Tl:l:?:!L;;

9. ‘Hlaldtr exernasits vig S Ce paralle] ulangan holatda hosil bu‘ladib-

e inmgmm. kiri:; g'ing: kondensatorlar Cy va C, ni parallel ul _
_ L R riga ulash uchun o*tkazgichni ul; el Lt. anj_- va

giymatini 24.1-jadvalga yozib go'ying. M e e
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. | dary W
ugrnalan yordamida kuchlanish peneratori bloklart va

multimetrlar blokiga elekir {IL.‘-‘-.J.L'I.I;I.I ulang.
4. Kondensatorlami zaryadlang. Buning uchun:
yopiq " holatga 49 3 ying.
<A holatiga & mating:
rr:ﬂuhmmn :fmdamn.h Zi
an giymatni ©

3, “Tarmoq”

a) S-ragamil kalitni *
b) 2-ragamli © “zgartirgichnt’
v} 0. ¥15 VT kuchlanish
7 WV dan nshmaydig

ryad fuchiar nishini
‘mating 3 -raqamli

U'i’.i_:;lrl.ll.'mg v
multimetr orgali nazofal giling).
5. Zaryadlangan kondensatorls i 1NLeE

uchun;
1) 5-ragamii kalitni oching;
b} 2-ragamli o zgarti gichni
Zaryad kuchlanishini

koreatkichint 14V dan pastt ho'lgan hol
gtrda wzryaddan song

arator orgall razryadlang- Buning

holatiga @ ‘tkazing

mu'luml.l.-m-mu ll'l'l1~.51|1‘|.».‘11

g
Lamaytirish 0708 ali,
g Leltiring.

darhol

chigadigan maksimal

8-ragamli multime
ko' reatkichni eslab goling.
6 4. ya 5- bandlamni bir necha
kuchlamishining (ya'ni 8- ragambl multimet

shunday bo‘lsin-k1, pazryad kuchl mishi (ya'ni
§-10 V oralig'ida be'lsin (bu kondensator E,-J.-.dma

.H--ll.l.\.ﬂ l!h.]

4. ‘u-jn:h-ul. Klmujema.ﬁtnrln
[ [ | Etalon on kondensator W Nﬂl”“ lum |
k|,|rl.-l.i||_|‘lb-'lll_'|l |

Ca= mrd

r batareys? asidag’ =
"'-'.1g ‘i

anialash
Parallel

¢ vl Ko I:”I-emu.hrr'la

.j.'l"|'|H|'l

T
i

__I__—
_|__ ___l

5 —

| O riacha
7. Zaryad hu-:h'lamqhuu o'7g




- e

va har birids UZS" qiymatini 0'lchang,. Natijalarni 24. 1 -jadvalga vozing.

8. Kondensatorlar Cy va C. nj ketma-ket ulang. Kuchlanishni o° zgartirmang:
Uket = Uper. 5 1a 0°lchov bajaring, har safar Uit ni o'lchab, 24.1-jadvalga
kiriting

9. Quyidagilarni alohida-alohida o*lchang:

- etalon kondensator C; uchun i -

dmcs
- Boma’'lum sig*imli kondensator C, uehun ux..
Bu ;.rrfrda kuchlanish giymatlar U, = Upar vt Us = Ujer ga teng. Natijalami
24.1-jadvalga yozib qo'ying.
10, htna_gratur kalibrlanishining to’g'riligini tekshiring. Buning uchun:
a) multimetr yordamida noma'lum kondensator C, sig*imini o'lchang;
B) o'lchov natijasini Cotenini 24.2-jadvalga vozing. (Multimetr yordamida
o'lchashdagi xatolik §c = 5%.)
L1. I.::h yalmnj{[a_ "Tarmoq" tugmalari orgali kuchlanish peneratorlari va
multimetr bloklarining elektr ta' minotin; o'chiring,

4. O“Ichov natijalarinj qayta ishlash

1. 2¢:I-jadvaldng1' ma'lumotlardan  foydalangan  holda, kalibrlash
doimiysi y ni 24.26-formula asosida hisoblang

¥ = EEUIE
Ul’ﬂ:.orrr
2. 24.25formula asosida noma’lum kondensatoming sig'imi €, ni
hisoblang:
¥ o uiflf.c-rr:
taj =¥ '—U'—
Parallel ulangan kondensatorlaming sig'imi
e
c.[p::ir =y intarrp
E.-Jli:rl::r
Ketma-ket ulangan kondensatorlarning sigimi
Eer U!i;:irmrt
E!-H,.I' = p——"
ket

Hisoblash natijalarini 24.2-jadvalga yozing.
10

ARESYS

kitr sig‘imi
Noma'lum kondensator va ko ndensatorlarning el
24.1-jadval.
TR e | apish  &LT I C,
Noma'lum | O*lchangan | Ulanish sig'imi €, iy Uﬁt::nakm}
sig'im (Parallel) | e
' T e ‘1{1'5:|IJI-HUEF“
14 K | e r=
#a::.::: Multimetr | Tajriba —rH15ﬂh|3f:=-"“ T“'J“b;“. et
jE” Cita Claf Clis *"L_._i——-———
Eaf arleh | ™ta] i s -
" —— e
de, B = - e
5 - ma’hum $1E 10 Leaj
3. Etalon sig'im C, va tajriba yo'li bilan B n:ncl va lemma-ket
: sig S =
givmatlaridan  foydaiamb, kﬁndﬂﬂﬁ“‘“ﬂ“mf:g ili:'nl hisablang:
i : ida quyidag
ulanishiari uchun mos formulalar asost guy [ _&E:El;_,
| o li Egﬁ.:c-'l-"cxj
L‘?ﬂ' e En ! Efﬂf i ra

his

Hisoblash natijalarini 24.2-jadvalga yorine pdagi nisiy og'ishint
_ jzdagl mi
Tajriba natijalarining hisoblangan ql}'rmﬂmﬂa“ =

& =g
Epl:i EJHE

loping:

|egsf —Ens 1, yoou
e
B = {,‘#EI

oo - in . - i -dﬂ. a'ﬂi
Hisoblash natijalarini 14-3'}3'1"“15:'.;3?!“%“11 chash pati Jn!al’:! am;ulnh:mm

it i ikkitau : - An

5, Noma lum sig'im Cx ni ik i yordam
tjriba yo'li bilan olingan Cla V8 multir

¥ . & & In :
CX, pqiymatlari uchun nishiy og'ishni lﬂwrg
“grich Gy Cluch 100%
| A

{:;r”m

Hisoblash natijalarin 24.2-jadvalga ‘_i.l'l.': _E St b
6. Ushbu og'ishlar migdoriga asoslamo, larnin

xulosa chigaring.

EL‘\I 2

Y




NAZORAT SAVOLLARI
I. Yakkalangan o'tkazgichning elekir sig“imi ,
2. Dielekirik muhitda joylashgan yakkalangan o'tkazuvchi sharning
sig"imi uchun formulani yozing,
3. Yakkalangan o*tkazgichnin & elektr sig*imi qaysi omillarga bog'lig?
4. Kondensator va uning elektr sig*imi tushunchalariga tarif bering.
3. Texnikada qo‘llaniladigan uchis asosty lurdag! kondensatorlam:
nonlarini ayting{Kondensator turi uning plastinkalari shakli bilan
belgilanadi.)
6. Yassi konde nsaterning sig*imi uehun formulani yoring,
7. Kondensatorning elekir si £'imi gandayparametrlarga bog'lig?
8. Shakli va o'lchamlari bir xil bo*lgan o'tkazgich bilan taggoslaganda
kondensatoming elekir sig'imi borasidagi ustunligi nimada? _
9. Dielektrikning nishiy singdiruvehanligi & va plastinkalar orasidag
masofa d o'zparganda kondensatorning sig* imi qanday o'zgaradi:
a} agar kondensator tok ma nbaidan uzilgan bo'lsa:
b) agar kondensator tok manbaiga ulangan bo'|sa,
10, E{mldcns«tnrluming parallel ulanishi holatida quyidagi uchta
bog liglikni yozing;
a) kondensatorias h;Lraru}ras;fdagE umumiy kuchlamish Uy, bilan har bir
kondensator kuchlanishi orasidagi bog'liglik;
b) batarcyadagi umumiy zaryad gb bilan har hir kondensator zaryadi
orasidagi bog*liglik;
11. Eng katta natijaviy sig'imga ega bo*lish uchun kondensatorlar ganday
ulanadi?
12, Knndcnsatmlnming ketma-ket ulanishi holatida quyidagi uchta
bog liglikni yozing:
a) batareyadagi umumiy kuchlanish Uw bilan har bir kondensator
kuchlanishi orasidagi bog' liglik;
b) umumiy zaryad q. bilan har bir kondensator zaryadi orasidagi
bog liglik; _
¢) umumiy sigim Cb bilan har bir kondensator sig'imi orasidagi
bog liglik.
13. Eng kichik natijaviy sig'imga (hatto eng kichik kondensator
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; ida gaysi fizik
ulanadi? . iida tok integrator yordamida gays! fi
s atoriya 1shidk f
14, Ushbu laborator ke
kattalik va ganday usulda o I:Efmn.:dl.. e
15, Kalibrlovehi doimiymng l?ll}'!'l'l.l.[l:q. [.
- Trver &8 LEY an
16, Noma'lum kondensatorning sig im 4

y aniglanadi? .
day aniqlanadi?




"TEBRANUVC 25-LABORATORIYA I1SHI
BRANUVCHI KONTURDA ERKIN TEBRANISIILARNI
ORGANISHY "

I.SII.]'.IinE mnq T
sadi: s ; :
Konturda tokning so*nuvchi tebranishlarini o' reanish
BFURialL;

tebranishi i v i
ar davri va logarifmik dekrementni aniqlash
e | Qisgacha nazariy ma’lumotiar
. nun‘ﬂ ]j - - ~ :
kontur - bu induktiviik g*altagi (L) v
agl (L} va kendensator (C)

-'a..l L}] .I”h.i. b o

I']"-ﬂ!d ] i
Faol qarshilik (R) kcur:t‘u‘rt:p]? 8 SRNVCHL st pnemal
; : ra ulanmaydi, birog u hs g
E:TIE-IH'““E: _':!ar.tchiliklariu;la mavjud hcu'?n-:li 5] qmmfli hnldﬂ, konturdagi
yo'gotishlariga ekvivalent hisoblinadi va lLzimdagi energiva
Agar biror usul bil i
an (masalan, k i
kanturgs energiva zaxieals an, kondensatorni zarvadlas i
qcr'}’i].ﬁa.l. knndg:i :Hi‘;xlmlﬂﬂﬁu va undan 50°ng kontyr tashg iryrnnndl;'rlid'nmm'ﬂ
g induh:i-,.r[]].: ,;[;?:Fymlflr-m boshlaydi. Razryad toki o'z ;;vj;jllbui_l;
Sde: alack E gida ozinduksiva EYuK (elektr i.'u.ritu% -I .ka'h
R . ; b i
pisi i L;aLI:E.L:HS qonuniga muvofig) razryad lukini11d1:z:
Py ba:k'lqan;lm -.I]n:'[ l.’l, kondensator faqatgina z&uyiscixi?lani;:u e
g Y Bt g 'qdfhhl quiblanish bilan qayta zaryadlanadi - Sh ol
Elektn yon teskarl yo'nalishda yana takrorlanadi - Shundan
omagnit tebranishls '

konturdagi tﬂkfjng v'rT:lmhh.]“.r - bu kondensatordagi zaryadning va

kondensator elekrr ! b? j!-'ll:lm lebranib o*zgarishidir i':Fu jaray
maydonining cnergivasi bilan E‘aimqntnqj 'D_’:
£ magni

14

| tokning asta-sekin ka mayishiga

tebranishlar deb ataladi.
Ko'rib chigilayotgan konmur uchun Kirc

almashinuv hisobiga sodir ba'ladi.
ligl ko‘rinishida
i va konturdag!
“pvehi

maydoni energiyast o' riasidagi o zare
Konturdagi garshilikda encrpiyaning bir gismi Joul 15s1q
ajraladi, bu esa zaxiralangan Snergiyd. kondensator Zaryal
olib keladi. Bundzy tehranishiar 50

hhoffning I qonuni asosida
quyidagicha ifoda yozsh mumkin:
U, +Ug+ U-=0 yoki

Bu yerda: L. U, Uc— mos ravishda kontuming L.RY

L%‘}HR—}%q:G (25.1}
all slementlaridag!

kuchlanishlar;
I - konturdagi tok;
g - kondensator zaryad

Ushbu tenglama yechimi guyidagl ifoda orgall hisui'lﬂﬂ*li-'

R £
il = (1 ,_':l.l- ';2-.- .j

R
—t
[ = lye 1k cosw. Jic "'

Ushhu boe'liglik grafik tarzda 75 2-rasmda gasvirlangan-

t
] -"_'%:-"-— AT

-

o
[ & i

35 2-rasm.
mq..rdi {ya'ni, plar s

fo rulast)

o nuvehi gmas), Y&

(25.3)

-'*L.I':h'r:.’l'l' Pl ot IE:_{:_ tehran i.Ehh.“ Il
o \J:'E To = z—n' = am/JLC (Tomsont

[+]
ishda erkin tehranishiar

¥ e
-t gopuniy?! bo

1ing burchak chastotas!

i go*nish kﬂet‘i’itsi:nﬁ
yichi

F

Bu yerda: e va To - mos ras
va davri. Hagigiy konturda quyidagt:
dely ataladi. Tok amplitudasi vaqt o'tishi bilan [o€
eksponensial ravishda kamayadi.




. Te.hranish[ar davri bilan ajratilgan  ikki  ketma-ket amplituda
mishatining logarifmi so'nishning logarifmik dekrement; (D) deb ataladi

(23.2-rasmga qarang)
Qurilma tavsifi

Uskuna tajriba modu] (25.3-rasm) va sekundomer (25.4-rasm)dan

Bt : “Ichev sxemasi modulning old panelida ramziy belgilar
yordanuda tasvirlangan. Tebranuvchi kontur 16 Gn induktivlikka ega

ihorat. Uskunaning o

galtak va wehta kondensator C, C
kondensatorlar 8, o zgartirgich

r::@hd;, bu esa kontumning burchak chastotasi va tebranish davrini (mos
tEh;:ni:Iqum“p;“:;} @i va To, Tz, Ts) o'zgartirish imkonini beradi, Erkin

“hlar Kondensatorni to'e'rilagich bis : ] E RE b
allinit & niagich orqali zaryadlash yo'li bilan hosil
; Eslatma: so‘nuvehi tebrani
Jarayon parametrdarini anj
etiladi.

va C:) dan tashkil topgan. Bu

shlarning to'ligreq ko' rinishini kuzatish va
qlash uchun ossillografdan foydalanish tavsiya

FRERLS g LR 1P Wl el ]
plae e T ]

. 25.3-rasm
“Erkin elektromagnit tebranishlar” ko
;‘;h':r: ﬁuFlTﬂ -15 .V dan +15 V gacha bolgan doimiy kuchlanish manbal
\2), turli sig tmdagi parallel ulangan kondensatorlar sxemasi (1) va yugori
induktivlikka ega g'altakni {4) o'z ichiga oladi.
3 Euwat manbai” elekir sxemani doimiy tok bilan ta*minlash uchun
mo Jatiangan. "U" aylanuvehi regulyatori yordamida chiqish kuchlanishi -

15Vdan+I15V gacha belgilab olinadi, . 15...0.. +15" klemmasiga analog

avometr ulanadi, u yordamida chigish kuchlanishi aniglanadi,
“Kondensator” uchta turli sig‘imdagi kondensatordan tashkil topgan.

‘rgazmali qurilmasi (25, 3-rasm).

16

yordamida navbatma-navbat konturga

1K L 1]

S1 o‘zgarirgich (6) yordamida asosiy kondensator ¥ (1“]."] “'”‘l'} h"!_“'“
parallel ravishda Ci (2500 muF) voki Cx {3000 mkF) ulanadi, O‘zgartreich
uchta holatga ega. !

“Induktivlik™ erkin clektromagnit tebranishlari hosil gi
xizmat qiladi, U tarkibida: yugort induktivikka ega g'altak mavjud (L = 16
Gn, BL = 0.5 Om), go*shimcha o'ram mavjud bolib, bu o’ lchov uﬂkunallan
(avometr, oskillograf yoki sekundomer) ulanadigan *Nazorat” klemmasiga
chigariladi.

S ozgartrgich (7) yordamida .
holatiga (chapga buriladi} yoki razryad holatiga ( @
o'tkaziladi.

“VKL" wgmachali kalit (1) orqal

e wer —ﬂrﬂ i
- Q=
T =
1 |2

o b—=

gilish uchun

wKondensator” kichik bloki zarvad
‘ngga buriladi)

i ishga tushiriladi. Shu wvaqtda

15.4-rasm

uskunasi tavsifi

‘]_,;;haﬁh uchun
01} soniyagacha bull;gﬂl!
Sekundomeming  vagim

belgilovehi elementi bu kvars Eemmridir. Lishbu gEIlﬂEﬂlﬂTﬂiﬂE’. bargaror

“Elektron sekundomer” i

“Elektron sekundomer” - bu vagl oraliglanm  ©
mo‘ljallangan qurilma bo’lib, mingdan bir Ujl',[!l
aniglikda vagtni o'lchash imkonini  beradi.

chastotali signali mikroboshgaruveli tiz.Lm }f:iﬁshign uﬂﬂ?*:i_-mdi:
Mikroboshqaruvehi tizim esa qu}'tdﬂﬁ'lﬁl”kﬂ?ﬂim:;: Y v signallarini

- tugmachali o zgartirgichlar va tashqi datchiklardan boshgaru

gabul giladi; . _ 3

- ularni belgilangan ish rejimiga muvofig da.-ajrur ﬂsuiliidﬂ qﬂytﬂl:;-i'l':;mm

- gayta ishlangan natijalami raqamh kﬂ'ﬁﬂ'ﬂ‘ﬂ? q“ﬂ]:ﬂmf_“{

Zarur ish rejimi rejim tanlash tugmasi (3} orgali belgilanadi.

Sekundomer ikki xil rejimda ishlaydi: _ . 5 Bu
Rejim “1” — Impulslargacha bolgan umumiy ?fuqii‘;l- o |h'-”r};ii e

réjim hisoblash boshlanganidan boshlab har bir kelgan impulsgac

¥1]

-




vaqgini aniglash imkonini beradi. Maksimal hisobga olinadigan impulslar
soni: 6 ta, “ZAMER" tugmasi (6) bosilganda, har bir impulsgacha bo*lgan
aniq vaqt ko*rsatiladi.

Rejim 2" = Katma-ket im pulslar orasidag oraligni o' lchash, Bu repm
jorty impuls bilan undan oldingisi orasidagi vagt fargini aniglaydi
“ZAMER™ tugmasi bosilganda, kerakli ikkita impuls orasidagi vaqt oralig'i
ko'rsatiladi, Maksimal hisoblanadigan impulslar soni: 6 ta. Boshgaruv
tugmalari:

- “START" tugmasi (3) bosilganda vaqtni hisoblash boshlanadi.
- "STOP" tugmasi (4) birinchi bosilganda vaqt hisoblash to*xtaydi, ikkinchi
marta bosilganda esa barcha ko'rsatkichlar nolga qaytariladi

Ishni bajarish tartibi.

I, Uskuna sxemasidagi elementlar hilan tanishing va ulaming parametrlarini
hisobotga vozib chiging.

2. Ko'rgazmali qurilma va elektron sekundomer uchun mo‘ljallangan
“Tarmoq™ adapterini 220 V, 50 Gtsli tarmoq manbaiga ulang.

3. Ko'rgazmali qurilmaning “Nazorat” klemmasidan chigadigan ulanish
kabelini olib, uni sekundomerning orga panelidagi “Datchik™ gismiga ulang

(25.5-rasmga garang).
P e S

23.5-rasm. Elektron sekundomerning orga paneli,
Ko'rgarmali qurilmaning “Quvvat manbai” kichik blokidagi
=15...0...+15" klemmasiga analog avometr ulang.

5. 8 o'zgartgichni zaryadlash holatiga o'mating, S1 o‘zgarigichni to'g'n
holatga qo*ying (sxemada fagat C = 1100 mxF kondensator ishlaydi).
6. "TARMOQ” tugmasi kalitleri yordamida sekundomer va ko'rgazmali
qurilmani ishga tushiring.
7. Avometr ko'rsatkichlari asosida chigish kuchlanishini U = —15 V ga
sozlang.
8. Sekundomer panelidagi “START" tugmasini bosing va § o*zgartgichni

424

rasrvadlash hul:ﬂigﬂ {o'zgarl :_—'J':h- o' pEga buri I.-.iij|] n*lklﬂ"]]‘lg. B
9 .-"|:~.'u|:|1-|:l|'||.:| “Kontrol" klemmasiga ulang {lﬁ.ﬁ-mlsmgn qarang) va
kerakli o' lchov holatiga (masalan, voltmetr) o makng.

s i == )

] M.Illlf i
i i

2 deackbanE ANEXTPOMATHATHBE
: “WORERRNAN

25,6-rasm

TR B
: petishing
10. Ko'rsatkich strelkasining nol holatdan OZ

1. Tebranish davri bilan ajeatilgan keona perartrpichni zaryad/razryad
loparifmini hisoblang. Zarural Ulﬂ'f'_lf%“”d"_l' =0 ,-__g[.:irz_ (ylchoy vakunida,
rejimlari o'rtasida almashtinb, mfr'b"'_m lukrf-'; df,;,.]_-“-.l;"n umumiy ¥aqti
sekundomerning ragamli displeyida oltl lEhFll?]; zilganda nhirim:hi to'lgin
{sekundlarda) ko'rsatiladi. “ZAMER” tugmast bosEesis

davr ko'rsatiladi.

Tugmani takror bosishda: .
- h%rim:hl va ikkinchi tebranish dawmrimnlg}-g s
— uchta davr yig'indisi, va hokazo, kn'rsal_m]lad;d i yigiodinkli
Maksimal ko'rsatiladigan vagl elti tfh‘]"'“-'ln‘h i ; Mrin{ a*lchash rejinmi
“REJIIM" tugmasi bosilganda jehranish 08V

faollashadi. “ZAMER” tugmasi orgali

~ hirinchi bosishda — birinchi davr,

~ ikkinchi bosishda — ikkinchi davr,va h”k“_?f-"_lﬂr
12, Olingan malumotlami 25.1-jadvalga krhiis

lgzating, S0 nuvehi

ko rsatiladi-

=




25.1-jadwval 26-LABORATORIYA ISHI
U=-15V U=5V U=15v | FARADAYNING ELEKTROLIZ QONUNLARI
C |cCl|ce2|c  [ceCi[cvc2|C  [c+CI[CHC2 | Ishning magsadi:
|| Tem, . Elekiroliz gonunlarini o‘rganish. Tajriba yo'li bilan aniglangan :
| 15 vodorod va kislorod gazlari hajmlari hamda bu jarayon uchun sarflangan
R % ‘ = elektr zaryadi asosida quyidagi fizik konstantalarni hisoblash:
b5 : = ' B S - Faradey doimiysi |
| b, ' | - Elementar elektr zaryadi i
L, 5 I g - Avogadro soni ¥
b, 8 i Elekiroliz natijalari natriy karbonatning suvli eritmasi asosida amalga |
ls, 5 | oshiriladi, |
E =" Nazariy qism - I
Tesas | i — Elektroliz - bu elektrodlar orqali elektr toki o‘thkazilganda Flﬂ‘kﬂﬁlltda :.
Tt | : | sodir bo'ladigan kimyoviy jarayondir. Elektrolit orqali n'u-:a._zilgarln eilektr !
" i migdori bilan elektrodlar yuzasida hosil bo'lgan moddaning migdori o°zaro :
1 D‘;.:ganrﬂiﬂh]'.ﬂi ,;_:J:mp hﬂiatg'a a‘matin SXEA a I I:Iﬂ-g"l[w : : | |
kondensatorlari faol holatda otk Ty BEn uﬁ:u- Epamlie;-:?};uf u;“:ngun Faradey gonunlari - bu elektrolizni hodisasini 1Lt5]'|l.11_'!l1'll"n'ﬂhl asosiy
bo®lib, umumiy sig'im: Camumiy = C + Cy = 1100 + 2500 = 3600 uF) gonunlar bo'lib, ular elektroximiyaviy reaksiyalar davomida moddaning .
B=11-gadamlarni takrorlang, . saglanish qonunini ifodalaydi. _ . 0
13. 81 o' zgartrgichini o'ng holatga o'mating (sxcmada C va G Faradeyning birinchi gonuniga ko'ma: E1cktrf:}1tidan. tﬂtl'. o 1gillgji JI
kondensatorlari ishlavdi, bu holda: Cumumiy = C + Ca = 1100 + 5000 = 6100 elektrodda ajralib chiggan modda massasi m clektrolitda ogib o’tgan & |...
FIF}. =] ]—qadam]umi takmr]_angl :ﬂar}la{jjgu tQ‘E‘n’dgn_m"g‘[i prﬂ'pnrﬂﬂl]ﬂ-li i
4. Chigish kuchlanishini U= 5 V ga sozlang, 8-13-qadamlarni takrorlang. Agar tok doimiy bo'lsa, ya'ni [ = const, und
3. Chigish kuchlanishini U= 15V ga sozlang 8| 3-gadamlarni takrorlang. ;S ; t - vaqt
16. Tajriba ﬂﬂﬁjﬂ]ﬂl‘jgﬂ asoslanib xulosa chiqaring, bu yerda: Q) - elektr migdon (Kulon), I - tok kuchi {ﬁmP'El}i mkajn |
Nazorat savollari (sekund). Agar | vagtga bog‘liq bo'lse, u holda modda massasi
1. Ishning magsadi nima? vagining integrali orqali aniglanadi.
2. Tebranish konturi deganda nimani tushunasiz? A Idt
3. Qanday tebranishlar erkin va so‘nuvchi deb ataladi? Erkin £ 1 [
tebranishlarning  differensial  tenglamasini  yozing va  so‘nuvchi bu yerda te va t: - tokning yoqilish va o'chirilish vag! '“mmnil-m1kim aviy .
tebranishlami tasvirlovehi tenglamani keltiring, Faradeyning ikkinchi qonuniga ko'ra, elektrodlar }"'Jzasl.dﬂ 31.:1;};;1-.;.11; |
4. Kontur parametrlarining tebranish jarayoni parametrlarga qanday o'2garishlarga uchraydigan turli moddalarming massalari BEDYA SU0
bog ligligi mavjud? orqali o'tgan clekir zaryadi, ushbu moddalaming Kimyoviy €
3. 0'lchov sxemasi ganday ishlaydi? nisbatiga teng bo*ladi.




Kimyoviv ekvivalent - bu bir kmol vodorod atomlari {ya'ni 1,0078 kg)
bilan reaksivaga kirishadigan voki uni birikmalarda almashtira oladigan
element yoki birikmaning kilogrammda ifodalangan migdoridir

Bu ikkala Faradey gonunini bitta umumiy tenglama orgali ifodalash
mumkin:

Su
Fz
Bu yerda: m - elektroddagi ajralib chiggan modda massasi, Q - elekir
zaryadi, M - moddaning molyar massasi, F - Faradey doimivsi, 2 -
moddaning valentligi (ajralishda ishtirok etuvehi elektronlar soni).
Elekirolitda tonli Eil!l}'.‘-ld. miqdﬂ ri lu‘l_:ir_l otza Fa mdcyni_ng har ikkala |;|-|_'!||_'ﬁJ:I'Ii
ham to*g°ri hisoblanadi,.

Ba'zi hollarda ushbu gonunlardan kuzatilgan opishlar quyidagilar bilan
bog'lig bo*lishi mumkin:

- Hisobga olinmagan go®shimcha elektrokimyoviy reaksivalar (masalan,
ayrim metallarda elektroliz vagtida gaz holatidagi vodorod ajralib chigishi),
- yoki gisman elektron o'tkazuvchanlik (masalan, ba'zi eritilzan tuzlarning
clektrolizida).

W=

(26.1)

Faradey gonunidan yuzaga keladigan bunday og'ishlar sabablarini
butunlay istisno giladigan qurilina "kulonometrlar” deb nomlanadi. Bunday
qurilmalardan foydalanish orqali elektroliz natijasida ajralib chiggan massa
migdoriga asoslanib, anig o’tgan elektr migdorini aniglash mumkin.
Elektrolit argali 1 faradey (F) migdoridagi zaryad o‘tganda (ya’ni
| F=96485 + 1Y Kl — Faradey soni), har ganday moddada 1 ekvivalent
massa ajralib chigad,

Demak, 1 kulon (KI) elektr o*tganda ajralib chigadigan massa:
I ekwvivalent massa = 9 6485 - 107

Shunday qilib, har ganday medda uchun | ekvivalent migdomt hosil
gilish uchun zarur bo‘lgan elektr migdori bir xil bo'lib, bu migdor:

9 6485 - 107 Kl ga teng. Bu migdor Faradey soni yoki Faradey doimiysi deb
ataladi va u asosiy fizik konstantalardan biri hisoblanadi.

Bu gonunivat amaliyotda keng qo‘llaniladi, Sarflangan zaryad

miqdoridan kelib chigib, ajralib chiggan moddaning massasini hisoblash
pumkin yoki aksincha — ma'lum migdordagi modda hosil bo'lishi uchun
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zarur bo'lgan elektr zaryadini aniqlash mumkin
Faradey gonunlari kimyoviy bog‘lanish tabiatini '-llSllUﬂﬁ_j?f—la hamda
atom-molekulyar nazariyaning rivojlanishida muhim rol o'ynadi. :
Elektrod  reaksivalari  tezligi  elektroliming tarkibi  va
konsentratsiyasiga, elektrod materiali, elektrod potensiali, harorat ‘i“ _t":'ﬁhqﬁ
bir qator omillarga bog'liq. Har bir elektrod reaksiyasining tezligi elektr
zarvadlarining elektrod sirtining birlik yuzasi orgali birlik vaqt ichida l‘l'h.'ﬁf.l
tezligi bilan belgilanadi. Shuning uchun tezlik o‘lchovi sifatida tok zichligt
olinadi _
Odatda elekiraliz elektroximik elementlarda, tashqi tok manbaiga
U]HUE?&TI elektrodlar ..J.rf[:;IE j_mu[;__lu aahiriladi, E!Ekil_’l‘-'.\iimi]i elementlar ikki
il bo*ladi: galvanik elementlar va elektrolitik elementlar {e]cktrull?.‘;'ﬂﬂ:l. o)
Galvanik elementlar — kimyoviy cnergiyani elekir energlyasigd
aylantiruvchi tizimlar bo*lib, tok manbalari batareya |ar, akkumulyatorlar va
yogilg*i elementlarining asosi hiso blanadi. _
Elektrolitik elementlarda esa elektrod va elektrolit -L'|I-E.'gﬂl"d.‘i]d-1.3_lll
reaksiyalar tashqi elekir energiyasi hisobiga s }?Plladi" e mﬂfglya
clektrodlar yuzasida sodir bo‘ladigan reaksiyalar natijasida hosil ba’lgan
mahsulotlaming kimyoviy encrgiyasiga aylanadi. e
Shuni ta'kidlash joizki, bitta element ish I'¢j1'm:|.ga garab _]m m gal:-'-mi
clement, ham elektrolitik kabi harakat qilishi _mumk“" M:.h.ﬂ.;:ln:;!‘
avtomobilning go'rgoshinli akkumulyator mnfu:.'!m .lﬂ‘Eﬂ_ “'-“h“'ll*' ‘1;
galvanik element sifatida ishlaydi (ya'ni, zaryadini yo qmm-ll-}’ Eﬂmﬁn
yoki zaryadlovehi qurilmadan zaryad olayotganda st BleroR AT
hlumnﬁ?]l-:.al-rtrnlitlur _ jonli o'tkeznvehanlik xususiyatiga ega h“f]gﬂ"
moddalar bo'lib, ular ikkinchi rdagi u‘Tku.'zgi::hl‘::LT deb n[alad:? chu.;:iu u-jut
orgali tok o'tishi moddalar harakati hi]aln :i:d:chﬂlﬂl. Masalan, kislotalarming
suvli eritmalari elektrolitlarga misol boladl. itk
ll Elektrolit eritmasi orgali elektr toki n'i]-:a:r.:mlh u-:.:h-un 1.1111;-':1 Jhl;lj :E:::
metall yoki grafit plastinkalar (elektrodlar) tushiriladi va ular doimi
manbaining qutblariga ulanadi.
Mushat elektrod anod, manfiy elektrod
materialdan, masalan, platina yoki grafitdan yasa

caa katod deb ataladi. Inert
1zan ancdda suvli eritmada
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H.im:,-n viy ekvivalent - bu bir kmol vodorod atomlari (yva'm 1,0078 ka)
bilan reaksivaga kirishadigan voki uni birikmalarda almashtira oladigan
element yoki minkmaning kilogrammda ifodalangan migdondir

Bu ikkala Faradey gonunini bitta umumiy tenglama orgali ifodalash
mumkin:

m =4 (26.1)
Fz

Bu yerda: m - elektroddagi ajralib chiggan modda massasi, Q - elektr
zaryadi, M - moddaning molyar massasi, F - Faradey doimivsi, # -
moddaming valentligi (ajralishda ishtirck etuvchi elektronlar soni).
Elcktrolitda ionli zaryad migdori to'lig o‘tsa Faradeyning har ikkala qonuni
ham to'g'ri hisoblanadi,.

Ba'zi hollarda ushbu qonunlardan kuzatilgan og'ishlar quyidagilar bilan
bog*lig bo*lishi mumkin:

— Hisobga olinmagan qo°shimcha elekirokimyoviy reaksivalar (masalan,
ayrim metallarda elektroliz vaqtida gaz holatidagi vodorod ajralib chigishil,
— yoki gisman elektron o*tkazuvehanlik (masalan, ba'zi eritilgan tuzlarning
elektrolizida).

Faradey qonunidan yuzaga keladigan bunday og'ishlar sabablarini
butunlay istisno giladigan qurilma "kulonometrlar” deb nomianadi. Bunday
qurilmalardan foydalanish orqali elektroliz natijasida ajralib chiggan massa
migdoriga asoslamb, aniq o*tgan elektr migdorini aniglash mumkin.
Elektrolit orqali | faradey (F) miqdoridagi zaryad o*tganda (ya'ni
1 F=9,6485 - 107 Kl - Faradey soni), har ganday moddada 1 ckvivalent
massa ajrahib chigadi.

Demak, 1 kulon (KI) elektr o*tganda ajralib chigadigan massa:
| ekvivalent massa + 96485 - 10°

Shunday gilib, har qanday modda uchun | ckvivalent migdorni hosil
gilish uchun zarur bo'lgan elektr migdori bir xil bo*lib, bu migdor:

96485 - 107 K| ga teng. Bu migdor Faradey soni yoki Faradey doimiysi deb
ataladi va u asosiy fizik konstantalardan biri hisoblanadi.

Bu gonuniyat amaliyotda keng qo’llaniladi. Sarflangan zaryad
miqdoridan kelib chigib, ajralib chiggan moddaning massasini hisoblash
mumkin yoki aksincha — ma’lum miqdordagi modda hosil bo'lishi uchun
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zarur bo*lgan elekir zaryadini aniqlash mumkin.

Faradey gonunlari kimyoviy bog'lamsh tabiatini tushunishda hamda
atom-molekulyar nazariyaning rivejlanishida muhim rol o'ynadi. _

Flekirod  reaksivalari  tezligi  elektroliming tarkibi va
konsentratsiyasiga, elektrod materiali, elektrod potensiali, harorat va .bmhqa
bir gator umilla;g:! bog'lig. Har bir elektrod reaksiyasining t.L‘.:.-'.|EgI. ::.[.:!ur
zaryadlarining elekirod sirtining birlik yuzasi argali burlik vaqt ichida IJ‘I:!I.E"!
tezligi bilan bel gilanadi. Shuning vehun tezlik o*lehovi sifatida tok zichligl
olinadi.

Odatda elektroliz elektroximik clementlarda, tashqi tok manh:.ug;f
aktroximik elementlar ikki

ulangan elektrodlar orgali amalga oshiriladi. El gl o
xil ba'ladi: galvanik elementlar va elektrolitik elementlar [c]cktmhf.}llar ar).
1 1 B 1 T SRLr
Galvanik clementlar — Kimyoviy energryail elektr E!‘lt‘[’ﬁl}flﬂhlb
i akk 'L va

avlantiruvchi tizimlar bolib, tok manbalart batareyalar, akkumulyatorlar

yoqilg'i elementlarining asosi hisoblanadi. o
Elektrolitik elementlarda esa elektrod va clektmlﬂ_:..hegﬂr.l.q ag
asi hisobiga sodir bo'ladi; bu energiya

reaksivalar tashgi elektr energiy i :
lar natijasida hosil bo'lgan

elekirodlar yuzasida sodic bo'ladigan reaksiya :
mahsulotlaming kimyoviy enetgiyasiga a:,'tnnﬂu:h... |

Shuni ta'kidlash joizki, bitta clement ish rejimiga gara . ]
element, ham clektrolitik kabi harakat gilisht .rm.Jmkm. M.:s,a;:l'l:l
avtomohilning qo‘rg’oshinli akkumulyator mu.ufrm LlEl.'I.Eil- Lml\umI m.l
palvanik clement sifatida ishlayd: (ya'ni, zaryadim yo q-::ta.;_h.},’ E-L.n:{;"'rd'u.i
voki zaryadlovehi qurilmadan zaryad olayotganda esa elektrolitik vazilasi
ha]nm];.l:ul:k!mlithr — jonli o‘tkazuvechanlik xususivatiga ega brr.‘tgan
nchi tardagi o' tkazgichlar deb mamm: chunki u.lslr
arakati bilan kechadi. Masalan, kislotalaming

b ham galvanik

moddalar bo'lib, ular ikki
orgali tok o°tishi moddalar b i
suvli eritmalari elektrolitlarga misol bo’ladz, ; AL
Elekirolit eritmasi orqali elektr toki D‘tkﬂ:ﬂ!!‘j!ﬁ u:.:hun ungs:j ::.}:1] d?:-:[.:
metall yoki grafit plastinkalar (elektrodlar) tushiriladi va ular doimty

manbaining qutblariga ulanadi.
Mushat elektrod anod, manfiy cle
d X 11 ]
materialdan, masalan, plating yoki grafitdan yasalgan

ktrod esa katod deb ataladi. Inert
anodda suvl ertmada
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gazsimon kislorod ajralib chigadi,

Rux, mis yoki kadmiydan yasalgan anodlar esa elektr toki ta'sirida
asta-sekin eriydi va bu holatda gaz ajralmaydi.

{333—_-,"1[:!3 M. Faradey clektr toki elektrolit orgali elektr toki
.?.ar}'..m[angan zerrachalar fonlar yordamida o'tadi degan taxminni ilgan
surdi. Bu ionlar tashgi elekir maydon ta‘sirida yuzaga keladi, U
elektrodlarda jonlar zarvaddan xalos bo'ladi, deb hisoblagan. Natijada
katodda kationlardan metal] yokl vodorod atomlari, anodda esa anionlardan
galoidlar yoki kislorod ajralib chigadi.

_ [B84-yilda shved fizik-kimyogari 8. Arrenius quyidagi fikeni ilgari
su.rdiz tuzlar, kislotalar va asoslar maos erituvchilarda {rn:z:illzln_ sm:'l!ﬂ]
eniganda ionlarga ajraladi (dissotsivalanadi).
r'-ltnsa[an, natrty xlorid NaCl suvda eriganda natriy Na* va xlor Cl- ionlariga
dissotsivalanadi. Elektr toki bu jarayonning o'zida ishtirok ctmaydi, u f=!'i;ﬂt
1onlarmi mos elektrodlar toman harakatlantiradi, 1

Armeniusga ko'ra, dissotsiya darajasi ~ ya'ni ionlarga ajralgan
molekulalar ulushi — eritma suyultirilgan sari nr:ibfl:mm:ii.

Har gqanday moddaning | ckvivalentini  ajratib  olish voki
neytrallashticish uchun bir xil migdordagi clektr zarvadi talab qi[ir;'ﬂdi-
Demak, | ekvivalentdagi ionlar tomonidan l;:s.hi!a{[i;;an raryad barcha
moddalar uchun bir xil bo*ladi.

| mol iondagi ckvivalentlar soni tonning valentligiga teng bo'ladi.
Shuning uchun ien tomonidan tashiladigan zaryad miqdnﬁ?‘li uning
valentligi bilan tenglashtirish mumkin, )

Masalan, bir valentli kation (Na*, K- Ag") neytral atomga nisbatan
bitta elektronini yo'qotib, mushat zaryad tashiydi. Ikki x'a]unl-ii kationlar
(Ca*, Zn™, Cu™) ikki elektron yo'gotgan bo'ladi va ikki musbat zaryad
tashivdi. Bir valentli anionlar (CI7, Br) esa neytral atomga nishatan orligcha
bitta elektron tufayli bitta manfiy zaryadga ega bo'ladi.

Elektroximik usullar sanoatning wrli sohalarida keng qo‘llaniladi.
Elektroliz — xlor va ishqgorlar, ko'plab oksidlovchilar, ftor va fiororganik
birikmalar 1shlab chiganshda asosiy usul hisoblanadi.

Elektroximik usullar yordamida alyuminiy, magniy, natriy, litiy,
berilliy, tantaliy, titan, rux olinadi va misni tozalash amalga oshiriladi. Suv
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elektrolizi orgali vodorod olinadi. Texnikaning ko'plab sohalarida himoya
va bezak palvanik qoplamalar, shuningdek, ma'lum optik, mexanik va
magnit xossalarga ega palvanik qoplamalar go*llaniladi.

Anodli eritish jarayoni qattig va juda gattiq metallar hamda ulaming
qotishmalarini mexanik ishlov berish jarayonida qo'llaniladi

Muhim biologik jarayonlami masalan, ovgat  energivasini
o' zlashtirish va ishlatish, nerv impulslarini uzatish, ko'rish tasvirini gabul
qilish, tushunish  elektroximik bog'lanishlami, aynigsa, biologik
membranalarning funksivasi bilan bog'lig bo*lganlarini hisobga olmasdan
imkonsiz.

Elementar elektr zaryad e tabiatda ma’lum bo'lgan eng kichik elektr
zaryad hisoblanadi. Uning mavjudligi hagida ilk anig isherani 1874-yilda
ingliz olimi J, Stouni bergan.

Uning gipotezasi  Farpdey  tomonidan  aniglangan  elektroliz
gonunlariga asoslangan. 188 1-yilda u bir valentli ionning elekir zaryadin
birinchi marta hisoblab chigdi. Bu giymat ¢ = F / NA bo‘lib, bu yerda F
Faradey soni, Na — Avogadro soni.

191 1-yilda R. Milliken tomonidan elementar clekir zaryadning
migder to'g'ridan-to'g'ri tajriba asosida o'lchangan. Uning ZAMONAvIy
aniq qiymati quyidagicha: |ef = (1,6021892 £ 0,0000046) - 107" K1.

Elementar elekir zaryad migdori elektromagnit o'zare ta’sirlaming
doimiysi hisoblanadi va mikroskopik elektrodinamikaning barcha
tenglamalariga kiradi.

Bu migdor elektron, proton va deyarli barcha boshga zaryadlangan
elementar zarrachalarmning zaryadi bilan aynan tengdir. Shu sababli, ushbu
zarrachalar  tabiatdagi eng kichik (clementar) zaryadning moddiy
tashuvehilar hisoblanadi

Elementar elcktr zaryad yo'g bo'lib ketmaydi; bu holat elektr
zaryadning mikroskopik darajadagi saqlanish gqonunining mazrmunini
tashkil etadi.

Tabiatda musbat va manfiy elementar elektr zaryadlar mavjud ba'lib,

har bir zaryadlangan elementar zarracha o'zining anti-zarrachasiga ega va
ular garama-garshi zaryad belgilarips ega bo'ladi. .
Har qanday mikro yoki makroskopik tizimdagi elekir zaryad migdori
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:!u::umn. elementar zaryad migdorining butun sonli ko'paytmasiga teng
bo*ladi voki nelga teng bo' ladi.

: Eksperimental qurilmaning tavsifi

Eksperimental qurilmaning umumiy ko‘rinishi  26.]1-rasmda

keltirilgan
i

26.1 = rasm. Qurilmaning tuzilishi
1 — doimiy elektr toki manbal elekiroliz wchun zarur
bo'lgan bargarorkuchlanish ta' minotind beradi:
2 = Gofman apparati gaxlarni e
lektroliz natijasida afratib olishga zizmeot qilodi;
3 = manemetr gazr bosimint aniglash vchun
mao ljallangan o'lchov ashobi;

4 — sekundomer — vaqtni anig hisoblash imkonini beruvchi asbob;
5 = milliompermetr - zanjirdagi tok kuchind o' lchaydi;
6 — shtativ — butun qurilmani bargaror holatda
ushlab turevchi tayanch element;

7.8 — kranlar — suyugliklar ogimini boshqaradi;
9,10 — platinali elektrodlar — elektroliz jarayonida o
nod va katod sifatida ishlatiladi.

Gofman apparati yordamida elektroliz gazlarini ajratish
Elektroliz natijasida ajralib chigadigan gazlami alohida yig'ib olish
maqsadida maxsus laboratoriya asbobi Gofman apparatidan foydalaniladi
Bu apparat o*zaro tutashgan uchta vertikal idishdan iborat bo'lib, ulardan
i chetki idish ichiga elektrodlar o‘matilgan. Mazkur idishlar pastki

qismida jovlashgan mos ravishda Kn va Ka kranlar orgali boshqariladi.
Markaziy idishda esa elektrolit natriy karbonatning (NaaCOs) suvli eritmast
bilan to*ldirish uchun maxsus voronka mavjud. Chetki idishlar tashqi
vizasida hajmni millilir (ml) birligida anigiash imkonim beruvchi
graduslash belgilari mavjud bo'lib, ular elektroliz davomida suyuglik
sathining balandligi h ni aniglashga xizmat qiladi. Tajriba o*tkazishdan
oldin Gofman apparati distillangan suv bilan to‘ldiriladi, so’ngra entmaga
2-4%, kontsentratsivadagi natriy karbonati go'shiladi bu elektrolitning
elekir o'tkazuvchanligini oshiradi. Elektrodlar elektr zanjirga ulanadi.
Mazkur zanjir tarkibiga reostat (R) - tok kuchini rostlovehi garshilik,
ampermetr - o'tayotgan tokni o'lchovehi asbob, kalit (K) 2- zanjimi
vopuvchi/bog'lovchi element hamda dommiy tok manbai (B) kiradi
Qurilmaning to'lig elekir ulanish sxemasi 26.2-rasmda tasvirlangan.

| w_‘

e

'| e
26 2-rasm. Laboratoriya uskunasining sxematik tuzilishi
Matriy karbonatning gidrolizi ikl bosgichda amalga oshadi. Birincin
basqichning lon tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

INa* + €O + H'OH & 2Na* + OH+ HCO:
Ikkinchi bosgichda esa reaksiya quyidag: ko‘rinishni oladi:
INa* + OH+ HCOs + HOH 2 Na*+ OH + H:C0;

Na* jonlari OH- jonlar bilan birikishi mumbkin edi. Bunda MaOH hosil
bo*lgan bolardi. Birog natry gidroksidi kuchl elektrolit hisoblanadi, ya'ni
u suvli eritmada NaOH molekulalari ko'rinishida mavjud bo‘la olmaydi va
Na* va OH- ionlariga dissotsiyalanadi. Shu bilan birga, CO»*" ionlan
oqibat, karbonat kislotasi hosil
da molekulyar holatda

tezda
H* ionlari bilan birkishi mumkin. Oxir-
bo*ladi, u juda zaif elektrolit bo'lib, suvli eritma
mavjud bo‘lishi mumkin. Katodda esa clektr toki ta'sirida H* ionlar
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-quyidagi reaksiya orqali qaytariladi: 2H* + 2¢~ = H.. Normal sharoitlarda
vodorod gaz holatida bo‘lgani sababli, u elektrolitdan pufakchalar shaklida
ajralib chigadi.

_ .Manﬁy zaryadlangan OH- ionlari anod tomonga harakatlanib, u yerda
o'zining ortiqcha manfiy zaryadini beradi va natijada vodorod peroksid
(H:0,) hosil qiladi. Bu esa 0z navbatida suv va kislorodga parchalanadi.
Ifa.td).' gidroksidi (NaOH) karbonat kislotasi (H2C0O») bilan reaksiyaga
kirishib, natriy karbonati (Na-CO:) va suv molekulasini hosil qiladi.
Shunday qilib, elektrolit orqali tok o‘tkazilganida, har bir Na;COs
molekulasi bir molekula vodorod (FH2) va bir atom kislorod (O) hosil qgiladi.

Demak, anodda bitta Q. molekulas; ajralib chigishi uchun ikki
molekula Na>CO; dissotsiyalanishi kerak. Bunda katodda ikki molekula
vodorod (2H:) ajraladi. Shunday qilib, bir xil termodinamik sharoitlarda
ka!:ot!da zfjraladigan vodorodning hajmi anodda ajraladigan kislorod
hajmiga nisbatan ikki baravar ko‘p bo‘ladi. Agar ajralgan gazlar alohida
toplansa, ulaming bosim va harorat ma’lum bo‘lganda egallagan hajmiga
qarab talektrodlarda hosil bo‘lgan gaz molekulalari sonini aniqlash mumkin
bo‘lac?n' Gaz molekulalari soni orqali ionlar sopinj topish, va ular orqali
ko‘chirilgan umumiy zaryad (Q) ni o‘Ichab, bitta ionga to‘g‘ri keluvchi
zaryadni hisoblash mumkin.

Tok o‘tishi davomida manfiy elektrod (katod) joylashgan idishda
vodorod, musbat elektrad (anod) joylashgan idishda esa kislorod to*planadi.
Bu gazlar chekka idishlardagi elektrolitni sigib chigaradi va natijada
elektrolit sathidan yuqorida bosim hosil bo‘ladi. Bu bosim o'z navbatida
atmosfera bosimi va markaziy idishdagi suyuqlik ustunining bosimi bilan
muvozanatlashadi, bu sath farqi yordamida o*Ichanadi

Faradey doimiysi F ni aniqlash
Agar Gofman qurilmasi ishlashining ikki vaqt oralig*i uchun ideal gaz holat
tenglamasini yozsak:

PV, = miRT va RV, = m:‘" (26.2)
Bu ikki tenglama ayirmasi quyidagicha ifodalanadi:
PV, - Py = 2 (26.2)
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Ajralib chigqan gaz massasining o‘zgarishini Faradey qonuniga asosan
quyidagi tenglama bilan solishtirish mumkin:

m, —m, = Am = _{f__lf - (Psz;:lVﬂ# (26.3)
Tenglama (26.3) dan Faradey doimiysi quyidagicha ifodalanadi:
ItRT (26.4)

. (PzV2-PyiV1)2y

Vodorod uchun z; = 1, kislorod uchun esa z: = 2 ga teng. Tok I ning t soniya
davomida elektrolit orqali katod yo‘nalishida o‘tishi natijasida vodorod
ionlari tomonidan tashilgan zaryad quyidagicha ifodalanadi:

Qr=It (26.5)
Shu giymatdagi, ammeo garama-qarshi ishorali zaryad kationlar tomonidan
anodga olib boriladi. Shuni inobatga olsakki, har bir vodorod molekulasi
(H:) ikki vodorod atomidan tashkil topgan, unda hosil bo‘lgan vodorod
gazining miqdori bo‘yicha vodorod ionlari sonini aniglash mumkin,

nt = z% (26.6)

Bu yerda M - ajralib chiggan vodorodning umumiy massasi, m — bitta Ha
molekulasining massasi. Ajralgan vodorod massasini ideal gaz holati
tenglamasi yordamida quyidagicha aniqlash mumkin:

P,V
- —_ 2 .
M= p——-E-RT (26.7)

Bu yerda pt — Hz ning bir kilomoli uchun massasi, R = 8,31-103 J/K-kmol
universal gaz doimiysi, Py, — ajralib chiqgan vodorodning bosimi, V -
ajralib chiggan vodorodning hajmi, T — harorat.

Ifoda (7) ni ifoda (6) ga qo‘yib, vodorod ionlari sonini topamiz:

nt = 2:—’;-""—7:';% (26.8)
2

Kislorod ionlari uchun shunga o*xshash mulohazalarni amalga oshirib,
ikki vodorod ioni hosil bo‘lganda faqat bitta kislorod ioni hosil bo‘lishini
hisobga olib, quyidagiga ega bo‘lamiz:

—- = Moz Po 70, (26.9)
- mop, RT

= Ni bu yerda N, = 6.02 » 1026 kmol~* Shunday qilib, Gofiman’
A -
yoki

*® |3

qurilmasi yordamida elementar zaryadni aniglash uchun vodorod
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kislorodning hajmini, bosimini va haroratini, shuningdek, elektrolit orgali
o'tuvehi tokning giymatini hamda uning davomiyvligini o*lchash kerak,

Faradey doimiysi F=eN, bu yerda N, — Avagadro soni N, = E
N Quilma | O'lchov | bo'linishlar | bo-finish | Aniglik | Asbohning
nami | chegaralan ETT giymati | darnjasi ahsodyul
sataligl
| | Ragambi multimetr S
g sekundomes = B
3 | Baromesrnmanomerr
| 4| Tok manbai = 1
3 | Ragamili ternsometr = 1|

Ishni bajarish tartibi

Ishni bajarishda laboratorivada talabaga sjratilgan ish joyida
tn:clgilangan mehnat muhofazasi va texnika xavfsizligi qoidalariga qat’iy
rioya qilish zarur. Gofman qurilmasi bilan ishlashga fagat uning tuzilishi va
1shlash prinsipi bilan tanishgan shaxslar go'yiladi. Digyat. Vodorod havoga
aralashganda "portlovchi paz" deb ataluvchi pertlash xavfini tug diruvehi
aralashma hosil giladi. Shu sababli, vodorodni asta-sekin va kichik
porsiyalarda chigarish kerak. Yagin atrofda ochig olov bo*Imasligi lozim.

I Ku va Ke kranlari ochig holatda bo‘lganda, o'rta idishdagi voronka
m.-qgh Gofman qurilmasi naylarini to'liq havo sigib chigib ketguniga gadar
distillangan suvdagi 2% natriy karbonat eritmasi bilan to'ldiriladi.

2. Zanjir quyidagi sxema bo'yicha yig*iladi:

3. Quvvat manbai yoqiladi, tokni sozlagich yordamida ga o'matiladi. Bir
muncha vaqt o'tgach, elekiroliz natijasida gazlar to‘planib, pufakchalar
havoga chigishni boshlaganda, Ky va Kez kranlari yopiladi va o'lchovning
boshlanish vagti qayd etiladi.

4. Sozlagich yordamida tokni 300 soniya davomida bargaror ushlab turiladi,
so'ng vaqt gayd etilib, quvvat manbai o°chirilad.

5. Eritmaga xona haroratigacha sovishi kutiladi,

6. Vodorod bosimi (Py) aniglanadi,

Atmosfera bosimi (Pam) barometr yordamida o'lchanadi. Elektrolit
sathlari farqi (h) ni o‘lchash orgali vodorod bosimi Py = pgh hisoblab
chigiladi, bu yerda g = 9,8 m/s® — erkin tushish tezlanishi, p — elektrolit
zichligi (bizning holatda, 3% Na2CO; eritmasi uchun p= 1,03 = 10° kg/m?
).Suvning to'yingan bug® bosimi (Pp.) = aPy, bu yerda a — elektrolit
konsentratsiyasiga bog'liq empirik koeffitsient (ushbu tajribada a = 0,9),

Pi — xona haroratida suvning to'yingan bug* bosimi va u 26.2-jadval orgali
aniqlanadi. Shunday gilib, vodorodning bosimi quyidagicha aniglanadi:

Py, = Pagm + pgh —aF; (26.42)

26.2-jadval To‘yingan bug® bosimi hareratning 16...230°C nnﬂig"%da
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T,%C] 16 | 17 [ 18 [ 18 | 20 | 21
PkPa| 182 | 194 | 2.06 220 | 234 | 249 _

7. Ajralgen vodorodning hajmi ¥V Gofman qurilmasining chetki
idishlanidagi bo*linmalar orgali aniglanadi

% (lchangan va hisoblangan giymatiar 26.3a-jadvalga yoziladi, bu
jadvalda Hz gazining hajmining eritma orqali o'tgan zaryadga bog'lighgi
aniqlanadi, hamda 26 3b-jadvaliga voziladi, bu jadvalda O: pgazining
hajmining eritma orqali o'igan zaryadga bog'ligligi aniglanadi. Tajriba
doimiy tok ostida o'tkaziladi. Har 300 soniyvada gaz hajmi aniglanadi.

26.3a-jadval, H; hajmining eritma orgali o*tgan zaryadga bog'ligligini

aniglash uchun o‘lchangan va hisoblangan migdorlar
| Vo)l | P i, Py 3
{xek) Pk | gy | EPal | el

il i

26.3b-jadval. O: hajmining eritma orqali o*tgan zaryadga bog‘ligligini

nmqlash uchun olchangan va hiso hlungan l'IlEi.lllﬂﬂdT -

N (L ety | TR | Vgt | Pan l Wl P | P | Pm
(AiFa) (i) (Pl | Pl |

] -_r
=

Tajriba natijalarini gayta ishlash
Faradey doimiysini aniqlash
26.3a va 26 3b-jadvallardagi ma'lumotlarga asoslanib, ajralgan gaz
hajmining sarflangan elektr migdoriga bog*liqligi grafigi chiziladi
(3-rasmda misol keltirilgan).

2
)

S I o
26.3-rasm. Erigan sulfat kistorasini elekiroliz gilishda o tgl,:ml ?;::_dﬁul o
hosil bo'lgan vodorod va kislarod hajmlar orasidagi bog“ligh s
= 296050 K va p = 1004 KPa). Grafikdan AV/AQ nisbati anig
doimiysi (4) formula yordamida topiladi.

s !Chﬂﬁh wt ali |.T1 ':.I_l-l-:l' |.:i 5-cr| fp]’ﬂ'l_l.lld. bl:'l W I"hﬂ ll'll"}-'..-"hl.'lnnld.l

. (APuz0gy 26.13)
£ = A= E JIEJ}': r ':.Mjé - {_:'E T {_]d PJ.'_;I'.Iz] (

1 natija
vakuniy natija quyidagicha yoziladi:F=F4 tAF. hj:m olingat 1
Faradey doimiysining ma’lum giymati bilan taggoslanadi .
- Elementar elekir zaryad migdorini aniqlas "
; i
Dlingan tajriba ma ‘jumotlari 4a va db-jadvallarga kiriti

likliar Ha
26.4a-jadval. Aniglash uchun o° ichangan va hisoblangan kattali

; adpga bo ]qulgl N
j'l l_'l]‘l.‘““ I-[“’ Lf“ n“] qu.:ﬁl Uqﬂ] I:I 1L-..I-'l ] m-r:fl E"’. g _Plllll

5 T 1 |_| .r'.l._l |
ikl | T ”TJ a4 }_\‘u.m f_\: ; | -'.Ln"rrj 'l

klar ﬂl

. riqlash ucl an kattali
26 4h-ij_lﬁ.l_‘.11iq|1~ii| uchun o ‘lchangan va lu.mblant?ur:. L
hu}mmmg eritma mqﬂl: CHZ|I|} o Lgﬂﬂ zaw.:dgd og'liglig

P
SR r ﬂ‘-h'
I ,!',.1'_.1 f, frek | T, f"!f}—|- V ) I-.m ,;-j- | {.F.F‘I'I;J' | d_\ fH"H.l
j i — | Jﬁ = ——
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— |. _l =k —— _|
. ) -
Elementar elektr zarvadining giyvmati vodorod hajmini o*lchashda (10}
formula bo‘yicha va kislorod hajmini o'lchashda (11) formula bo'yicha
aniglanadi.

O’lchash xatoligi quyidagi formula asosida hisoblab chigiladi:
e iy - | | T AT, ; -y
=i [ e e s

(26.14)
Oxirgi n.'_ql:ija e =+ Ae ko'rinishda yoziladi va tagqoslanadi. Elementar
zaryad qiymati bilan aniglanadi va xulosa qilinadi.

FHails

Avogadro sonini aniglash

Avogadro soni Na = Fle munosabatdan topiladi, Nisbiy xatolik quyidagi
formula yordamida aniglanadi:

=g fran? T
¥ M _w.l[i.r} +{_r.-J (614
Yakuniy natija quyidagicha yoziladi;N .= MNa £4A Na. So'ngra olingan natija
Avogadro sonining ma'lum giymati bilan tagqoslanadi.

Individual topshiriglar
1-topshirig

l. Katodda ajralib chiggan gaz hajmi va bu jarayonga sarflangan elektr
zaryadi o'rtasidagi bog liglikni tajribada o'rganish,
2. Olingan tajriba natijalari asosida Faradey doimiysini aniglash.
3. Tejribada aniglangan Faradey deimiysi va elementar elektr zaryadi
qiymati yordamida Avogadro sonini hisoblash.
2-topshirig

| Ancdda ajralib chiggan gaz hajmi va bu jarayonga sarflangan clekr
zaryadi o'tasidagi bog*liglikni tajribada o*rganish,
2. Olingan tajriba natijalar asosida Faradey doimiysini aniglash.
3. Tajribada aniglangan Faradey doimiysi va elementar clektr zaryadi
giymati yordamida Avogadro sonini hisablash,

LILOVA O'LCHOV NATIJALARINT GRAFIK KO'RINISHDA
IFODALASH VA TAHLIL QILISH
L.1. Grafiklarni gqurish ol 5

Grafikning magsadh bir kattalikning bﬁ_.qhqnﬁigu' 1:ag‘laqhg:1;1
l:':l'rg.’h!'liﬂ'lij'ﬂ l:lj_!'ibﬂ [a;11_!|j.'!||:tr11'l.i. aniq kuw-s.-‘l.liﬂhl’.llf.. Grafik }'Drdill:l. d.
o rganilayotgan bog lanishning xususiyatlarini b'.nf‘rla'h. uning Kard -l:_:r!::
(masalan, chiziglhi, kvadrat yoki eksponensial) zlnlu:li!t'»h ‘-"f.i F“f?‘m'ﬂl n-.l'
heloilash mumkin. Bularning harchasi E'mﬁ]t. L!.“-Lll.fl!fl'l-ll_‘l'g"l‘l.I qo ”.-ﬁﬁh frIqu-.I.
{.“"};]Eu oshitiladi, Buning uehun grafiklami quri-.i]mmg_ ma'lum goidalarga
ﬁl‘l‘l.nlknsliﬂh va ulami gayta ishlash usullaridan foydalanish zarur.l -

Ll. Kuoordinatalar o°glari tanlash. Grafikni ~15Ux lin.mm ; kha:'_l a?;ll
millimetrli gogozda qurish kerak, va koordinatalar u‘qh:u-!. '.:u:m.m!uu |Is: ::,.
weunlikda bo'lishi kerak. Gorizontal o°q angumentga, ¥4 i EkEPEE.TT -;_[-M
tomonidan aniqlangan kattalikka, vertikal o'g esa funktsiyaga HTH-atl,m ; .mi :
bir o*gning oxirida kattalikning belgisi, o'nlik Ei’j'F"‘l}"m“T"_m “I':ll hf.r‘-'ljl::'
ko'rsatiladi. Shu bilan birga, 10K ]-i'.l.".l'pl!_‘:-'il.l"-"l.‘h'lt:l j,'-;:urdam;d:a :.1 _v: <2
chkalasini vozishda nolni tashlab o'tish mumkin, masalan, 0,001; 0,002

S 13 deb yozish. = ;
s Dlljn;;::l::;ia‘im imj;h_ Har bir o*gdagi ragamiar intervalini .m%!ﬁ'[ﬂ'i-l:::
ravishda tanlash kerak, shuningdek, grafikning "—"“T“_'“j“ ma'_-,r'dnm.!ﬂ_ qnm:i
alish uchun intervallarni shunday tanlash 1-;::1‘:55»55'11: cgrt "'!“13":11 h::-;hli
chizilgan bo‘lsin, Buning uchun interval n:I'!L-.i!ﬂl'”]“” o [.I;:hnng:?]!! :E‘ isobe
va eng katta giymatlarga yagin bo‘lishi k{:l:lk: .K_ﬂ- [!'1|i'||.‘| .il- -.? i
kitoblarni nol nugtasidan boshlamaslik kerakligini 2 klf-ﬂ;?“" - o
nuqtasini grafikda faqat agar u eksperimentda n:rgﬂrlulganhh. 1:1&?“:1;“
ba'lsa yoki nolga ckstrapolyatsiya qilish zarur bo .g,;al]g}-las .l..ms t hmi

3. Mashtab va shkalani tanlash. Mashtab oddiy va %ami'ﬂ:.%gﬁ r-mq'?-ujdn
joylashtirish uchun qulay MLHShcif iy h:;;:t;zn;;lfn zggii;ﬂflé‘ﬂb“]
o‘qdagi bo'lakni 3, 10, 50 youi 1 Jlmm & : e biash imkonim

toadi. bu esa segmentning gismlarini osonlik b'h“‘ hiso i

g:;:;:l.ti-}::nda}' ﬁﬂgfm:ntgﬂ o'Ichanadigan kattalixming durr.ﬂmtf?::rg!;dz::
5y mos keladi. Har bir o*qdagl mllinmalm. mﬂSh'i.ﬂh%l‘; imﬂ:q bo'ylab
mustaqil ravishda tanlanadi, va hu‘l:ilmaalﬂlrﬂmg yozuv :nm': L oeaatich
foylashtiriladi. Shkala oson o*gilishi uchun o°qda 3-3 (2 4
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kifoya,
4. Muatalarmi j W e
- i:nelg'-];{:t-ﬂm'l J'-‘f}'lﬂb‘h!:jnsh. Tajriba ma'lumotlarini gralik maydoeniga
O L o LT L GO jadvald
: adi. i Mt , g ; SR - IO
boshqalar) .-.-:Jlr':: hEIﬁII‘mLﬂ" ::l‘"”“-l"" va gorong'i doiralar, uchburchaklar '-.r':
: a lumotiarnt turlt shargtlarea tegishli i S '
foydalaniladi, wroitlarga tegishli ravishda belgilash uchun
5! Ek- i 3 i R T 1
i uzi::kgi;pi-l:r't.l?md]-l-gn I3I1I_1"-!1'|i*|:-‘-||1| o'tkazish. Egri chizma yupqa, sillig
e Shund-;hclq bilan chiziladi (odatda bunday fzik huﬁlf’lnjmqmqr
jﬂ'}'iash:;di_ Y E:]-:;la:r_i:gn. n:!]lzi-:..[ning ikkala tomonida iloji hl.':ll'i-i.:hil-iﬂ:l'lﬂ
sgri '::h'r.sm.:;u -::I"[L!-:a g] ;‘“'Fhﬂlﬂg. turi cldindan ma'lum bo'lsa, ushbu nazary
o'rtacha nuqgtadan ::Jl:;-; : _;"':!J-‘.ﬂf VIR IR NG Bl S o “'hi?"‘!"r'l
BEIIAdl, LTI : ! : i ¥ i
‘ -:IL ]-:ﬂu:n:dlllﬁt:lnn guytdagicha bo'ladi:
g=dimiXi i

N
bu ; ' 4
yerda N - grafikdagi nugtalarning umumiy soni

_ 6. Grafikning sarlavhasi. Grafikni bog® _
hilan ; : _ o langan o'zgarishlaming i
}:{1#“;[:;?::?:; :zimi;ai h-.:I:.m rnqdi.m etish kerak, hu;:ia n'qlnrnz;illu'ilt;l:
thmlc- grafikda :r;;:lmng velgilarini tushuntirib o'tish zarur. Bundan
tushuntiriladi (agar tiu nu.J.LLt-qu;mj va egri chizmalaning belgilanishi
actia joylashticiladi chta bo'lsa). Sarlavha grafikning ustida yoki

R e Pt

— l"ﬂ-ﬁ‘];tu:!uﬁa;_t:;:ﬁ?;:f}h 1:'11.1 nksional shkalalar

(ko‘rsatil ; . T, e grafikda tajriba nuqtalari
holda) jﬂi?; I:i:i‘:-;'ﬂ--zg&m.m-hﬂm .m'asidHE[ fargni Ay va Ax dn:bqulgﬂn
nazariy tenglama ‘1.1{:‘ 1F::hﬂ'm'?l':':'fi'l‘_‘v' egn chizma uning ustiga chiziladi, ya'ni
bog'lanish fagat o'z jl" i]h_]!_snhfnn.gnn _‘-li}'mﬂﬂill' chiziladi. Agar na_-;an!,-
R e bnglhl;lu:l.. ilar ﬁrﬂs:d_ﬂ.;_u bog lanishni bildirsa, lekin uning
e, Lipeiet 5?'_"”.”!%“ :-Elljnh:a orqali aniglik kiritish kerak, Bu
orafigini G : [Eil n.-.L.!fl_ri}f blj“.g_lafnlshm tasvirlaydigan funksiyaning

quris n:!.:m. Misol sifatida, elektr rezistoming garshiligi
t-&mpern.mmga bog'liq ravishda o'zganshini ko'rib chi im]q; :ltgl
ku‘ur-:i:mflnlnr to‘g'ri tanlansa, ya'ni grafikning to'g'ri ni tn!”'n' E'%r
ko‘rsatkichlarni  tanlashda (masalan, [Empera“"‘-”ﬁ.ng Tq [;;m;“;:

i ]

asoslang gilish oson bo*ladi. Nazariyaga
hiligi temperaturaga bog'lig

ko'ra, sovug va issiq moddal
4 bu tasavvurga asoslangan o' zgarishlar guyidagi

an) ma'lum bo®lsa, bu holatda tahlil
amning gars
ravishda o'zgaradi v
ko'rinishga ega bo'lady:
Bs A 1!|-'|.-1.-"1.L

= E'l"tll:ﬂ?_,
. CRETEIya o'zganshi,
eksperimental arafikni logarifmik

Bu yerda, & — garshilik, W T — temperatura, va k —

Roltsman doimiysi, Shunday gilib,

chaklda ifodalash orgali, quyidagi tenglama hosil gilinadi:
AW

R=mA+—
in "’+1m‘

i chiziq sifatida ifodalangan b
asidagi bog' lanishm aniglash mumkin.
chizigning gradusini aniglash orgalt w
ini topish mumkin, Parametrlami
g ikki eng keng targalgan usuli
aniglashda to'g Tl
kichik

Bu tenglama grafikda to'g'r o'lib, uni chizgan
holda garshilik va temperaturi o'rt
Temperaturaga qarshi R ni o lehab,
giymat

LR alliqlﬂs}lﬂﬂ
—chizig purum:lrhnrini
nsull —Eng

chizigni ishlatish
kvadratlar (EKE) usull.
Yaginlashgan usul
Faraz qilaylik, o'lchangan kattakiklar x
va ¥ o'riasida quyidagi chizigli bog'lanish
ya  Uning

K vu bopa rametrlarni anlglash ma \fjl.]df y = Ex+h

K wva b aniglash kerak.

Buning uchun tajrba nugtalarin grafikga
hiziladi, va bu chizigni qurishda grafikni qurish
Chizigning ikkl uchida hisoblash uchun qulay
a b tanlanadi. (irafik bo'yicha hisoblashdagi

watolikni  kamaytirish va burchakli koeffitsientni K hisohlashni

asonlashtirish uchun, @ nuqtasini 0" glar hiri ustiga jnyhshllrish. b nugtasinl

— x3) scgmenti bufun son bo*lishi uchun tanlash qulaydir. Burchakli
fenglama ymdmmda

para metrlarini

joylashtirib, to'g'ri chiziq
goidalaridan foydalaniladi.
bo*lgan ikki tasodifty nugia & v

esa (X,
kocffitsientning  0'rtacna qiymatn K quyidag _
hisoblashadi, bu to‘g'ri chizigning turg uniik burchagini belgilayd:
L
Kh=%n

(1}
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b parametrining qiymati chizighi bog'lanishning grafikasi bo'yicha y o'q
bilan kesish nuqtasi sifatida aniglanadi, Bu giymatni quyidagi tenglama
orgali topish mumkin:

h=¥—Kx (2)

Tasodifiy xatoliklar parametming qiymatini o'lchashda tajriba

nugtalarini tahlil qilish orgali aniglanadi. Bu xatoliklami baholash uchun
prafikda Ay - eng yagin nugtadan to'g'ri chizigga bo‘lgan masola
aniglanadi. Bu masofa, ya'ni [y, —¥,] intervallad bo'vicha chizigning
maksimal og'ishlari olinadi. b parametrining mutlag tasodifiy xatolik
giymati quyidagicha hisoblanadi:

fy= b, (2)
To'g'ri chizigning burchakli koeffitsienti K dastlab quyidagi formula
bo'yicha nisbiy xatolik bilan hisoblanadi:

Ay
= 100 1
(¥r=¥1) % (3}

Formula (4) shuni anglatadiki, agar chiziq uzunligini o'lchashda boshga bir
barlik ishlatilsa, unda y o*gidagi kattaliklami o*lchash uchun qulsy bolgan
birlikda (odatda millimetrli qgog'ozdan) ishlash mumkin. Eslatma sifatida,
xatolik o'lchovining o'zi muhim, chunki odatda bitta gismning o'lchovi
anigligi boshga qismlar uchun ham ahamiyatlidir, masalan, 90, 100, va 120
mm uzunlikdagi segmentlaming anig o'lchoviar, Keyin  o'rlacha

kattalikning mutlaq xatoligini quyidagi formuladan topish mumkin:

i
7 Toow (5)

Bu formulalar K parametming ishonchli intervalini yozishga imkon beradi:

K=K=A; {6)

Ishonchh ehtimollik P bu tavsiflangan xatoliklami baholash usulida

maksimal og'ish AK ga asoslanadiva _, o0 bu usuldagi tajriba

nugtalarining soni N ga bog'liq. Agar N ortsa, natijaning
ishonchliligi yugoriroq bo*ladi, va quyidagi formula bilan hisoblanadi:

2.2, Maxsus anhEkl_
I E:ml.:n.l

-ILOVA MA'LUMOTLAR QG‘I.LANMAE-![
) 2.1. Asosiy fizik doimiyalar .
Quymiah
r=3 %X 10 '.')‘lll".':-'
Ny = 602 X 1022 mel™
p = 138 x W02 /K
e = 1.60 % lﬂ':’lt‘
Elektron massas) n, = 9-1?16 :-; Tﬂu :;.:;:kﬂ
Elektronning Xusiesty zaryadi gfm.= 1. e
Plank doimiysi h = 5::;2 el
Bor m:tgnctnni “ia:;—:nﬂ; i b
g, = BBS X 1 F"JlrlTIl
fg = it X 1077 N-A
v = 1.6 x 107°]
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FILOVA MULTIMETR YORDAMIDA O'LCHOVLARNMI
FAYYORLASH YA (O TKAZISH
Uehta asosiy elektr kataliklarini (tok, kuchlanish va om garshiligs)

o'lchash uchun multimetrdan  foydalaniladi. Multimetr, zaif ogim

tizimlarida asosiy o'lchov asbobidir. Multimetrda, umumiy holatda,
quyidagi rejimlar mavijud:

* O'zgaruvchan kuchlanishni o'lchash, o'lchov chegaralari 600B gacha
va 2008 pacha:

* To'g'rl impulslami generatsiyalash;
* Doimiy kuchlanish uchun tokni o*lchash:

Doimiy tokni o'lchash uchun tok manbai 10 A;
Transistorlami tekshirish;

Kabelning yaxlitligini aniglash;

Qarshilikni o*lchash, o*lchov chegaralari 200 Om, 2000 Om, 20 kOm,
200 kOm, 2000 kOm:

[-1399 1

L1 = rasm Multimetraing old tomon paneli:
L. Displey; Z.0wwwalni yoqishio'chirish

3.2 - rasm
tupreasi; 3 Transistorlormi tekshirish wehun

Multimetrning rejim

ulagich; 4. Rejimlami almashtivish ugmas; almashtirgich tugmasi

5. Termopara ulash uchon wlugich; &,

Kondensator ulash wehun ulagich; 7, Tok,
kuchianizh, garshilikni o' lchash wehan

Doimiy kuchlanishni o'lchash, o'lchov chegaralari 200 mV, 2000 mV, 20
v

200 B, 600 B.

1k A HEN L0 i1

o 0 © 0|

3.3 - rasm Multimetrning o‘lehov kirishlari: 10 .-"'. — 10 A gacha 1{:;:21 X
o*lchash uehun kirish; mA — 200 mA pacha tokni u‘h'.'nn?:l.t 11-?111.11: h-;;ﬂ-, ;
COM — umumiy kirish {ver); V- kuchlanish va garshilikni o°lc
uchun kirish
X AVFSIZLIK CHORALARI s
¥ i o L] E T
Hech gachon o'lchoy diapazonlari uchun yo nq.nunm-:.id ki'rsanig
maksimal ruxsat etilgan signal giymatlaridan oshirmang. i
Multimetrni  o'lchanayotgan SXEmiaEd ulagan holda uning
ulagichlariga tegmang.
Olchanadigan  kattalik oldindan .
almashtirgichni maksimal giymatga quo ].-1.1 | DL .
Har doim asbobning ishlash funktsiyasini 0’ zgarlirganing
alarni o*lchanayotgan sxemadan ajrating. . g
 gisie - wloklarida o'lchovlar olib borishda,
lishi mumkinligini unutmay, bu

ma'lum  bo'lmasa, diapazol

Televizorlar voki impulsh quvvat
u yerda yugori voltajli impulslar bo
ashobni ishdan chigarishi mumkin.

; arshilikni o'lchamang.
Hech gachon ulangan sxemalarda garsh

- ing to'l
Kondensatorlarning  sig'imini o'lchashdan oldin ulaming :

bo'shasheaniga ishonch hosil giling.
Har doim 60V dan yugori yoki 30V
ishlashda ehtiyot bo*ling.
O*lchovlami amalga oshirayotganda, pr
o'llaringizni ushlab turing. : _
: Mnultimt:tr bilan ishlashning unufnny. ta nllﬂ]q i]lﬂ:‘*;“ b
1. Multimetrning  ishlash 1'¢.:jim1nri. 'ﬂrfld{zglg ﬂ;i:;‘lﬁ ::_';‘lchnﬂarni
ichticad ordamida amalga oshirladi e TR, 2
st ::'r‘ng:, batareya razryadlanishin oldini olish uvchun
5 1. Fi LE

dan yugqori kuchlanishlar bilan

pbalaming himoya girrasidan

tugatgandan !
almashtirgichni OF holatiza u'muur.lg,.
5 Multimetr bilan ishlashda simiari
chunki bu nafagat elektr toki bilan :_r.ar.:r]um
wataliklarini ham keltinb chigarad.

larning ochig gismlariga [_E.gmnng,
sh xaviint oshiradi, balki olchoy




3.  Multimetr bilan ishlashdan oldin, o'lchov chegaralarini to'g'n

o'matish kerak. O'lchanayotgan giymatga yaginroq chegarani tanlash,
natijaning aniqligini oshiradi. Agar o'lchanayotgan kattalikning taxminiy
givimati oldindan ma'lum bo'lmasa, o'lchovlarni maksimal cheparadan
hoshlash tavsiye etiladi. Displeyda «1» ragami paydo bo'lsa, bu o'lchov
chegarasini oshirish kerakligini bildiradi.
Diggat! Agar repim almashtirgichining holati 10 daqiga davormda
o zgartinlmasa, multimetr avtomatik ravishda ofchadi. Ishni davom ettirish
uchun 2-ragamli tugmani ikki marta bosing (3.1- rasm).

Multimetr vordamida o*lchovlar

Tok kuchini o*lchashda multimetrdan foyvdalanish

Tok Kuchini o'lchash uchun gizil o'tkazgichni «10A» kirshiga, gom
o'tkazgichni esa «COM» kirishiga ulash kerak, Agar siz zanjirda kichik tok
kuchi (200 mA gacha) o*tayotganiga ishonch hosil bo'lsangiz, o'tkazgichni
amA» kirishiga o'tkazishingiz mumkin. Multimetrni ampermetr rejimida
zanjirgs ulashda, u ketma-ket ravishda (zanjirda uzilish hosil qilib) ulangan
bo'lishi kerak.

Buragichlar yordamida kerakli o'lchov chegarasini tanlang, masalan,
wA=n yoki «A~» va o'tkazgichlarni o‘lchanayotgan kobyekt bilan ketma-
ket ulab, displeyda ko*rsatilgan giymatni o'ging.

Kuchlanishni o*lchashda multimetrdan foydalanish

Kuchlanishni o'lchash uchun gizil kabelni «V{l» kirishiga, qora
kabelni esa «COM» kinshiga ulash kerak. Multimetmi voltmetr rejimida
zanjirga ulashda, uni paralel ravishda ulash zarur,

Burama almashtirgich yordamida kerakli o'lchov chegarasini tanlang,
masalan, «V=» yoki «V-» va o'tkazgichlarni kuchlanish manbai yoki
o'lchanayotgan yukga ulab, displeyda ko*rsatilgan giymatni o‘ging. Doimiy
kuchlanishni o'lchashda, indikator qizil o‘tkazgichdagi signalning
giymatini ko' rsatadi,

Agar displeyda «l» ko'rsatilsa, bu ortigcha yuklanishni bildiradi va
kattarog o*lchov chegarasini tanlash kerakligini anglatadi.

Multimetr yordamida garshilikni o*lchash

Elektr zanjirining bir gismining elektr garshiligini o*lchash uchun gizil

o‘tkazgichni «V{» kirshiga, gora o'tkazgichni esa «COM» kirishiga ulash
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p*lchovni amalga oshinng,
| ylanishi kerak. Eslatma:
ligi kerak, aks holda

kerak, Almashtirgichni tegishh holatga o roatib
tn zanjir qismiga parale
kir toki o'tmas

multimetr shu payl
o‘lchanayotgan zanjir gismida ele
multimetr ishdan chiqishi mumkin.

Eslatmalar: a8B
o‘lchov chegarasiiing

“Ichanayolg: arshilik tanlangan
e hilikka ulanmasa,

A g
. oshsa yoki kirish qafs

maksimal giymatidan
dizpleyda «1» ko rsatiladi.

garshilikm o‘lchashda, ;
ming to‘'lig zaryadsiziangamigd

i gxemani o chirish ”'-'ﬂ
Zanjirda 1 AP ek
kondensatoria
kerak. "
Agar o'lchov 1 ME2 dan yugor bo
ko‘rsatishi mu

s, ashob o'lchov natijasinl bir

Lk 5 Wil r I “1. 1| TS I.!k 'iEI.HH
£C 1A SOTYe L

o' lchashda normal holatdir,

200 MO dinpazonida, agat o'tk
birlikni ko'rsatadi. Bu gqiymat ©
arshilik 100 M bo®isa, :
- 1.0 = 100,0 ME ho'ladi

sini o¢lchash .

“chov diapazomgd — wFn
hun mo'ljallangan
ishonch hosil

azpichlar qisga mitashsa, displey 10

‘\chov natijasidan Ehiqur'ﬂi.ﬂhi. k:r.zk.
1 displeyda 101,0 o' rsatiladi va

ITUASALATL, ﬂgil-l.’ 'E| [
to'g'n qrymat 101,0 01
Kondensator sig'in

i i wentaichini kerakli sig'im ©
Buragichni ko rsatgichim kera g sigph
p i kondensatoriar

T PARE. " pndensatomi ;
belgisiga a‘mating. Kot aryadsizlanganiga

ulagichga juy]:mmimhdan oldin, v to'lig 2

qiling. - _

sodlarni tekshirish | ..
mr:::tim:lrdagi aCOM”» L'Ih'lfglﬂl'l-.l.gﬂl . Iqml.
lang (gizil o*tkazgichning q1}11'.um
belgisign «P|—» :J'man.ng
kazpichni csa knmdu_-,;!
niy kuchlanish tushuvi
da wl=»

Qora o‘tkazgichni _ .
otkazgichni esa «Vil Hazw ul;ng-:u:trlgu -hr s
wt» bo'ladi). Funksiya a&mushurgtcm:u diodlar 2
va qizil o'tkazgichni diodning il!lﬂdlgk'tl d:::amxm
s e dgndhdﬂﬁil T]ilai[: 'l.:'::':n:jl uL1T1g:;m bo*lsangiz, displey
ko'rsatiladi. Agar o' tKaZglChiali
ia ks o Tranzistorlarni tekshirish
kalitni «hFE» holatige 0©'T0

anligi a’ni
pi o'tk wruvehanlikka egd elanliginl ¥

ailng.Tckshidla}rﬂ;EJa;
Aylanuvchi J
tranzistorning ganday turda
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yoki NPN ekanligini aniglang hamda uning emitter, kollektor va baza
chigishlarini aniglang: Tranzistor chigishlarni asbobdagi mos ulagich
gismlariga  jovlashtiring. Displey tranzistomming taxminiy hFE
koeffitsiventini ko' rsatadi, bu giymat baza toki 10 mkA va kollektor-ematter
kuchlanishi 3,2 V bo‘lganda o'lchanadi.
Multimetr yordamida zanjir uzilishlarini aniglash
Multimetrni “zanjir uzilishlarini tekshirish” rejimiga o'mating. Chail
zondni “VE" kirishiga, qora zondni esa “COM™ kirishiga ulang. Mazkur
repimning  1shlashini  tekshirish uchun ikki zond uchini bir-binga
tutashtiring. Bu holda multimetr ovozli signal chigaradi va nelga yagin
qarshilikni ko'rsatadi. Tekshirilayotgan zanjir gismlarining qarshiligi 80
Om gacha bo'lsa multimetr signal chigaradi. Zanjir uzilishlarini tekshirish
uchun zondlarmi zanjiming ikki uchiga tekkizish lozim; agar zanjirda uzilish
bo’lmasa, multimetr signal beradi yoki qarshilik giymatini ko'rsatadi.
Multimetrni  o'lchov  zanjiripa ulashdan avval guyidagi amallami
bajaring:
* Tok turini {doimiy yoki o*zgaruvchan) belgilang;
* (lchanayotgan fizik kattalik uchun kerakli diapazonni tanlang;
» Multimetr gisqichlarini zanjirga to°g'ri ulang.
3A-rasmda quyidagilar tasvirlangan: (a) kuchlanishni o‘lchash uchun
multimetrni (voltmetr sifatida) ulash, (b) tokni o*lchash uchun multimetrni
(ampermetr  sifatida) wlash, (¢} o'miy garshilikni o'lchash uchun
multimetrni {cmmetr sifatida) ulash.
Chastotani o'lchash
Qora zondnl “COM" ulagichiga, gizil zondni esa asbobning "V Hz"
ulagichiga ulang. Aylanuvchi buragichni “kHz" holatipa o'mating va
zondlamni signal manbai yoki o'rganilayetgan yuklamaga ulang.
Eslatma:
s Kirish signal kuchlanishi 10 V dan yugori bo'lsa, o'gish mumkin,
birog aniglik kalolatlanmaydi.
« Tashgi shovginlar kuchli bo*lgan sharoitda kirish signal kuchi past
ho'lsa, sezgirligi yugori zonddan foydalanish magsadga muvofiq.
Batareyani almashtirish
Agar displeyda «= belgisi paydo bo'lsa, bu batareyani almashtirish
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kerakligini bildiradi. Vintlarni b 0
tugagan bata [-l.'!]r'il.l:'ﬁ Y anglsiga almashiiring. :
o OGOHLIK ,
2 POPREETAL oy 5 is hun orga gopgogni 0
Slektr toki urishidan saqlanish uc e I
Elekir t atunlay uzilganligiga

chishdan oldin

tshonch hosil
. *lch: % smadan b

sandlarning o lchanayotgan SXemac:

giling.

* =

1] I
i i n'le «otean zanjirga guyid ;
3.4-rasm . Multimetrni 0 lchanayotg O ot ST

v T e
sifatida ulash tartibi: a — voltmetr st[.atu_ :
ammetr sifatida.

agi qurilma




L.
2
3.
4.
3.

fa.

ADABIYOTLAR
Detlal AA., Yavorskiy B.M. Fizika kursi. — M.: Oliy makiab, 1989,
K alashnikov 8.G. Elektr, — M.: Fan, 1977.
Swvuxin DLV, Umumiy fizika kursi. Elektr. — M.: Fan, 1983,
Trofimova T.1. Fizika kursi. - M.; Oliy maktab, 1999,
Matveyev AN. Elektr va magnitizm. — M.: Oliy maktab, 1983, bet.
Capenses H.B. Kype obmei dorsaxn. Tom |, — M. Hayka, 1982
Abaner IO.M. Elekir va magnit hodisalan. — Toshkent: O'zMU, 2010,
Xo'jayev A. Fizikadan laboratoriva ishlari. — Toshkent: O°gituvehi,
2001.
Meacuugos BM., Pesmmk CM. Hamepemss s  dunmyeckom
mpakTHEYMe. — M. Prosveshchenive, 1983,

- Tamemepun EM., Casuesxo I0OM.  ®Ouzauecxui MPAKTHEYM:

INCKTPHYCCTRO H MATHETHIM. — M.: Vysshaya shkola, 1990

- Xmonuee  Bab.  Tlpawtukym no  obuemy KYpCY  thuamwm:

ITERTPUICCTRD H MATHETHIM, — M. [Tpocsewenne, 1988,
Typeynos H. Umumiy fizika kursi: Elekir va magnitizm bo‘limi, —
Toshkent: O*gituvchi, 2007,

. National Instruments. Multisim User Manual. — Texas, 2015,
- Halhday D, Resnick K., Walker J. Fundamentals of Physics. — Wiley,

10th ed., 2014,

b T
T = T‘_“'.._-\.-:_'.: T v,
" ¥ W . L}

_—
"
r:."r

e
5

OQUV A DABIYOTINING
NASHR RUXSATNOMASI

T o i , "
O'sbekiston  Respublikasi Oliy  1a lim, fan v
21" fugeat

innovatsiyalar vazirligining 20 25 yil
dagi “316 -sonli buyrug'iga asosan
>

o o ! b P JON TR TURILIM
 erURe ACH OURIORTON SR TS ——

(] " -l Hen
talubalari (o*guvchilari) uchun taysiya etilgan

= d:
FGETr 1 M fiemidii prukiafm o £ orE |
g e g T W

——

Variclar M ahkamasi

(rzhekiston  Respublikasi e
omonidan  litsenziya berilgan - nashriyollarua  [iES

etishga ruxsat berildi.

i K.Sharipov
Yarr




YUSUPOV ERKIN XURRAMOVICH,
DURSOATOV ABDULLA CHORI O*G*LI,
TURSUNOY SHOKIR TOYIROVICH

ELEKTR VA MAGNETIZM
FANIDAN PRAKTIKUM

Otquy go‘llanma

Bosh muharrir: Eshkaraev 3. Ch
Texnik muharrir: Eshgorayev 5.8
Musahhih: Javgashev Y]
Tasdignoma Ne 255979, 13.04,2024
Bosishga 04.12.2025 da ruxsat berilgan. Format 60x84/16.
Garnitura Times Mew Roman, Shartli bosma tobog'i 16.0. Adadi 20 dona.
Buyurtma Ne 407
“TERMIZ PUBLISHING CENTER” nashriyotida tayyorlandi va chop
etildi.
surxondaryo viloyati, Termiz shahri, Ibn Sino ko'chasi 38B-uy, Toshkent
sh., "TRASTBANK" XA BANKINING BOSH OFISI, MFO: 00491,
[NN: 311209934 H/R: 2020800030703 1406001

Telefon: +998-88-808-21-07
ISEN 974-9910-624-14-8

JII

899107624148

e
=== | TERMIZ

D) | g

TERMIZ - 2025

r= ]







