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Dinamika gonunlarining tadbiqi
Reja:
1. Nyuton gonunlari
2. Xarakat miqdori, uning saglanish gonuni
3. Kuch impulsi. Reaktiv harakat.

Tayanch tushuncha va iboralar:

Inertsiya kuch, impuls, elastik prizma, jism impulsi, kuch impulsi, sekundida
kilogramm metr (kg/m.s), Nyuton sekundlar (n/s), reaktiv harakat, qobiq, raketa
soplasi.

[.Nyuton o’zining «Natural falsafaning matematik asoslari» (1678 y.) asarida
bayon gilingan 3 ta dinamika gonunlari klassik mexanikaning asosini tashkil giladi.
Nyuton shu gonunlar asosida mexanika xodisalarini o’rganish usulini ishlab chiqdi va
Klassik mexanikaning mukammal nazariyasini yaratdi. Dinamikani o’rganishni
moddiy nuqta dinamikasiga oid masalalarni ko’rib chigishdan boshlash magsadga
muvofig. Mazkur masalalarni o’rganishda kelib chigadigan xulosalar keyinchalik
ixtiyority jism harakatini o’rganishda qo’llaniladi. Nyutonning birinchi qonuni —
inertsiya gonuni deb, xam yuritiladi, chunki u jismlarning inertsiya xossalari bilan
bog’liqg gonundir. Inertlik xagida tushunchalardan bilamizki. Har qanday jism
o’zining tich holatini yoki dastlabki, yani inertsiyaga ega. Massasi katta jismlarning
tinch holati yoki harakat holatini saqlash xossalari kuchliroq, sezilarlirioq bo’ladi.
Shuning uchun inertsiya hodisalarini kuzatish, namoyish etishda massasi kattaroq
jismlar bilan tajribalar o’tkaziladi.

Masalan: ingichka engil ip orgali shtativga
osilgan massasi etarlicha katta bo’lgan toshga
ichkaridan ta’sir bo’lmasa, u o’zining harakat
tinch holatini saglaydi. Agar uning ostidagi
bog’langan ip orqali keskin siltab tortsak tosh @

ostidagi ip wuzilib ulguradi, lekin tosh va
yuqoridagi ip o’zining avvalgi tinch holatida
goladi. Toshning tagidagi ipdan sekin astalik
bilan uzog muddat davomida pastga tortsak,
yuqoridagi ip uziladi. Tajribalardan ko’rinadiki,
tashqgaridan tashqi ta’sir bo’lmasa, jismlar
o’zlarining yinch yoki harakat holatini
o’zgartirmaydi.

Nyutonning 1-qonuni: Agar jismga ta’sir etuvchi natijaviy kuch bo’lmasa, u
o’zining tinch yoki to’g’ri chiziqli tekis harakat holatini saqlaydi. Ya’ni F=0; A=0
yoki v=const.

Nyutonning 2-qonuni: jismga ta’sir gilayotgan kuch, jismning massasi va
uning ana shu kuch ta’sirida olgan tegishli orasidagi miqdoriy munosabatni
belgilaydi. Jismga ta’sir gilayotgan kuchlar bilan ularning jismga bergan tezlanishlari
orasidagi munosabatni aniglaydi. Buning uchun ctolning sillig sirtida joylashgan
aravachalardan foydalanamiz. Aravachaga ipning m massali yuk hosil giladigan
taranglik kuchi qo’yilgan. Bu kuchning qiymatini aniglash uchun aravachaga ip




purjinali dinometr orqali ulangan. Aravachaning bir hil vaqt oraliglarida bosib o’tgan
yo’llarini o’lchab, uning tezlanishini hisoblab topish mumkin.

Yukning massasini o’zgartirish yo’li bilan
ipning taranglik kuchi o’zgartirilib, qaytadan
tezlanish  hisoblansa,  harakat  haraktri

o’zgarmay, faqat tezlanishning kattaligi | oms) 00 —©
o’zgarganini payqash mumkin. Bu tajribalar
natijasida a F ifodaga ega bo’lamiz, ya’ni / / / / / / / / / /

tezlanishlar jismga ta’sir qilayotgan kuchlarga
proportsional bo’lishiga ishonch hosil gilamiz.
Shuni ham ta’kidlash kerakki, a va F vektorlar m
kollinear bo’ladi. Shuning uchun kuchning

tezlanishga nisbati o’zgarmas kattalikdir:
EZEZE bu erda Fi, Fo, Fs, ... va ag, a,, as,
a a &

... mas vektorlarning son qiymatlari.

Mazkur tajribalarni og’irroii aravacha bilan takrorlab, ipning taranglik kuchi
bir xil bo’lganda aravachaning olgan tezlanishi kuchliroq bo'lishiga, ya'ni og’irroq
aravacha o'z tezligini sekinroq o'zgartishiga ishonch hosil gilamiz. Inertlik - barcha
jismlarga ta'lugli bo'lgan muhim xossalardan biri birog u har hil jismlarda turli
darajada namoyon bo'ladi. Nyutonning 2-gonuni: - jismga ta'sir gilayotgan kuch
jismning massasi bilan unga mazkur kuch bergan tezlanish ko’paytmasiga teng.
F=ma. Massa — skalyar kattalik bo’lib, jismga ta'sir gilayotgan kuchning shu kuch
ta'sirida jism tezlanishga nisbatiga teng: m = F/a

Nyutonning 3-gonuni: - jismlarning o’zaro ta'siri xaqida bo’lib, quyidagicha
ta'riflanadi: Xar ganday ikki jism bir-biriga son jixatdan teng. Va bitta to’g’ri chiziq
bo’lib qarama-qarshi tomonga yo’nalgan kuchlar ta'sir qiladi. Bu qonundan tajribadan
tekshirib ko’rish mumkin bo’lgan ikkita fikr:

1) Jismlarning bir-biriga ta'siri o’zaro ta'sir xarakteriga ega, ya'ni agar bitta
mavjud bo'lsa, alabatta unga garma-qarshi yo'nalgan ikkinchi kuch xam bo’lishi shart.

2) O’zaro ta'sirlashayotgan jismlarning bir-biriga ta'sir kuchlari son jixatdan
o’zaro teng. Mazkur qonunlar quyidagi ko’rinishda yozish mumkin.F,=-F;;

Bu shakllar bu qonunni tasavvur qilishga yordam beradi. Dinamikaning 3-
qonuniga ko’ra, ta'sir va aks ta'sir o’zaro ta'sirlashish jarayonining ikkita tashkil
etuvchilaridir. Shuni aytib o’tish kerakki, 3-qonunda boshga-boshga jismlarga
qo’yiladigan kuchlar xaqida so’z yuritiladi, shuning uchun bu kuchlar bir-birini
muvozanatlamaydi. Oddiy miltiqg o’qining massasi kichik bo’lib, taxminan 2 gr
keladi. bunday o’qni uloqtirib yuborilsa, osongina tutib olamiz. Lekin shu o’q
miltiqdan otilib chiksachi? Qo’l bilan emas, to’rt qavat qulqop kiyib xam tuta
olmaymiz. Demak, jismning massasi kichik bo’lsa, xam tezligi katta bo’lsa to’xtatish
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giyin masala ekan. Agar biz bolalar o’yinchoq aravachasi yurib kelayotgan bo’lsa,
oyog’imizni tutib osongina to’xtatamiz. Agar xuddi shunday tezlik bilan yuk
mashinasi kelayotgan bo’lsa, oyog’imizni olib qochamiz. Nega? Chunki, tezligi
kichik bo’lsa xam massasi katta jismni to’xtatish qiyin. Demak, jism massasini
tezligiga ko’paytmasi muhim kattalik ekan. Jism massasining uning tezligiga
ko’paytmasi P=mv alohida fizik kattalik bo’lib, harakat miqdori deiladi. Inpilus —
vektor kattalik. Jismning xarakat impulsi uni to'xtatish uchun ma'lum vaqt oralig’ida
ganday kuch bilan uzluksiz ta'sir etish kerakligini ko'rsatadi yoki tinch turgan jism
ta'sir etish kerakligini bildiradi. Cu sistemada impuls, massa va tezlik ko’paytmasi
birligi [kg" m/c] da o’Ichanadi. Shtativga osilgan matematik mayatnik ko’rinishdagi,
to’rtta bir xil massali po’lat sharchadan ungdagi bittasini kichik burchakka og’dirib
qo’yib yuborsak, qolgan sharchalarga urilib to’xtaydi. Chapdagi eng so’nggi bitta
sharcha esa harakatda bo’ladi, undagisini ko’tarib qo’yib yuborilgan sharcha ganday
burchakka og’dirilgan bo’lsa, bu sharcha chap tomonga shunday burchakka og’adi.
O’rtadagi elastik sharchalar fagat ta'sir kuchini uzatuvchi jismlar vazifasini o’taydi.
Quyib yuborilgan sharcha to’qnashish paytida v tezlikka va p=mv impulsga erishadi.
To'gnashgandan so'ng chapdagi sharcha harakatga kelib p=mv impuls oladi.
Tajribadan xulosa qilib shuni aytish mumkinki jismlar sistemasininig impulsi
to’qnashguncha ganday bo’lsa, to’qnashgandan keyin ham shundayligicha saglanadi.

Tezlanish tezlik o’zgarishining jadalligini bilgan xolda Nyutonning 2-gonuni
F=ma formulasini boshgacha yozish mumkin. Tezlanish formulasini Nyutonntng 2-

V-V,

qonuniga qo’ysak F =m ifodani topamiz. Bu erda v-v° — tezlikning 0’zgarishi, t

—bu o’zgarish yuz bergan vaqt lekin t kuchning ta'sir etib turish vaqti, chunki tezlik
faqat kuch ta'sirida 0’zgaradi. (1) formuladan tezlik v-v, = P Kattalikka o’zgargani
m

ko’rinadi. Bu esa ayni bir f kuch ayni bir t vaqt davomida ta'sir etganda turli massali
jismlarga tezlikni turli miqdorda o’zgartirishni bildiradi. (1) formuladan quyidagi
ifodani yozish mumkin Ft = mv-my, (2)

Bu tenglikning 0’ng tomonida () kattalikning o’zgartirishi jism massasi bilan
tezlik ko’paytmasi turibdi. Bu kattalikning maxsus nomi bor jismning impudsi
massasi bilan tezligi ko’paytmasiga teng bo’lgan kattalikdir.

Ft=mv-mv Nyutonning ikkinchi qonunining boshgacha yozilishidir. Bu
formula uni oldindan boshgacha tariflashga imkon beradi. Kuchning ta'siri natijasida
jismning impulsi o'zgaradi. Impulsning o'zgarishi jismga go'yilgan kuch bilan uning
harakatlanish vaqti ko'paytmasiga teng. Bu esa ayni bir kuch ayni bir vaqt ichida xar
ganday jismga impulsning ayni bir kattalikka o'zgartirishini birdiradi, chunki (2)
tenglamaning chap tomonida massa kamaydi. Ft kattalikning xam nomi bor — kuch
impulsi, ogibatda (2) formulaga asosan, jism impulsining o'zgarishi kuch impulsiga
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teng. Jismning Mv impulsi va kuchning Ft impulsi vektor kattalikdir. Jismning
impulsi vektor Kkattalikdir. Jism impulsining vektori tezlik vektori kabi yo'nalgan.
Kuch impulsining vektori kuch vektori kabi yo'nalgan. (2) formuladan jismning mv
impulsi sekundida kilogramm metrlarda ifodalanadi (kg.m/s), kuch impulsi Nyuton
sekundida ifodalanadi (N/s).
Impulsning saglanish qonuni.

Jismlar xarakati garama-qarshi yo’nalishda bo’lsa, xam to’la impulsning

saglanishini kuzatish mumkin.

Masalari bir biridan farq giluvchi sigilgan elastik prujina bilan biriktirilgan 2 ta
aravachani olaylik. Dastlabki xolatda xar bir aravacha tinch turibdi. Sistemaning to’la
impulsi nolga teng. Purjinani bo’shatib yuborsa Nyutonning 3-gonuniga asosan
aravachaga qiymati jixatidan teng. Lekin qiymati qarama-qarshi bo’lgan kuchlar ta'sir
etadi. Xar bir aravacha garama-qarshi yo’nalishda P;=m;v; va P,=m,v, impuls oladi.
Aravachalarning teng vaqt oralig’ida bosib o’tgan S; va S, yo’llari xar xil bo’lib,
ungdagi engil aravacha, nisbatan 2 marta yo’l bosdi. S;=vit; S,=2v; va m;=2m,
holganligi uchun v,-2v,; ga teng . U holda m,v,=-m,v, ga teng yani aravachalarning
olgan inpuluclari giymati jixatidan teng yonalishlari garama-
garshidir.Sistemaning tola inpulisi P= P;+P,=0 ga teng.

Reaktiv harakat

Impul’sning saqlanish qonunining amalda qo’llanilishini ko’rsatuvchi ajoyib
va muhim hol reaktiv harakatdir. Jismning biror gismi undan gandaydir tezlik bilan
qaralganda paydo bo’ladigan harakat rektiv harakat deyiladi. Raktiv harakatning tipik
misoli raketalar harakatidir. Impul’sning saqlanish qonuni raketanbing tezligini
aniglashda yordam beradi. Dastlabki yoqilg’ining yonishidan hosil bo’lgan gaz
raketadan xaqiqatda bo’lganidek, sekin-asta emas, balki birdan otilib chigadi, deb
faraz gilamiz. Gazning massasini m, bilan, tezligini v, bilan belgilaymiz. Qobigning
masasi va tezligini mos ravishda my va v, bilan belgilaymiz. Koordinata o’qini
qobiqning harakati yo’nalishida olamiz, u holda gaz va qobiq tezliklarining
proeksiyalari modul jihatdan v, va v, vektorlarni modullarigateng, lekin ishorasi
garama-qgarshidir. Qobiq va gaz impulslarining yig’indisi 0 ga teng bo’lishi kerak
bo’lgani uchun ular proyeksiyalarining yig’indisi ham 0 ga teng bo’lishi kerak;



_M,

M2V2-Mgvg=0 yoki m;v;=mv, bundan qobigning v, tezligini topamiz ** ~ m,

vV,

formuladan ko’rinib turibdiki chiqarib yuborilayotgan gazning tezligi bilan yonilg’l
massasining mutloq massasiga nisbatan ganchalik katta bo’lsa, raketa qobig’ining
tezligi shunchalik katta bo’ladi. Masalan qobigning tezligi gaz oqimining tezligidan 4
marta ortiq bo’lishi kerak. Qobiq raketaning uchirishdan oldin massaning 5 dan 1
gismini tashkil qilishi kerak. Vaholangki raketaning “foydali” qismi huddi shu
raketadir. Zaruratga garab raketani to’mo’zlash mumkin. Kosmonavtlar kosmik
parvozni tuganlaganlaridan so’ng erga qaytishida o’z kemasining tezligi kamaytirilish
uchun raketani tormozlaydilar. Ravshanki, gaz raketa soplasidan raketa uchayotgan
tomonga qarab chiqilsa, raketa o’z tezligini kamaytiradi. Xulosa qilib shuni aytish
kerakki, dinamika u yoki bu ko’chishni keltiradigan sabablarni o’rganadi. Dinamikani
o’rganishni moddiy nuqta dinamikasiga oid oid masalalarni ro’rib chiqishdan
boshlash magsadga muvofiq. Mazkur masakalarni hal gilishda kelib chigadigan
xulosalar keyinchalik ixtiyoriy jism harakatini o’rganishda qullaniladi.

Nazariy savollar:
1. Dinamikani nimani o’rganadi?
2. Nyutonning 1-gonuni.
3. Nyutonning 2-gonuni.
4. Nyutonning 3-gonuni.
5. Impuls deb nimaga aytiladi?
6. Kuch impulsi, jism impulsi nima?

Foydalanilgan adabiyotlar:
1. M.Rahmatullaev “Umumiy fizika kursi”’. Toshkent, 1995 y.
2. X.M.Abduvohidov, T.T.Tursunov “Amaliy fizika”. Toshkent, 1996 y.
[.K.Kikoin, A.K.Kikoin “Fizika 9 — sinf”. “O’qituvchi”. 1991 y.



Mexanik energiyaning saqlanish qonuni va uning qo’llanishi
Reja:
1. Kinetik energiya
2. Potensyial energiya
3. To’lig energiya
Tayanch iboralar
Tezlik, tezlanish, kinetik energiya, potensyial energiya, teorema,
Kinetik energiya

Jisimning xarakat energiyasi Kinetic energiyasi deyiladi. Xarakat gilayotgan
jism Kinetic energiyaga ega bo’ladi; Xarakatdan to’xtasa, kinetic ebergiyasi
yo’qoladi.

Kinetik energiya xarakat tezligiga bog’liq. Bir xil tezlik bilan ketayotgan ,
massalari har xil bo’lgan sharchalar biror to’siqqa urilsa , turlicha ish bajaradi.
Massasi kichik jism to’siqqa urilishi natijasida to’htab qolsa , massasi katta jism
to’siqni yo’qotib 0’z xarakatini davom ettirishi ham mumkin. Demak, massasi katta
jismning kinetic energiyasi ham katta bo’ladi.

Jismning kinetic energiyasi uning massasi va tezligiga ganday bog’liq
ekanligini ko’rib chiqaylik. Tinch turgan F jism kuch ta'sirida tezlanish olib, S

masofani bosib o’tadi va biror tezlikka erishadi. Jism tezlanishi a=E bo’lsa ,
m

2
mg gat eng bo’ladi.

Ishglanish va qarshilik kuchlari bo’lmaganda, F kuchining S kuchida bajarilgan
ishi A=F S evaziga jism Q tezlikka va E, =Akinetic energiyaga ega bo’ladi.
_mg*®
2

kuchning ishi jism kinetic energiyasining o’zgaruvchiga teng bu jumla kinetic
energiya to’g’risidagi teorema deb ataladi.

Agar jismga kuch ta'sir qilsa , jismning kinetic energiyasi o’zgaradi. Kinetic
energiyaning o’zgarishi kuch bajargan ishga teng. Agar har ganday jismda kuchning
ishi ayni bir bo’lsa , (har qanday massada) kinetic energiya ayni bir kattalikka
o’zgaradi. Kinetik energiya to’g’risidagi teoremaga asosan:
mg? mg°®

A:_—:
2 2

92:253 yoki FS=
m

E,

Potensiyal energiya.
Yer sathidan h balandlikda turgan jismga P=mg og’irlik kuchi ta'sir etadi.
Agar jism qo’yib yuborilsa bu kuch ta'sirida yerga tushadi. Yerga uzulish paytida g

2
tezlikka va og’irlik kuchining h kuchida bajargan ishi evaziga E,="9- kinetic

energiyaga ega bo’ladi.

2
A=Ph=mgh = mg




Bu tenglikka asosan h balandlikda turgan jism ishi bajara olish qobiliyatiga
ega deyish mumkin , h balandlikda turgan jism E, =mgh potensiyal energiyaga ega

deyiladi. |?

£/ mgh

\ . mg? O mg
N V2 g%
00, ”l .
la - rasm P
1b - rasm

Yer sirtida turgan m massali jismni juda sekinlik bilan ko’taraylik dh
masofadan dA = Fdh ish bajaradi. Jism keskin , tezlanishsiz ko’tarilganda har bir

dagigalarda F muskul kuchi yo’nalishi P garama — qgarshi va son jihatda kuchi P
ga teng bo’ladi.
Shu tartibda jismni h balandlikka ko’tarilganda bajarilgan to’la ish jismning og’irlik

h
kuchini engish uchun sarf gilinib, A=IdA=—j Pdh=—mgh ga teng bo’ladi. Bu holda
0

jismustida A=mgh ish bajargan boladi.

Potensiyal energiya kinetic energiya bilan birga jismning to’la mehanik energiyasini
tashkil etadi. Agar jism potensiyal kuchlar maydonida bo’lsa, uning to’la energiyasi
saglanadi. Quyosh sistemasidan chigib keta oladigan raketa uchirish uchun unga juda
katta (9 ~ 11 kml/s) tezlik berish kerak. Chunki raketaning yerdan
uzoglashishiga potensiyal energiyaning oshishi kinetic energiyaning kamayishi
hisobiga ro’y beradi. Faqat og’irlik kuchlarigina emas, balki elektrostatik o’zaro ta'sir
kuchlar ham potensiyal kuchlardir. Yer va undan h balandlikda turgan jismdan iborat
sistemada ularga tashgi kuchlar ta'sir etmasa sistemaning kinetic va potensiyal

energiyalari o’zgarmay saqlanadi. .
(2 — rasmga garaymiz). N
. tosh
P
yer
. 2 -rasm

T



h balandlikda tash E,=mgh potensiyal energiyaga ega bo’lsa, yerga tushganda

2 2

v energiyaga ega bo’ladi va E_ =E, =mgh= m\2/

Kinetik E, = >

ga teng. Tosh

ergacha tushish jarayonida xarakatning har bior nuqtalarida to’la energiya
2

mgh +

=E, +E, o’zgarmas saqlanadi.

To’liq energiya.

To’lig mehanik energiya. To’liq mehanik energiyaning saqlanish qonuni.

Agar ikki tur energiyadan bir turi ikkinchi turi kamayguncha ortsa, u holda ikkala
energiya yig’indisi o’zgarmay qoladi. Bu hulosa E,, -E,; =-(E,, —E,;) formulani
quyidagicha yozish mumkinligidan kelib chigadi. E,,+E,, =E,,+E,, Tenglikning
chap gismida jismlar sistemasining biror paytdagi kinetic va potensiyal energiyaning
yig’indisi turganini, 0’ng qismida boshqa paytdagi o’sha yig’indi turganini ko’ramiz.
Bu yig’indi sistemaning to’liq mehanik energiyasi deb atladi. Ichida og’irlik ta'sir
giladigan jismlar sistemasiga, masalan, “erga tushayotgan jism yoki erdan yuqoriga
mv?

2

jismlar o’rtasida elastlik kuchlari ta'sir qilsa , u holda to’liq mehanik energiya

kx* mv®
2

otilgan jism” sistemasidan to’liq mehanik energiya mgh + ga teng. Agar sistema

ko’rinishda yoziladi.

Nazorat savolari.

Energiya 0’zi nima?
Kinetik energiya deb nimaga aytiladi?
Energiyaning turlari hagida .

mv?

A=Ph=mgh= formulani yozing.

o & LbdhE

Agar jismga kuch ta’sir qilsa, jismning ganday energiyasi o’zgaradi?

Fofdalanilgan adabiyotlar.

1. Fizika. O.F. Kabardin
Toshkent 1992 vyil

2. Amaliy fizika  Toshkent 1996 yil
X.M. Abduvohidov.
M.I. Turg’unova.
T.T. Turg’unova.

3. Fizika Toshkent 1994 vyil
Q.Ya. Myakishev.
B.B. Buxovev.
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Tabiatda fundamental kuchlar.
Reja:

1. Butun olam tortishish gonuni.

2. Kepler gonunlari.

3. Er bilan oyning o’zaro ta'sir kuchi.

Kundalik turmushda turli kuch tushunchalariga duch kelamiz :

Eshikni ochuvchi yoki erdagi yukni ko’taruvchi muskul kuchi ; yuk kranining ko’tarish
kuchi ; Aftomabil yoki paravozning tortishish kuchi ; eshiklardagi hamda transport
vositalardagi purjinaning elastlik kuchi, erning oy harakatiga ta'sir kuchi , tormuzlarni
boshgaruvchi suyuqlikning gidravlik kuchi yoki to’satdan mashina borib urilgandagi
to’signing to’xtovchi mexanik kuchi va boshqalardir.

Amalda biz ishlatadigan yoki uni yengib o’tishingiz kerak bo’lgan barcha kuchlar,
ularning nomlari ganchalik turli-tuman bo’lishligidan qat'iy nazar tabiatda mavjud bo’lgan
turli xil fundamental kuchlarning turli sharoitdagi ko’rinishlaridir. Tabiatdagi barcha voqiya
va hodisalarni boshgaruvchi bu kuchlar gravitasion ta'sir kuchi , hamda elektromagnit ta’sir
kuchi gisqa masofada namoyon bo’luvchi kuchli ta'sir va zaif kuchlaridir.

Kundalik turmushdagi turli-tuman hodisalarda , asosan gravitasion ta'sir kuch hamda
elektromagnit ta'sir kuchlari ko’proq namoyon bo’ladi. Masalan, erkin oyga ta'siri
gravitasion ta'sir bo’lsa , ishgalanish kuchlari ,gaz molekulalarining barometric va boshga
jismlarga bosim kuchlari akkumliyatorlarning electr yurutuvchi kuchi va boshqalar.
Elektromagnit ta'sir kuchlarinign namoyon bo’lishidir. Bu kuchlar uzoqdan ta'sir etuvchi
kuchlar hisoblanadi va ancha masofada ham efektiv kuch ta'sir ko’rsatadi. Yadroviy kuchli
ta'sir va kuchsiz ta'sir kuchlar asosan atomlar dunyosida yadro o’lchamlariga yaqin bo’lgan
qisqa masofalarda namoyon bo’ladi. Shu bois bu kuchlar yagindan ta'sir kuchlari deb
yuritiladi. Yagindan ta'sir kuchlar yadroviy reaksiyalarni boshgaradi va inson hayotida juda
katta ahamiyatga ega. Er ustidagi hayot quyoshdan taralayotgan energiya undagi
bo’layotgan yadroviy reaksiyalar matijasidir. Hulas murakkab dunyo tabiat qonunlari va
harakat hodisalari atiga to’rt xil fundamental kuchlar bilan ega. Shuning uchun ham v
yo’nalishida uzoqlashib ketolmaydi. Erga tushadi va aylana bo’ylab xarakat qiladi.
N'yutonda olmaning erga tushishi bilan oyning v “tushishi” ga sabab tortishish kuchi
emasmikan degan savil tug’iladi va oyning “tushush” tezlanishni uning orbitasi
parametrlaridan aniglashni kirishadi. Erdan oygacha
bo’lgan masofa Er radiusidan 60 marta kattaligi Oy
uchun (z=60R) N’yutonga ma’lum edi. Oyning
chiziqli tezligi quydagicha hisoblanadi

U holda oyning markazga intilma tezlanishi
A, =2.723*10°m/s’ teng. Ya'ni oy
A,=2.72*10°m/c? ga teng bo"Igan kichik
tezlanish bilan “tushar” ekan.
Oyning “tushish” tezlanishi jismlarning
yer sirtiga yaqin nuqtalardagi erkin tushish
tezlanishidan ko'p marta kichik/ Yer sirti yaginida
barchi jismlar bo'shligda bir xil ~ (Q=9,8m/c?)
tezlanish
biolan tushishi. Faliliy tajribasidan ma’lum edi.
Nyutonning
0 zi ham oltin, gqo'rg oshin, shisha, qum, tuz, suv,
yog och, bug doy kabi moddalarning to*plamidan Yer
foydalangan holda tajriba o"tkazib barcha jismlar

\ 4

11



havosiz fazoda bir hil tezlanish bilan tushishini aniglagan. U buni tushinish uchun o’zining
optika sohasidagi bilimlariga tayandi. Yorug'lik intensivligi manba'dan uzoglashgan sari
masofa kvadratiga proporsional ravishda 1/r? ravishda kamayib boradi. Nyuton yerning
sirtiga yaqgin turgan jismlarga va oyga gravitatsion ta'sir kuchi ham fazoda yorug lik kabi
tekis targalishi kerak deb hisoblanadi. Yerning gravitatsion tortishish kuchi ham masofa
kvadratiga teskari proporsional 0'zgaradi. (F~1/r°) Yer bilan oy orasidagi masofa ularning
massa markazlari orasidagi masofa bo lishligini ko rsatadi. Yerning to’la massasi jismlarga
va oyga gravitatsion ta’sir etadi. Yer markazidan uning sirtigacha bo'lgan R masofa 60
marta katta. Shuning uchun yerning oyga ta’sir kuchi a boshqarib turadi/ Balki bu to’rt hil
kuch o'z navbatida ikkita yoki bitta umumiy fundamentlar kuchining turli ko rinishidir
degan fikrga ham kelishimiz mumkin. Yuqori energiyali elementar zarralar ustida olib
borilgan so'ngi tajribalar elektromagnit ta'sir kuchli yadroviy ta'sir hamda zayif ta'sir
kuchlari orasida o’zaro bog’lanish borligini ko’rsatadi. Klassik mehanika qonunlari
jumladan gravitasiyon ham mahsus nisbiylik nazariyasi mexanikasining xususiy xollaridir.
Ma"’lumki, “elektr” bo’limi qonunlari va alohida “magnitizm” bo’limi qonunlari
o’rganiladi. Oqibatda elektr va magnitizm bo’limlari qonunlari. Maksvelning yagona
elektromagnit nazariyasining yagona xususiy Xxollari ekanligiga ishonch hosil gilamiz shu
bois gravitasion ta'sir hamda elektromagnit ta'sir gonunlari ham yutuglaridagi biror yagona
fundamental ta'sir qonunlarining xususiy ko’rinishlari emasmikan? Lekin u bunday
xarakatning sababini, mohiyatini tushunmas edi. U.N'yuton oyning yerga nisbatan
xarakatini kinematik va dinamik taxlil gilishga kirishdi. I.N"yuton fikriga oy erga tomon
to’g’ri yo’nalishda harakat qilmaydi, balki, doiraviy chiziq bo’ylab er atrofida aylanadi,
uning aylanish davri 1-27.3 kecha — kunduzga teng. Trayektoriyaning har bir nugtasida

chiziqli tezlik deorim qiymati o’zgarmaydi. Lekin egri chiziqli harakatda u markazga
2

intilma an\% tezlanishga sirtidagi nuqtada bo’lgan jismga ta'sir kuchidan 60 marta

2
Kichik bo’lishi kerak. Oyning “tushush” tezlanish. a=—+*=38M/C

(60) 3600
N yuton xisoblanishlarining bu natijalari, Er bilan oy orasidagi gravitasion kuch masofa
kvadratiga teskari proporsional o’zagaradi degan farazning to’g’riligini isbotlaydi. Biroq
oyning markazga intilma tezlanishini jismlarning erga erkin tushish tezlanish bilan
taggoslashda, masofalar hagigatdan ham erning markazidan hisoblanishi kerakligini isbotlab
bera olmagani uchun u barcha hisoblashlarning natijalarini u paytda e'lon gilishga
shoshilmaydi. Nemis olimi Togank Kepler, daniyalik astranom Tixo Bragening ko’p yillar
davomida quyosh sistemasidagi sayyoralar harakatini xususan Mars harakatini kuzatishi
natijasida qayta ishlab chiziq 0’zining uchta gonunini yaratdi:
1- Qonun sayyoralar ellintik orbitalar bo’ylab harakatlanadi, ellipis fokuslaridan birida
quyosh turadi.
2- Qonun quyoshdan sayyoraga o’tkazilgan radius — vector teng vaqtlar oralig’ida teng
yuzalar chizadi.
3- Qonun ellipslar katta yarim yuklari, kublari aylanish kvadratlariga proporsionaldir.
I.N"yutonning butun olam tortishishi gonuni 1687 yili dunyoga kelgan. N'yuton o’zi
yaratgan dinamika gonunlarida erning m massasi jismga ta'sir kuchi jism massasiga

proporsional F_ ~ m deb hisoblanadi, Dinamikaning uchunchi qonuniga ko’ra esa,

=2.72*10°
C

jismning o0’z navbatida erga huddi shunday kuch bilan ta’sir ko’rsatishini nazarga olib, u
Mm

2 Butun olam tortishish gonuni, oy,er

0’zining butun tortishish qonuni yaratadi. F =G

atrofida harakatlanadi.Merkuriy , vanera , mars m Yupiter va quyosh sistemasidagi boshga
planetalar quyosh atrofida aylanadi. N yuton planetalarning quyosh atrofidagi harakat
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quyoshga yo’nalgan va undan masofasining kvadratiga teskari proporsional tortishish kuchi
ta'sirida yuz berishini isbotladi. Bu kuchlar N"yuton uchunchi qonuniga asosan o’zaro teng.
Fogze%
Aniglangan gonuniyatlarni — o’g’irlik kuchining o’zaro ta'sirlashuvi jismlar orasidagi
masofaga va ularning masofalariga bog’ligligini koinotdagi hamma jismlarning o’zaro
ta'sirlashishiga tadbiq qilib, N yuton 1682 yilda butun olam tortishish qonunini kashf qildi,
hamma jismlar bir-biriga tortiladi, butun olam tortishish kuchi jismlarning
massalariko’paytmasiga to’g’ri proporsional va ular orasidagi masoofaning kvadratiga
teskari proporsional:

Bu holda jismlar orasidagi R masofa uchun sharlarning markazlari orasidagi masofa gabul
gilinadi/ Butun olam tortishish kuchlarini gravitatsion kuchlar, proporsionallik koefitsenti Q
ni esa butun olam tortishish gonunida gravitatsion doimiylik deyiladi.

Gravitatsion doimiylik. Agar yer shari bilan bir bo’lagi orasida tortishishi kuchi mavjud
bo’lsa u holda, ehtimol yer sharining bunday fikran bo lishni davom ettirib, biz gravitatsion
kuchlar yulduzlardan va planetalardan molekula va atomlar hamda elementar
zarrachalargacha har ganday jismlar orasida ta’sir qilish kerar deb faraz qilamiz. Bu farazni
ingliz Genri Kovendish (1731-1810) 1788 yilda tajribada isbotlaydi. Kovendish o'lchamlari
aniqlashga oid bo'lmagan jismlarning gravitatsion o'zaro ta’sirini aniglashiga oid
tajribalarni burama tarozi yordamida bajaradi/

Osmonning buralishida vujudga keladigan elastiklik kuchi sterning burilishiga qarshilik
gravitatsion o'zaro ta’sir kuchini osmonning burilish burchagiga qarab aniqlash mumkin.
Shuning uchun tajriba butun olam tortishish gonunidagi gravitatsion doimiylik G ni
aniglashga imkon berdi. U quyidagilarga teng : G=6,67*20*10™"H*m’kg™.
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Oddiy mashina va mexanizmlar.

Reja:
1. Richaglar. Mexanikaning oltin goidasi.
2. Bloklar
3. Qiya tekislik

4. Oddiy mexanizmlarning texnikada va turmushda qo llanilishi
5. Mexanizmning foydali ish koeffitsiyenti
Tayanch iboralari.

1.0ddiy mexanizm 5.Qiya tekislik 9.Kochar blok
2.Richag 6.Pona 10.Ko chmas blok
3.Blok 7.Vint

4.Chigiriq 8.Kuch yelkasi

1.Qadim zamonlardan beri odamlar mexanik ish bajarish uchun turli
moslamalardan foydalanib keladilar. Bevosita qo’l bilan siljitib go’yish mumkin
bo'lmagan og'ir buyumlarni joyidan qo'zg atish uchun, yetarlicha uzun va
mustahkam tayoq-richaklardan foydalanganlar.

Kuchni o'zgartirisha xizmat giladigan moslamalar mexanizmlar deb ataladi.
Oddiy mexanizmlarga:richag va uning turlaridan-blok,chig’irig;qiya tekislik va uning
turlaridan-pona va vintlar kiradi. Richak-qo zg almas tayanch atrofida aylana
oladigan gatjisimdir. Ushbu rasmda O aylanish o°qi kuchlar quyilgan A va B nugtalar
orasida joylashgan richag tasvirlangan.

Richakka ta'sir ikkala F; va F, kuchlar bir tomonga yo nalgan richagga
goyilgan kuchning ta’sir chizig'| bilan tayanch nuqtasi orasidagi eng gisqa masofa
kuchning elkasi deyiladi. Bu yerda I0AI=I;-F;- kuchning yelkasi; 10BI=Il,-F,
kuchning yelkasi ekanligi ko rinib turibdi.

B If II A

0I
| I AI I I |

F
2V

Fy

v

Richakka uning tayanch nuqgtasidan har ikki tomonga, richag har safar
muvozanatda bo’ladigan qilib, turli yuklar osiladi. Richakka tasir etuvchi kuchlar bu
yuklarning og irligiga teng. Har bir hol uchun kuchlarning moduli va ularning yelkasi
o0 ranatiladi. Rasmda 2H kuchning 4H kuchIni muvozanatlashi ko'rsatilgan.Bunda,
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rasmdan ko rinishicha, kichik kuchning yelkasi katta kuchning yelkasidan ikki marta
ortiq.

Shunday tajribalarga asoslanib, richakka ta'sir qiluvchi kuchlar shu kuch
yelkalariga teskari proporsional bolganda richag muvozanatda bo'ladi. Bu goidani
formula ko rinishida quyidagicha yozish mumkin.

R_L Richagning muvozanat qoidasi Arximed tomonidan aniglangan. Agar

richag harakatga Kiritilsa, bunda ayni bir vaqgt ichida F, kuchning gqo yilgan nugtasi
katta S, yo'l o'tadi, katta F;kuchning qo’yilgan nuqgtasi kichik S; yo'l o tadi.
Bu yullarni va kuch modellarini  o’Ichab richagda kuchlar qo’yilgan
nugtalarning o'tgan yo llari uzunligi kuchlar kattaligiga teskari proporsonal, yani:
%:% Demak kuchdan gancha yutgazsak, masofadan shuncha yutamiz, yoki
masofadan gancha yutgazsak,yuldan shuncha yutamiz,yoki masofadan gancha
yutgazsak, kuchdan shuncha yutamiz.

F

2. Blok. oboymaga maxkamlangan g'ildirak bo’lib, uning aylanasini nov
shaklida o'yilgan bo'ladi. Blokning novi orgali ip argon yoki zanjir o tkaziladi.
Blokning ikki turi mavjud bo’lib,ular kuchar va kuchmas bloklarga bolinadi.

Ko chmas blok deb, yukni kutarganda o gi kutarilmaydigan va pasaymaydigan
blokka aytiladi.Kuchmas blokni kuch yelkalari g ildirak radiusiga teng bo'lgan teng
yelkali richag deb garash mumkin.Bunday blok kuchdan yutuq bermydi, ammo kuch
ta'iri yunalishini o"zgartirishga imkon beradi. OA=0B=r P=F

Kuchar blok oqgi bilan birga ko tariladigan va tushadigan blokdir.

Yuqgorikad¢hrassekokunga mos richag tasvirlaRgagha®bldkchagning tayanch
nugtasi: OA- kesma _P kuch yelkasi va OB kesma F kuchning yelkasi. OB yelka OA
yelkadan ikki marta uzun bo"lgani uchun F kuch P kuchdan ikki marta kichik bo"ladi,
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yani F :% Shunday qilib ko char blok kuchdan ikki marta yutuq beradi.Ko pincha

amalda ko chmas blok bilan ko"char blok kombinasiyasi qollaniladi.

3. Ko'p hollarda og'ir yuklarni biror balandlik ko tarish o'rniga uning shu
balandlikka giya tekislik bo'yicha do'malatib yoki sudrab olib chigadilar.Buning
sababi jismni to'g'ri vertikal bo'yicha h balandlikka, F; — kuch ta'siri ostiga
ko'tarilsa, bunda kuchlar farqi mavjud bo’ladi.Bunda S>h bo’lgani uchun
F1>F,bo’ladi, ya’ni masofadan yutsak, kuchdan yutqazamiz. Shuning uchun biz og’ir
yuklarni giya tekislik bo’yicha yuqoriga ko’taramiz.Brusokka 3ta kuch tasir gilyapti :
Fov = mg_og’rlik kuchi  Fishg-ishgalanish kuchi, tayanchning N -reaksiya kuchi. Bu
kuchlarning yunlishlari rasmda ko’rsatilgan. Uchala kuch birgalikda brusokka qiya
tekislik bo’ylab pastga yonalgan a -tezlik beradi.

X va Y kordinata o’qlarini rasmda ko’rsatilgandek qilib yo’naltiramiz. N
nuqtaning ikkinchi qonuni vektor ko’rinishida quyidagicha yoziladi:
ma = m§+ N +Eishq
Bu tenglamani skalyar ko’rinishda yozish uchun vektorning X va Y o’qlaridagi
proyeksiyalarini topish kerak. X o’qidagi proeksiyalaridan boshlayniz.

A tezlanish a vektorining X o’qidagi ax proeksiyasi musbat bo’lib, moduli a
vektorining moduliga teng: ax q a (Fishq) x proeksiyasi musbat (bo’lib, moduli a
vektorning moduliga teng: a q a) va ABD uchburchakdan ko’rinishicha, mgsina
ifodaga teng. (For)x=mgsina. ( Fishq)x proeksiyyasi manfiy bo’lib,-Fishq ga teng.
Nihoyat, vektorning N proeksiyasi nolga t eng, ya’ni: N=0 Nyutonning ikkinchi
qonunining skalyar ko’rinishdagi tenglamasi quyidag ko’rinishda yoziladi: ma= mg
sina-Fishq. Endi V 0’qdagi proeksiyyalarni topamiz: a proeksiya nolga teng (a vektor
V o’qqa tik yo’nalgan), a=0. (For)y=0 proeksiya manfiy ADC uchburchakdan
ko’rinishicha : (For)y= -mgcosa ga teng. N proeksiya musbat va N vektorning
moduliga teng, n=n. Nihoyat (Fishq)y proeksiya nolga teng, yani: )Fishq)y=0. U
holda Nyutonning ikkinch gonunining tenglamasi bunday yoziladi: 0=N-mg
cosa,yoki N=mg cosa
Ma’lumki, ishqalanish kuchining moduli N ga teng.Shuning uchun N=mgcosa
ifodani hisobga olib ishgalanish kuchining ifodasini yozamiz.
Fishg=pmgcoso

Ishqalanish kuchining bu ifodasini ma=mgsina-Fis, formulaga qo’yamiz.

a=g(sino-pcosa,)

Bu a tezlanish javobdan ko rinishicha erkin tushish tezlanishi g dan kichik.
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Qiya tekisliklar amalda jismlar pastga yoki yuqoriga harakat gilganda j ni
kamaytirishga imkon beradigan qurilmalar sifatida ishlatiladi.

4. Qaychi bilan ishlaganimazda ham kuchdan yutamiz. Qaychi ham richagdir.
Bu richagning aylanish o°gi gaychining ikkala yarmini birlashtiruvchi vint orgali
o tadi. Qaychini ushlayotgan odam o lining muskul kuchi harakatlantiruvchi F;
kuch boladi, gqaychida girgilayotgan materialning garshiligi garshi ta'sir giluvchi F,
kuch bo’ladi. Qog oz girgishda moljallangan gaychining tig'i bilan dastasining
uzunligi deyarli teng bo’ladi, chunki gog oz girgishga uncha ko'p kuch talab
gilinmayidi.Turli ko'rinishdagi richaglar ko pchilik mashinalarda bor. Tikuv
mashinasining dastasi, velosipedning pedali yoki go'l tormozi, yozuv mashinkasi va
boshgalar richaglarga misol bo’ladi.

5.Richagning tuzilishi va ishlashini  ko'rib chigganda biz ishgalanishni,
shuningdek, richag og’irligini hisobga olmadik. Quyidan kuchning bajargan ishi, yani
butun ishi yukni ko’tarishda yoki biror qarshilikni yengishda bajarilgan foydali ishga
tengdir. Amalda mexanixm yordamida bajarilgan butun ish fiydali ishdan hamma
vaqt bir oz ortiq bo’ladi. Ishning bir qismi mexanizmdagi ishqalanishni yengish va
uning ayrim qismlarini siljitishga sarf bo’ladi: M; yukni ko’tarishda ko’char blok
qo’llanilganda, blok va arqonni ko’tarish hamda blok o’qdagi ishqalanishni engish
uchun qo’shimca ish bajarshdato’g’ri keladi: Demak, foydali ishni A_ bilan, butun
ishni A bilan belgilab quyidagini yozish mumkin: F<A yoki A_/A=1
Foydali ishning butun ishga nisbatan mexanizmning foydali ish koeffisenti deb
atbaladi va gisgacha F.1.K. deb belgilanadi: F.I.K = (A_/®)*100%

Nazorat savollari

1.Mexanizmning “Itin qoidasi”eganda nimani tushunasiz?
2.Ko char blokning ko chmas blokdan uzunligi nimada va uning sababi?
3.Qiya tekislik nima uchun ishlatiladi?

Foydalanilgan adabiyotlar.

1.S.M.Strelkov,Mexanika. Toshkent, ,,O"qituvchi* nashriyoti 1975yil.

2.S.E.Frish, A.V.Timoreva, Umumiy fizika kursi I-tom. Toshkent “O"qituvchi”
nashriyoti. 1971,1972,1973 yil.

3.M.O’Imasova va boshgalar. Fizika mexanika,molekulyar fizika va issiqgligi.
Toshkent “O’qituvchi” nashriyoti 1970 yil.

4. M.M. Arxangeliskiy, Kurs fizika mexanikom “prosvemleniy” 1970 yil.
5.8.Y Xaykin. “Fizicheskiy osnovi” mexanikom “prosvemleniy* 1975 yil.
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Molekulalar tezliklari va ularning tagsimot gonunlari.
Reja:

1. Maksvell tagsimot.

2. Bol’tsmon tagsimot.
3. Gazlarda ko’chish hodisasi.

Tayanch iboralari: Maksvell tagsimot, Bol’tsmon taqgsimoti,diffuziya, issiqlik
o’tkazuvchanlik, ichki ishgalanish, kuchish tenglamasi.

Ma’lumki gaz molekulalari doimo harakatda bo’ladi. Bu harakat natijasida ular
tezlikka ega bo’ladilar. Gaz malekulalarining ilgarilanma harakati o’rtacha kvatratik
tezligini topish uchun malekulalarning ilgarilanma harakati o’rtacha kinetik
energiyasining ilgari olingan ifodasini topomiz.
w=m" w=3 kT
2 2
Bu ifodalarning o’ng qismlarini tenglashtirib quyidagini hosil gilamiz.

2 2 m Nm

Bu tenglikdan M = Nm bo’lsa tengligimiz bunday ko’rinishda ega bo’ladi.

3RT
V=T (2)

Bundan esa gaz uchun molekulalarning o’rtacha kvadratik tezligi absalut
temperaturadan chigarilgan kvadrat ildizga proportsional va fagat temperaturaga
bog’liq ekanligi kelib chigadi.

Masala: Kislarot molekulalarining 0°c temperaturadagi o’rtacha kvadratik

tezligini hisoblang.
[3RT
V= [—
M

Berilgan:  Echish: 3.832.10° 7 9734

Ve 2pao - KMoJb _ 460 m
32 ¢
MOJlb
T =273k
M =325
KMOJlb
R=8.32.10° %

2pao - KmoJv

v="

O’rtacha kvadratik tezlik molekulalar harakatining faqat statistic
xaraktristkasidir. Hagigatdan ham molekulalar biror T temperaturada turli v tezliklar
bilan harakatlanadi. Tezliklarning butun diapazonini tezlikning juda kichik Av ga ting
intervallariga bo’lamiz hamda biz tezliklar intervaliga biror An molekulalar soni
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keladi. % nisbat tezlikning har bir birlik intervaliga gancha molekula to’g’ri
v

kelishini, boshqacha aytganda molekulalarning tezliklar bo’yicha tagsimotini
bildiradi. Bu taqsimot funksiyani birichi bo’lib ingliz olimi Maksvel nazariy bilan
ehtimollar nazariyasi asosida aniglagan edi. Marsvell tagsimot funksiyasi Maksvell
gonuni deb atalgan quydagi formula bilan ifodalinadi.

ERLUNVE
@:ni(ﬁy e (2)
AV JIT\2RT
bu erda n-gaz molekulalarining umumiy soni M-kilomol’ gazning massasi, R-
unversal gaz doimisi, e-natural logarifimlar asosi.
Maksvell gonunining matematik analizdan tagsimot funksiyasi v—0 da va
v — oo da nolga intiladi.

3RT
v= [T
M

bo’lganda o’zining maksimuminiga ega degan xulosa kelib chigadi. Bu tezlikni v,

bilan belgilaymiz va eng ehtimol tezlik deb ataladi. Eng ehtimol tezlik deb-shunday
tezlikka aytiladiki, uning yaqinida birlik intervalga eng ko’p malekulalar soni to’g’ri
keladi va tezlik quydagi formula bilan hisoblaniladi.
2RT
V= G
Maksvell gonunining analiz  gilishdan
ko’rinib turibdiki bu qonun grafik ravishda An

koordinatalar boshidan chigib v, =v da Av
maksimumga erishuvchi va so’ng absissalar
o’qiga asimptotik yaqinlashuvchi egrichiziq
ekan.

Maksvell gonunidan o’rtacha arifmetik
tezlik v ning ifodasini topish mumkin.

» V
v [BRT (4) 1-pacm
1M

(1)(2)(3) formulalardan v,v, vav ~ lar bir-biridan fagat son koeffisientlari bilan

farq gilishi va v>v>v, ekanligi kelib chiqadi. Absissalar o’giga tezliklar An
intervalni belgilaymiz va uning chegaralarining ordinatalarini chizamiz shtirixlangan

to’g’ri to’rtburchakning yuzi Av=%:An ga tengligi ko’rinadi, ya’ni bu yuza An
v

intervaldagi tezlikka ega bo’lgan molekulalar soniga teng. Binobarin butun tagsimot
egri chiziq bilan absissalar 0’qi orasidagi maydon gaz molekulalarining umumiy soni
n ga teng. Gaz tempraturasi o’zgarganda barcha molekulalarining harakat tezligi
o’zgaradi va eng ehtimol tezlik ham o’zgaradi. Shuning uchun egri chizigning
maksimumi tempratura ko’tarilganda o’nga yoki tempratura pasayganda chapga
suriladi. Biroq egri chiziq bilan chegaranilgan maydon o’zgarmasligi kerak, chunki
gaz malekulalarining umumiy soni tempraturaga bog’liq emas. Shunga bog’liq holda
tempratura ko’tarilganda tagsimot egri chizig’i cho’zilib pasayadi, tempratura
pasayganda esa aksincha torayib ko’tarilgan.
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Maksvell nazariyasini keyinchalik 1920 yilda An4
nemis fizigi Shtern 1929 yilda Lammert Av
tajribalar  asosida  molekulalar  tezligini
anigladilar. Mukammallashtirilgan Shternva
Lammart asboblari hamda keyinchalik
o’tkazilgan aniqroq aksperimentlar
atomlarning tezliklari bo’yicha
tagsimlanishiga doir tajriba ma’lumotlarining Lo
Maksvell nazariy qonuni bilan mos kelishi v
aniglandi. 2-pacm

2. Absolyut tempraturada barcha molekulalar yer sirtiga tushib qolgan bo’ladi.
Yugori tempraturalarda aksincha molekulalar soni balandlikka sekinroq kamayadi,
natijada molekulalar balandlik bo’yicha tagsimoti esa 2 ta tendensiya ta’siri natijasida
garor topadi.

1) Molekulalarning mg kuch bilan xarakterl anadi. Yerga tortilishi ularni yer
sirtiga tushurishga intiladi.

2) KT Kkattalik bilan xarakterlanadigan issiglik harakati molekulalarni barcha
baiandliklar bo’ylab tekis sochib yuborishga intiladi. m gancha katta va T gancha
kichik bo’lsa birinchi tendensiya kuchliroq ta’sir ko’rsatadi va molekulalar yer yuziga
yaqinroq joyda to’planishadi. T =0 bo’lgan pirovart holatda issiqlik harakati butunlay
to’xtaydi va molekulalar yerning tortishish kuchi ta’siri ostida yer yuziga joylashadi.
Temperature yuqori bo’lganda issiqlik harakati ustunlik qiladi va molekulalarning
zichligi balandlikka ko’tarilgan sari sekin kamaya boradi. Barometrik formulada P ni

nkT bilan almashtirsak hajm birligidagi molekulalar soni balandlikka qarab o’zgarish
_Mgh
gonunini topamiz n=ne “ .

Bu erda n,- balandligi nolga teng bo’lgan joyda hajm birligidagimolekulalar soni
n+h balandlikda hajm birligidagi molekulalar soni.

Topilgan bu ifodani almashtirish mumkin, buning uchun % nisbatni unga teng

bo’lgan % nisbatga almashtirish lozim, bu erda m-bitta molekulaning massasi k-

Bolsman doimiysi.
_mgh
n=n,e ¥ (2.1)
Shu formula yordamida biz yuqoridagi fikrlarimizni ifodalasak. Har xil balandlikdagi
molekula har Xil potensial energiyaga ega bo’ladi. E, =mgh (2.2)

Molekulalarning balandlik bo’yicha tagsimotini ko’rsatuvchi (1) formula
ularning potensial eneregiya qiymatlari bo’yicha tagsimotini ham ifodalaydi. (2)
formulani hisobga olib (1) formulani quydagicha yozish mumkin.

E
n=ne ¥ (3)
Bu erda n,- molekulalarning potensial energiyasi nolga teng bo’lgan joyda olingan

birligi hajmidagi molekulalar soni E- faraning molekulalar potensial energiyasi n ga
teng bo’lgan nuqtalardagi hajm birligida bor bo’lgan molekulalar soni (3) formuladan
shunday xulosa kelib chigadi: potensial energiyasi kam bo’lgan joylarda molekulalar
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zichroq joylashadi va aksincha, potensial energiyasikatta bo’lgan joyda molekulalar
zichligi kamroq bo’ladi. (3) formulaga muvofiq molekulalarning potensial energiyasi
gqiymatlari E, va E, bo’lgan nugtalardagi n, va n, ning bir-biriga nisbati

quydagicha bo’ladi.
hoe W (@)

Bolsmon shuni isbot giladiki (3) tagsimot formulasi va undan kelib chigadigan (4)
formula xaotik issiqlik harakati holatidagi istalgan bir xil zarralar to’plami uchun
fagat yer tortish kuchlarining potensial maydonigina emas, balki kuchlarning har
qanday potensial maydonida ham to’g’ri ekanini ham isbot giladi. Shu sababli bu
munosabat Bol’smon tagsimoti deyiladi. Maksvell qonuni zarralarning kinetik
energiyasi qiymatlari bo’yicha tagsimotini ko’rsatgani holda, Bolsmon qonuni
zarralarning potensial energiyasi qiymatlari bo’yicha tagsimotni ifodalaydi. Yuqorida
keltirilgan ikkala tagsimotni bitta Maksvell — Bol’smon qonuni qilib birlashtirish
mumkin, bu gonunga muofig tezliklar v  bilan v+dv asosida yotadigan
molekulalarning hajm birligi ichidagi soni quydagiga teng.

2
Ep+m—v

2 2 _E
=n, 411 _M e W v2dy~e K2y (5)
211kT

bu erda n, son E, =0 bo’ladigan nugtada olingan hajm birligidagi molekulalar soni
E- molekulalar to’liq energiyani bo’lib u kinetik va potensial energiyalar yig’indisiga
teng

3.Gaz molekulalarining xaotik harakati tufayli gaz hamma vaqt uzluksiz aralashib
turadi. Gazlarda bo’ladigan quyidagi muhim hodisalar shunga bog’liqdir.

Agar gaz hajmining turli qismlarida dastlab zichlik bir xil bo’lmasa, vaqt
o’tishi bilan zichlik baravarlashadi. Xuddi shuningdek bir-biriga tegib turgan ikki
turli gaz o’zaro tekis aralashadi. Bu hodisa diffuziya deyiladi. Turli gismlarining
dastlabki tempraturasi turlicha bo’lgan gaz hajmida vaqt o’tishi bilan tempratura
baravarlashadi, tempraturalarning bunday baravarlashishi molekularning o0’z

energiyalari W:%kT ni olib ko’chish hisobiga bo’ladi. Bu hodisa issiglik

dn

Epv

o’tkazuvchanlik deyiladi. Gaz qattiq AB devor bo’ylab ogayotgan bo’lsin. Agar
devordan ancha
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TepmoauHaMHKa KOHYHJIAPH Ba YJIAPHUHT KyJIJIAHULIN.
Pexa:
1. TepmoanHAMUKAHUHT OMPHHYY KOHYHHU Ba 0ab3M Kapa¢HIapAa TAA0UKHU.
2. TepMOAMHAMMKAHUHI MKKHHYHM KOHYHH.
3. UccuKIMK MAalIMHA Ba YJIAPHUHI (POHIAIN MII KOMPUCEHTH.

TepMoanHaMyKa —MCCUKJIMK Ba UIII TyTPUCUIAKU (aH .

Tepmoannamuka XXI| acpaunr oupunun sipmuaa pan cudatuaa makuIaHIm.
VHUHT 103ara KeIulld Ba PUBOKJIAHUIIN MCCUKIIMK MAIUIMHAIAPUHUHT SPATUIUILN
Ounan Oornuk Oynradn . JlacTna® TepMoauHamMuKa €HWITH SHEPTUACHHU MEXaHUK
sHeprusira  adna"tupuil  bunan  Oornuk  Oynran . TepMoauHaMHKaHUHT
acocuunapuaan oupu ¢pancy3 onumu Kapuo sau . YV 1824-iiun y3unuar «OnoBHU
XapakaTJaHTHUPYBUYM Kyd Ba Oy KyuyHH HILIaTa OJIAJUIaH MallMHajJap Xakujaa
MyJi0Xazajap» HOMJIM acapuia TEPMOJUHAMMKATa acoC COJIIH .

bupuHuM KOHyH: cucreMara OEpWIraH HCCUKIMK MUKIOPH CHUCTEMACHUHHHT
WYKWA SHEPTUSCUHUHT y3rapuIlura Ba CUCTEMAaHWHI TalllKU XUCMJap ycTuaa w9
Oaxxapummra ketaan . Q=U+A

Ouepruss ne6 . Typnu kypunumgarun xapakrepiaoBun Ckanmsap (UMK
KaTTaJIMKKa auTUIIAIH.

Nm ne6,0up uTypnard SHEpPTUSHUHI OOIIKa TypAard 3HEprusira aiiaHul
MENEPUHU XapAKTEPJIAIN.

Tepmonunamuk xapaén ne0, TepmMonMHAMUK CUCTEMAaCHMHHUHI OWp XOJIaTAaH
OouIKacura yTHil XoAucacura auTuiaau.

N3oxopuk »kapaéH ne0, Ta3HUHT y3rapMac Xaxmaa OHp SHEprusich Xam
y3rapmac Oynagu. U=const , U=0 IllyHunr yuyH yctuaa OakapwiraH HII Ta3
TepMoCTaTra OepUIlii MyMKUH OyJIraH UCCUKIUK MUKAopura TeHr. Q=At

Arap Tamku 00CHM CEKMH-acTa KaMaWTupca ras IIyHYaJUuK CEKMH KEHTasu.
["a3 nm Gakapaau Ba TepMOCTaTAaH MCCUKIMK MHUKIOPUHU OakapuiraH WIIra TEHT
OyJiraH UCCUKJIUK MUKIOPUHU ojiaid. Qt=At/

N3otepMuk >xapaénaa rasra OepuyiaéTraH MCCUKIMK MHUKAOPHU Ta3 Oaxkapras
WIITa TEHT.

AnuabaTuk >xapaéH 1e0,0yHaa cucTeMa MCCUKIIMK alMallMHYBH HaTHXKacHuaa
sHeprus onmaiiau Ba oepmaiiau. Q=0

bynnaii xapa€HHM amaira OWIMPHILI Y4YyH Ta3HM JAeBopjapu arpoduiaru
KUCMIIap BuiaH MCCHKIMK anMamuHyBHAa OyiaMaiiuraH MOuIIra KaMmauil Kepak.
TepmonunamukanuHr 6om koHyHura OuHoan Q=U+A aamabatux >xapaéuma Q=0
Oynmranu yuyn U+A=0 Oynaau. bupuHum xonaTaa ra3 Tallku Kydwilap TabCUPHU
ocTuaa aauabaTHK KUCHIAAM,dHEprusick opraiu.MIKknH4YM Xonatja ra3 aanadaTHK
KeHraitmd wum Oakapaau. byHza ra3 coByiHAM Ba HWYKH DHEPrHsICH KaMasiu.
AnnabaThK KEHraluIaa ra3HuHr OOCHMU Xa)KM OPTHII XUCOOHWTa KaMasiJiy.

['a3 anmumabaTuk CHKWIraHAa LIy Ta3HW W30Mepuk cukwiranura Kaparanna
00CHM TE3pOK OpTaau,0aJIku Ta3HUHI KU3WIIM builaH XaM TyIIyHTUpPWUIIAIU.
AnuabaTUK CUKWITaHAa TAllKW Ky4ylap WIIM M30MEpPUK CUKWITraHaarura HucOataH
KaTa OyJaju.

TepMoauHaMUKaHUHT UKKMHYY KOHYHHU:

Arap COBYKpOK cucTeMa OWJIaH HCCHUKPOK CHCTEMaHUHI MKKajacuja EKu
atpodaaru xucmiapaa AlHu Oup maiTaa Ooulika y3rapuiuiap uoyiamaca COBYKpPOK
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CUCTEMaJlaH MCCUKPOK CHCTEeMara MCCHKIMK yTKa3ub Oynmaiinu. by epna
MCCUKJIMKHUHT (pakaT MabIyM Oup MyHanumuaa y3atunaan. Mccukimk ¢gakaTt uccuk
KUCMJIApJIaH COBYK KMCUMIIApra yTaau.

Hccnknmuk aBUTUTHILIAPU 1e0, CHWITHMHUHTII WYKHA SHEPTUSICHHU MEXaHUK
sHeprusira ainmantupu® OepyBuM MallMHaANapra anTuinaau. bupuHum npuratenu —
byr mammHamapuHUHT SpaTUINIIA XaKAKATAaH OWpHHYM OaifHamIMuHAT Kamipuér
SAN.Ty3yNUIIM Ba Basudacu Oyiimua Xap-xuid byr wmamuHamapuHu Kylujgara
onmumiap uniad yukau: MWurmmms T. Cesepes, T. Hiokamen, ®@pancy3 onumu [l.
[Tapen, N.N. [Ton3ynos, unaruius onumu K. Yaat kamduétn @aH Ba MEXaHUKaHU
PUBOKIIAHTUPHUIIMN YUYH KaTa aXxaMHsITra sra OyJiau.

VYHuHr kamduétu AHTIUAIa caHOAT PUBOXKIAHAETraH BAKTUTA MOC KEJJIH.
1860 #unnma IlomsyHoB YaaTnap yuyyH yHBepcuan raz 00ocuMu y3rapmaca, 0ocUM
KyuH y3rapmaiinu. M3orepmuk xapaét ae0, yarapmac Temiieparypaga Tra3HUHT OUp
XoJlaTAaH OollIKacura yTHI kapa¢Hura aTtwiand. M3oTepmuk s>kapaéHHH amaira
OIIMPUIIl YYYH Ta3HU OCOH Ky3rajyBYaH MOPIICHHU LWIMHAP UYMTra, [WIMHIAPHUHT
Y3WHHU 3Ca KaTUi paBUIJA y3rapMac TeMIiepaTypa CakjlaHuO Typaauran tepmocdar
nuura xomnamrupamus. ['a3Hu acTta-cekuH cukamu3. byHnma Ou3 uin Oxkapamwus.
TepMoaHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHUTA OMHOAH WMCCHUKJIUK MHUKIOPH KyWujarura
teHr. QEAU+A..

I'a3 temmeparypacu y3rapMac OyJiraHd YYyH YHUHI WYKH SHEPIHSICH Xam
y3rapmac Oynmaaum U=const, AU=0 myHuHr y4yH ycTtujaa OakapwiraH HII Ta3
TepMoCTaTra OepuIll MyMKUH OyJIraH UCCUKIIMK MUKI0opUra TeHT. Qi=A.

Arap Tamku OOCMM CEKHMH-acTa KaMaWTHUpWica, Ta3 IIyHJaH HWCCUKIIUK
MUKJIOPUHH, Oa)KapuiIraH uiira TeH OyJraH UCCUKIUK MUKIOPUHU oyiau. Q=A.

N3omepuk >kapa€Haa rasra Oepuiia€TraH MUCCUKINKY MHKIOpU Ta3 Oakaprad
umra TeHr. ApmobOatwk kapa€H 1e0, OyHIa cHucTeMa HCCHKIHMK ajJMalldHYBH
HaTIKaCHIa SHEPrus onMaiau Ba oepmaiiau (Q=0).

bynnaii xapa€HHM amanra OWIMPHILI Y4YyH Ta3HM JAeBopjapu arpoduiaru
xucmiap bunaH McCHKNIMK anMamMHyBHAa OyiMaiIuraH HWAMINra Kamail Kepak.
TepmoauHaMukaHUHT 0o KoHyHUra OuHoan Q=AU+A anuobatuk sxapaénga Q=0
Oynarann yuyH AU+A=0 Oynaau. bupuHum xojatna ra3 TalllKd Kywiap TabCHpPU
oCTHIa aano0aTuK CUKWJIAIN. YHna ras KU3UMaian
, mukn byr mammuacuHu kamid sTtrannapuna aespau 100 itun keiiuH ¢paHcys
uxtupouncu Ilenyap Oupunum OymuO 2 QakTam WYUK EHYB JBUTATCIIMHHHT
nonuxacunu Ty3au. llynaan 16 #iun keviun, 1876 iunga Hemuc koHcTpyktopu H.
Orro Owpurum OymuO 4 TakTaW aABUTATeNd sApaTad. VICCUKIMK JBUTATEIN
TYpJIApUHUHT Xap-Xuindya KapamacJaH yJIApHUHT HIUIAIl [PUHLIUON yMyMUH
Oenrunapra osra. J[BUrare/UTapHUHT WILIANINAA KyWHUJarHU YMyMHUR OenruiapHu
aXpaTUIl MyMKHH:

a) UCTalraH WCCHUKJIMK JIBUTaTeNHAa CHWITMHUHT DJHEPTUSICU MEXaHUK
DHEPruAra ainaHaav. byHIa EHWITHMHUHI DHEPTUACH HOKOPUM TemIleparyparaya
UCUTWITaH Ta3 €ku OyrHMHI MYKM dHeprusicura ainanaau. Mccukiuk
JBUTATEIIApUAa WYKU €HEPTUSHUHT WINTa TYJWK ailaHMal KoyMira TabuaTaaru
Kapa€HJIapHUHT KaWTMac xkapa€H »JKaHauru cabad Oynamu. ATmap HCCUKIIHMK
COBYTTMY/IaH UCUTIUYra y3-y3HUJIaH KalTaguraH OyiaraHaa 34u, y XoJa, Xxap-KaHaai
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MYKH SHEPrusl UCCUKIIMK JBUTATENH €pAaMua HMINTa TYyJUK alIaHTUPUIIra OJMHAp
sau. JIBuraren OaxkapaéTrat Uil

A=[Q]-[Q]

Wccuknuk aBuratenuHuHr Qovganu wum  kodhduueHtn aed aBuraren
Oaxxapa€TraH HWITHUHT MCHUTTUYJAH OJMHTAH HCCHUKJIMK MHKAOpPHra HHcOaTUra
auTUIANN.

of o Q

XamMma JBUTaTeulapa MabIyM MHKIOpP HCCHKIMK COBYTTHMYra OepuiraHu
yuyyH xama xoimiapaa Nn=1 Oynamu. Mccuk4nuk JBUrateaIuHUHT (oipamu Ml
KO(QQUIEHTH K Ba COBYTIMY XapaKaTJIApUHUHT (apkura Tyrpu IPONOPCHOHAI
oynamau. T1-T,=0 Oynranma unuiait oamaiau. T XxapakaTiau ucuTkud Ba T, XapakTiu
coByTru4 buian nnutaiiiuran xap KaHjail pean UCCUKIMK MalllMHACUHUHT (oiaaim
Ui KO3(QQPUCEHTH HJIean UCCUKINK MAIIMHACUHUHT (oiiganu uil KodhdruceHTHaaH
opTuK Oynmaiau. Mcranran uccMKIMK ABuraTenvau Goigand v kodpduuentu 1
JaH KUYHUK OyJa/in.

Ao, o
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O tkazgichlar va dielektriklar. Dielektriklarda elektr maydon kuchlanganligi.

Reja:
1. O’tkazgichlar
2. Dielektriklar
3. Dielektriklar maydon kuchlanganligi
Tayanch iboralar:
1. Dipol. 2. Dielektriklar gabul giluvchanlik. 3. Indiktsiya vektori.

1. Tabiatdagi hamma jismlar elektr utkazuvchanligida garab uch sinfga
bo’linadi: 1) elektr jokini o'tkazuvchanlikjismlar-o tkazgichlar: 2) elektor takini
o0 tkazmaydigan jismlar-izaluator yoki dielektriklar: 3) Elektor tokini sist lekin tashqi
fizik jasiz ostida sezilarli darajada o tkazuvchi jismlar-yarim o'tgichlar. Yarim

0 tkazgichlarning solishtirma elektr qarshiligi. . Pje= = 10° :10™ Om sm
metollarning solishtirma elektr garshiligi. 2, = 107° 310_4Om. Sm orasida yotadi,

Py = 10+11 :10+12 yoki Pm <pyoq <pd

O'tkazgichlar birinchi va ikkinchi turdagi o tkazgichlarga bo’linadi. Birinchi
turdagi o'tkazgichlarda tok tashuvchilar elektoronlar bo'lib elektor toki o tganda
so'ng o'tkazgichlar hech qanday o'zgarish ro'y bermaydi. Ikkinchi turdagi
o0 tkazgichlarda elektr toki tashuvchilari asosan ionlar bo’lib, elektr toki o tishi bilan
0 tkazgichda ayrim kimyoviy o zgaruvchanlar yuz bearadi chunki ionlar elektr tokini
tashuvchi bo’lgani sababli 0 tkazgichda massa ko chish protsessi ro’y beradi.

2. Dielektriklar-molikuladan iborat bo’lib bu molekulalar dielektrik
ichida erkin xarakat gila olmaydilar lekin tashqi elektr maydonnitasirida
0 zlarining orentatsiyalarini bir oz o'zgartirish. Dielektrik termini M Faradey
tomonidan fanga kiritilgan. Agar dielektrik polyar (qutubli) molekulalardan iborat
bo’lsa, bu molikulalar tartibsiz joylashgan bolib,
dielektrik elektrikneytral bo’ladi. Agar dielektrik tashqi elektrostatik maydon bilan
ta'sir etsak, rolyar molekulalar ma'lum yonalishga nisbatan tartiblashib joylashadi.
Bu hodisaga dielektrik qutublanish deyiladi. qutublanish dipol momenti balan
xarakterlanadi.

66 0009 g ¢ > DD ®®®
626 V®¥W® > DD DO®®
6 009 g W > DD DD ®

Zaryadlari o‘za%ro teng va karama Kkarshi bo’lgan o'zamo mustahkam bo lgan
sistemaga dipol deb ataladi. Dipol mamenti p-g*| ga teng. Bu erda I-zaryadlar orasida
masofa, Q-zaryadlar miqgqdori. Yugorida bayon gilingan qutublanishga dirol
qutublanish deyiladi. Agar juda katta migdordagi elektr maydon bilan ta'sir etsak
dielektrikdagi  molekulalar joylashishi buzilib ketib (dielektrikning teshilish
hodiysasi), dielektrik o'tkazgichga aylanib qoladi.
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Ayrim dielektriklar yuumshoq dipolli dielektriklar deyiladi. Bu dielektriklarda
tashqi elektrostatik maydon ta'siri ostida qutubli molekulalar yo nalishilari
0 zgargandan qatiy nazar o zlarining dipol momentlari ham o°zgaradi. qgattiq dipolli
dielektriklarda, molekulalarda molekulalar tashqi maydon tasir ostida 0z
yonalishlarini yoki orentasiyalarini o zgartiradi lekin molekulalarning o'z dipollari
0 zgarmaudi. qutubsiz dielektriklar ham bor. Bu dielektriklar molekullarida dipol
fakat tashqi maydon ta'siri ostida elektronlarni molekula markaziga nisbatan siljish
hisobiga, yana elektron qutublanish hisobiga hosil bo’lib, maydon ta'sir etmay
qo ysa, dipol ham qutblanish ham yo galadi.

Qattiq dipolli dielektriklarda tashgi maydon ta'siri bo Imaganda, molekulalar
dipol momentlarning vektor yig indisi.

qutblanish o Ichami sifatida qutublanish vektor £ olinadi.
n
2P
__i=1
P vV @

bu erda O ixtiyoriy i-molekulaning dipol momenti.

Pi
ZT -birlik xajmidagi dipollarning hosil gilgan elektr momenti demak,
qutblanish vektor xajm birligidagi dipollarning momentlarining vektor yig indisiga
teng ekan.
3. Dielektriklarda elektronlar mettallardagida o'xshab «erkin» bo'lmay balki
bog langan shaklda bo"ladi. Dielektrikka tashqi elektrostatik maydon kuchlanganligi

Eo bilan ta'sir etsak, dielektriklarning o°zidagi bog langanlik zaryadlar E
kuchlanaganlikni hosil qilib bu kuchlanganlik tashqi kuchlanganlikka gqarshi
yo naladi hosil bo’lgan maydon E=E,-E (2,2) bo ladi.

Ma'lumki, tashqgi maydon kuchlanganligi Eq bilan induksiya vektori D 0 rtasida
quydagicha bog lanish bor. Elektrostatik maydon kuchlanganligi muhitning nisbiy
dielektrik singdirish koeffistenti E ga bog lig masalan, agar biz elektrostatik maydon
kuchlanganligini (E ni) ikkala muhit6: havo (E=1) va suv (E=81) chegarasida
aniglasak suvda Eq81 marta kamayib ketadi shu sababli amaliy chegaraviy

maslalarini hal gilish elektr siljish vektor (induktsiya vektor)- D Kiritilib, bu

vektor E bilan quydagicha boglanishgaega D =E, E=EE, E (2,3)
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Nazorat savollari

1. Otkazgichlarda elektr tokini nimalar tashiydi?

2. Dielektrik terminini fanga kim tomonidan kiritilgan?
3. Dielektrik nechta turga bo linadi?

4, Dinol momenti deb nimaga aytiladi?

Xulosa

1. Otkazgichlar birinchi va ikkinchi turdagi otkazgichga bo'linadi. Birinchi
turdagi o'tkazgichlarga tok tashuvchilar elektronlar hisoblanadi.

Ikkinchi turdagi o tkazgichlarda tok tashuvchilarda asosan ionlardan

iborat bo’ladi.

2. Zaryadlar o'z'ora teng va karama-karshi bo’lgan va o'zaro mustahkam
bog langan sistemaga dipol deb ataladi.

3. Dielektriklar tashqi elektr maydon ta'sir ostida dielektriklarda

qutublanish hodisasi ro’y beradi.

4, Tashqi elektrostatik maydonga kiritilgan dielektrik bog langan zaryadlar o zaro
o0 zlari kuchlanganlik hosil giladilar. Bu kuchlanagnalik tashgi kuchlanaganlikka
garshi yo nalaga boladi.
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Elektromagnit induksiya hodisasi va uning go llanilishi
Reja

1.Elektromagnit induksiya hodisasi. Faradey ishlari.
2.0 zinduksiya hodisasi
3.0 zaro induksiya

Tayanch iboralari

Induktivlik,induktivlikningbirligi, g altakning induktivligi,o zinduksiya, o zaro
iduksiya, salenoid induktivligi, kontur, elektr yurituvchi
kuch,transformator,avtotransformator, magnit maydon energiyasi, Lents gonuni,R-
reostat.

Daniyalik fizik Ersted 1820-yilda tokning magnit ta sirini aniglagandan keyin,
ingliz fizigi Faradey bu kashfiyot bilan tanishgan va shunday xulosaga
keladi:madomiki, berk o tkazgich bo’ylab ogayotgan tok magnitni harakatga keltirar
ekan, magnitning harakatlanishi ham berk o'tkazgichda tok hosil gilish kerak va bu
hodisaning to g riligini Faradey 1931 — yilda ko'p tajribalar asosida tasdiglaydi. U
magnit maydonda sim o'ramli galtak va galvonometrdan iborat berk kontur
ilgarilanma harakat gilganda yoki burilganda, shuningdek, qo zg almas kontur
ma’lum vaqgt davomida o zgaruvchan magnit maydonda turganida konturlargatok
hosil bo’lishi aniglandi.

Magnit maydonning o zgarishi tufayli berk konturda hosil bo’lgan tok
induksion tok, hodisaning o'zi esa elektromagnit induksiya hodisasi deb ataladi
Induksion tokni hosil giluvchi elektr yurituvchi kuch induksion elektr yurituvchi
kuch (induksiya — EYUK) deb ataladi.

Endi biz Faradeyning tok hosil bolishining shartlarini aniglashga doir
tajribalarni ko rib chigamiz.

1.Agar magnit kontur ichiga Kiritilsa yoki konturdan chiqarilsa, berk konturga
tok induksionallanadi, magnit g altakka yaginlashtirilganda yoki magnit g altakka
yaginlashtirilganda ham galvonometr strelkasi bir tomonga og adi (g altak ichidagi
magnit ogimi orta boradi), magnitni g altakdan uzoglashtirsak yoki g altakni
magnitdan uzoqlashtirsak (magnit ogimi kamayib boradi) strelka boshga tomonga
0g adi, ya'ni magnit induksiya ogimining ortishi yoki kamayishi bilan induksion tok
yunalishi oldingi holatdan o zgaradi. Buni 1- “a” va “b” rasmlardan ham

— 0 TS OO mTe
—WIMN— W —

> A)
@ r N |S @7 i
— W, W —

b)
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Demak, magnit induksion ogimining o zgarishi natijasida induksion tok
hosil bo’lar ekan.

Magnit gancha kuchli , uning harakati gancha tez va g altakdagi sim o ramlari
soni gancha ko'p bo’lsa, shuncha induksion tokning kuchi ham shuncha katta bo"ladi.
Agar magnitni berk g altak yaginiga yoki hatto g altak ichiga joylashtirsak ham
magnit go zg almaganda induksion tok hosil bo’Imaydi. Bundan shunday xulosaga
kelish mumkinki, berk konturda induksion tokni hosil gilsh uchun birgina
magnit mavjud bo’lishigina etarli bo’Imay, balki magnit maydon o zgarishi
kerak ekan.

2-tajriba:lkki g altakni yonma-yon qo'yib, ikkinchi g altakning uchlarini
galvonometrga ulab, birinchi g altakning uchlarini tok manbaiga ulasak, birinchi
g altakdagi tok kuchini R-reostat bilan o zgartirib, ya'ni (2-rasmdagidek), yoki kalit
yordamida zanjirga ulab uzib turilsa (2-b rasm) ikkinchi g altakda induksion tok hosil

bo’lganini ko ramiz.
— IF " HM/ — i
r

Bu ikkala holda ham ikkinchi g altakni kesib o'tuvchi magnit induksiya ogimi
0 zgaradi, chunki birinchi g altak zanjirida tok o zgaradi.

3-tajriba: Bir g altakni ikkinchi g altak ichiga joylashtirsak unga yaginlshishni
yoki uzoglashishni yoki uzoglashishni ko rish mumkin.(3-rasm)

Katta diametri g altakka galvonometr ulab, berk zanjir hosil gilaylik. Kichik
diametrli g altakka tok manbai, reostat orgali ulab berk zanjir hosil gilaylik va undagi
tok kuchini reostat orqgali o'zgartirsak, yoki bir-biriga yaginlashtirib yoki
uzoglashtirsak galvonometr strelkasini 0" zgarganini ko ramiz.

Masalan shu rasmni chizaylik...
s

-

OO (o

Endi shu tajribalar asosida quyidagi xulosaga kelamiz.

1.G altakning shakli o"zgarmagan holda magnit ogimining har ganday usulda
0 zgarishi berk zanjirdagi galvonometr strelkasining o'tishiga olib keladi. Hosil
bo"lgan indaksion tokning yunalishi magnit ogimi yunalishining o zgarishiga bog'lig.

2.G altakdagi sim o'ramlar soni ko'p, magnit induksiya ogimining o zgarishi
tez bo’lIsa, induksion hodisasi tez bo"ladi.
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3.Agar galtak ichida ferromagnit jism bo’lsa, effekt kuchli bo’ladi.Bunday
induksion hodisasi magnit maydon kuchlanganligiga emas,balki magnit maydon
induksiyasiga boglig ekanligi kelib chigadi.

Demak, hodisa o'tkazuvchanlik tokiga bog'lig bo'Imasdan, balki elektr
induksiya maydoning hosil bo'lishiga bog'lig bo'lar ekan. Bu kuzatilgan
tajribalarning hammasida ham elektr maydon kuchlanganligi vektorining hosil
bolishi ko zatilayapti, bularga asosan Faradey o°zining quyidagi gonuni ta’riflaydi:

Kuzatilayotgan kontur | bo'yicha olinayotgan elektr maydon
kuchlanishining tsirkulyasiyasi shu konturni kesib o tuvchi magnit induksiya
ogimining o'zgarish tezligi orgali aniglanib, bu induksiya konturda hosil
bo layotgan induksion EYUK ga teng.

do d
gi__I[EdI_ T dt!BdS (5.1)

Bundan mamnun induksiya ogimining birligi veberni go’yidagicha ta riflanadi.

Agar berk kontur bilan chegaralangan yuz orgali o'tadigan magnit
induksiya ogimi bir sekund ichida nolgacha bir tekis kamayganda konturda bir
volt induksiya EYUK hosil bo'lsa, bu magnit induksiya ogimi bir veberga teng
bo'ladi.

1Vb=1Vc (1.2)

R- garshilikka ega bo’lgan konturda hosil bo layotgan induksion tokning oniy

giymati
i:% (1.3)

bo'lib, kuzatish davomida konturdan o'tayotgan to'la zaryad miqdori

quyidagicha ifodalanadi.

f “do oo, A®

q—_([ldt— =R =R (1.4)

Zaryad miqdori magnit induksiya ogimining o zgarish tezligiga boglig
bo Imay, balki magnit maydon induksiya ogimining o zgarishiga bog liq bular ekan.

Lentsning induksiya gonuni

Induksion tokning yunalishini aniglash uchun E.X. Lenets juda ko'p tajribalar
o'tkazgan va shu tajribalari asosida magnit qutbni g altakka yaginlashtirganda
g altakning magnitga yaqin ichida shu qutb bilan bir xil qutb hosil bo lishini (4-ava b
rasmlarda ko'rsatilgan), magnitning qutbini g altakdan uzoglashtirganda esa
g altakning magnitga yaqin ichida boshga ismli ya'ni (garama-garshi) qutb hosil
bo’lishini anigladi. (4- v,g rasmlar). Bundan induksion tokning magnit maydonning
harakatiga garshilik qilishi ko rinadi.

0 _EQ EQ EQ

NT/_ N ] ST/_ st/ /]
i i
| |

()]

| |
| |
| |
| |
| |
% %
) b) v) 9)
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Lenets o'z tajribalarini umumlashtirib induksion tok yunalishini va uning
sharafiga Lenets gonuni deb ataladi. Bu gonun ta’rifi: har doim induksion tokning
magnit maydon induksiyasi tokning o'zini yuzaga keltigan magnit maydon
induksiya ogimining o zgarishiga gqarama-garshi ta'sir ko rsatadi.

Bunga asosan, o tkazgichda hosil bo"lgan induksion tokning yunalishi o'ng qo’l
goidasidan foydaanib aniglaymiz.

Agar biz 0'ng go’limizni magnit maydonda magnit induksiya vektori kaftimizga
kiradigan qilib, 90° ga kelgan bosh barmog'imiz esa o'tkazgichning harakat
yunalishini kursatadigan qilib tutsak u holda yozilgan to rtta barmog imiz induksion
tokning yunalishini ko rsatdi.

Lens qonuni energiyaning saglanish qonunidan foydalanib chigarish ham
mumkin. Buning uchun bir jinsli magnit maydonda unga tik ravishda | uzunlikdagi
tokli o tgazgich amper kuchi ta’sirida harakatlansin. 5-a rasmda ko rsatilganidek.

%l dt |(_ /\ ’r—\

s N ST T \

E- Y z O [/ /]
| \ ]

LT VO W

J - a) + a \6)/ -

Bu yerda o'tkazgichning d h masofaga siljishi natijasida A=IdF ish bajardi. dF-
0 tkazgich harakati tufayli kesib o'tilgan induksion ogimi (dF=BIldf). O tkazgich
garshilikka ega bo'lganligi uchun Joul-Lenets issigligi J*Rdt hosil bo'ladi.

Umumiy holda manbaning d t vagtda bajargan ishi uchun energiyaning
saglanish gonuni quyidagilardan iborat:

Eidt=1’Rdt+ld®  (1.6)
Bu yerdan tok kuchini aniglasak

_dF
dt _&+é
| = = .
= 2 1.7)
bunda
dF
= 1.8
fa=—0  (L8)

Bu induksion EYUK dir. Bu ifodani minus ishorasi induksion EYUKning
garama-qgarshi yunalganligini ko rsatadi.

Endi zanjirni olib o'rniga galvonometr ulasak,(5-b rasm) va o’tkazgichni amper
kuchi harakatlantirsak. Galvonometr zanjirda oldingi tok yunalishiga garama-garshi
yunalishda induksion tok hosil bo'lganligini ko'rsatadi. Chunki bu vaqgtda magnit
maydonda harakatlanayotgan o tkazgich tarkibidagi erkin elektronlarga Lorents kuchi
ta'sir etib, berk kontur bo yicha zaryad harakatlanib, zanjirda tok hosil bo"ladi.

O zinduksiya hodisasi. Ekstra toklar induktivlik
Kuzatilayotgan konturdan o'tayotgan tok kuchining o°zgarishi konturda
go shimcha tok kuchi hosil giladigan konturdagi EYUK ni hosil bo'lishiga olib
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keladi. Bu hodisaga o zinduksiya induksion EYUKni hosil giladigan qo shimcha
kuchga o zinduksiya elektr toki deyiladi.

O'zinduksiya EYUK i nimalarga bog'liq va u qanday Kattaliklar bilan
ifodalanadi?,degan savol to g ilishi mumkin. Bunda ixtiyoriy nugtada hosil bo"luvchi
magnit induksiya vektori g altakdan o tayotgan tok kuchiga to'gri proporsional;

F=Il

Bunda I-konturning induktivligi bo’lib, konturdan bir birlik tok kuchi
o0 tganda konturda hosil hosil bo luvchi magnit induksiya ogimiga son jihatidn
teng bo'lgan kattalikdir.

Ozinduksiya hodisasiga (5.3) tenglamani tatbiq etsak,

e =9 _ 49 (19
dt dt
hosil bo'ladi. (1.9) dan ko rinadiki, uning birligini aniglasak,konturdagi tok bir
sekundda o'zgarganda bir volt o'zinduksiya EYUKIi hosil bo'lsa, bu kontuning
birligini bir genri deyiladi.

1Gn=—"-= 1E

,
1B

Har ganday konturni tok manbaiga ulangan zahoti tok kuchi eng katta giymatiga
erishmaydi, buning uchun ma’lum vaqt otadi. Bu vaqgtda konturda ulanish ekstratoki
hosil bo’ladi. (6-rasmdagi a-chiziq)

\L mf
Jol_ """ d —
R 11T W —
—s ———>
> Ls |
0 t

Bunda l,-tokning erishi zarur bo’lgan maksimal giymati. R- zanjir qarshiligi,e —
induktivlik.

Kalit uzilganda esa tok kuchi nolga teng bolishi uchun yana vaqgt kerak bo"ladi.
Bu vaqtdgi tokka uzilish elektrotoki deyiladi. (6-rasmdagi b chiziq) U quyidagicha
ifodalanadi.

R t

i=lec =lgt (2.1)

Bunda I1=1/R zanjirning doimiy vaqti deyiladi va u tok kuchini gancha vaqtda e
marta o'zgarishini ko'rsatadi. Zanjirning qarshiligi ® qancha kichik bo'lsa, uning
induktivligi (I) gancha kichik bo'lsa, zanjirdagi tokning kamayuvi shuncha sekin
bo"ladi.

Endi galtak induktivligini hisoblasak. Uning uzunligi I va umumiy sim
o ramlar soni N ta bo’Isin. U vaqgtda uzunlik birligidagi o’ramlar soni n=N/I bolib,
unga hosil bo luvchi magnit maydon induksiyasi

B=MMgln

O tayotgan ogim:

F1=BS= MMjln

Tutunish ogimi;
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F=NF;= MMInSlI
O zindusiya EYUK | esa
A=-dF/dt= MM,n’sldl/dt
bo’lib, uni (5.4) bilan taggoslasak,induktivlik
L=- MM,n’SI
bo’ladi. Bu ifoda bir gatlam o'ralgan toroid yoki juda uzun soleoid(g altak)
uchun o’rinli.
O zaro induksiya hodisasi
Biz bir-biridan ma’lum masofada joylashgan ikkita kontur olaylik. Ularning biri
tok manbai, ikkinchisiga esa galvonometr ulangan bo'lsin. (7-rasm)

=) 2

I 't""// O P

11

Agar birinchi konturdagi kalitni ulasak, ikkinchi konturda induksion tok hosil
bo’lganligini galvonometr strelkasining ogishidan bilamiz. Bunda hosil bo’lgan
EYUK tok kuchi eng katta giymatga erishguncha ortib boradi. Faradey gonuniga
muvofiq bu EYUK E, — birinchi konturda hosil bo'lgan magnit induksiya iqimi Fy
ning o zgarishiga to g ri proporsional bo’lib konturni kesib o tadi. Ikkinchidan bu F;
ogim shu birinchi konturdan o tgan tok kuchiga to g ri proporsional bo’ladi, ya ni

Egz-dflldt:-Mlgdilldt (58)

M, _ o'zaro induksiya koeffisienti bo'lib, ikkala konturning geometriyasiga
bog'lig. Agar bu konturdagi manba bilan galvonometrning o rinlarini almashtirsak, u
vaqtda birinchi konturda hosil bo luvchi induksion EYUK

E1='M21id1/dt (58)*

Endi bu konturlarni bir-biriga nisbatan cheksizlikdan r masofagacha
yaginlashtiraylik. U vaqtda konturlar bir-birining magnit induksiyasiga Kirishi
natijasida bajargan ishlari o zaro teng bo'ladi. Birinchi kontur maydoniga ikkinchi
kontur kirganda bajargan ishi A,;=i;(F;-O) va aksincha birinchi kontur ikkinchi
kontur maydoniga kirganda bajarilgan ish A1,=i,(F.-O) bo’ladi. U vagtda

|1F2:|2F1 (59)

shunday boladi.

Tok ogimining kuchiga to g ri proporsional ekanligini hisobga olsak,

F1:M21|

F=My,l,
U vaqtda (5,9) ni quydagicha ifodalaymiz:
111,M1,=1,1;M21, bundan =M,; Kelib chigadi. Har doim bu koifisentlar
o’zaro teng bo’ladi.(5,9) formuladan ko’rinadiki, o’zaro induksiya koifisenti ham
indukyivlik kabi genri hisobida o’Ichanadi.
Olingan ikki o’tkazgichning birida to’k kuchi bir sekuntda bir amper tekis
o’zgarishi natijasida ikkinchi o’tkazgichda bir volt EYUK induksiyalansa, bunday
ikkita o’tkazgichning o’zaro induksiyasiga bir genri deyiladi.
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Magnit maydon energiyasi va uning zichligi
Agar o’tkazgichdan o’zgarmas to’k o’tib tursa, bilamizki induktivlik katta
bo’lganda Joul-Lents qonuniga muvofiq o’tkazgichda shu tok uchining kvadratiga
proporsional issiglikmigdori-ikkinchi energiya
Aidt=i’Rdt (5,10)
O’tkazgichdagi elektr maydon inersiyasi magnit maydon inersiyasiga aylanadi.
Induktivlik 1 bo’lgan zanjirdan o’tayotgan barqaror tok uchun Om qonuni

orinlidir. Bu ifodani har ikkala tomoni iRdt ga ko’paytirsak,
I°Rdt=iEdt-ildi
shu kelib chigadi. Bu ixtiyor  olingan zanjirda energiyaning saglanish gonuni
ifidalaydi .
Agar t vaqt davomida tok kuchi 0 dan I gacha o’zgarsa, bu vaqtda umumiy

|
bajarilgan ish A= [Lidi = L% (5,11)
0

Mana shu ko’rinishda bo’ladi. (5,11) formulani kinetik energiya ya’ni mv*/2
formulasi bilan solishtirsak, bunda demak induktivlikelektr zanjirning enertlik
o’lchovi bilan hisoblanadi.

Maydonni harakterlovchi  Kkattaliklar orgali magnit maydon energiyasini
ifodalasak, buning uchun uzun salenoid olaylik. Uning induktivligini (5,7) ga asosan
quydagicha yozsak:

L=MM;n*SI=MMqn*V,
Bunda V=SI salenoidning hajmi va H=nl larni hisobga olsak (5,11) dagi formulamiz
quydagicha bo’ladi:
W=MM,H,/2v . (5,12)
E3ndi magnit maydon energiya zichligini aniglasak:
Magnit maydan kuchlanishligi bilan maydon induksiyasi orasidagi bog’lanishni
(B=MMH) etiborga olsak, bundan (5,12)formulani quydagicha
2
=T l= 2 (513)
2 2MM,
Ko’rinishda yozishimiz mumkin
Agar kuzatilayotgan magnit maydon o’zgaruvchan bo’lsa , magnit maydon
energiyasini  hisoblashimiz uchun (5,12) (5,13) formulalarni hajm bo’yicha
integrallashtirishimiz kerak bo’ladi, yani:

W :J.wdv:J.,uyoH?zdv (5,14)

W

Shu formula bo’yicha yozamiz.
Transformatorlar.
O’zaro induksiya xodisasiga asoslanib ishlaydigan qurilmalardan biri —
transformatorlardir
Transformatorlar deganda - o’zgaruvchanlik tok kuchlanishi va tok
kuchini  qayta  o’zgartiradigan, 1ikki yoki undan ortiq chulg’amli
statikelektromagnit asbob tushiniladi.
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Transformatorning tuzilish. Transformatorni birinchi bo’lib, rus olimi P.
Yablochkov (1847-1894) va I. Usachinlar(1855-1919) tomonidan yasalgan va
amalda qo’llanilgan . Transformatorning prinspial sxemasi 182 —rasm
ko’rinishida bo’lib temir o’zakka maxkamlangan N; va N® o’ram soniga ega
chulg’amlardan iborat.

Birinchi chulg’amning uchlari E;EYUK li o’zgaruvchan tok manbaiga
ulangan bo’lib, unda o’zgaruvchan I; tok oqadi va transformator o’zagida
o’zgaruvchan magnit ogqim F ni vujudga keltiradi.

Bu oqimning 0’zgarishi
ikkinchi chulg’amda o’zaro induksiya

EYUK ni vujudga kelt iradi.
Transformatorning ishlashi N SN N>
Birinchi chulg’am  uchun OM :Z: :Z:
jgonuni quyidagi  ko’rinishga  ega W Ny
bo’ladi. N N
E,=d/d t(N; F)=I; R, BT B E,

Bu erda R;- ni birinchi chulg’amning
garshiligi.

Tez o’zgaruvchan maydonlar uchun R; qarshilikdagi kuchlanish tushishi
I; R; boshga hadlarga nisbatan juda kichik bo’lganligi uchun uni xisobga
olmaslik mumkin, ya’ni

E2:N1 d F/dt
Ikkinchi chulg’amda vujudga keladigan o’zaro induksiya EYUK esa
E>=-d(N2F) /a=-N dt/q;
Har ikkala ifodadan ham dF /dt ni topsak,

dF & dF ¢
d+ N’ d+ N
va ularni tenglashtirsak,
E2 :'NZ/ NlEl

ni olamiz. Tranfarmatsiya kaifsenti. Transformatorning ikkinchi chulg’amidagi
EYUK birinchisinikiga nisbatan necha marta ko’p (yoki kam)ekanligini
ko’rsatuvchi N»/N; o’ramlar sonining nisbatiga transformatsiya koefisenti deyiladi.

Zamonaviy transformatorlar energiyaning behuda sarfi 2% atrofida bo’ladi. Bu
energiya chulg’amlarida issiqlik ajratishiga va o’zakda tok vujudga kelishiga
sarflanadi.Agar energiyaning behuda  sarflanishini hisobga olmasak, unda
transformatorning har ikkala cho’lg amlariga tokning quvvati teng boladi, yani

Exl,  Eily
Demak, (108.3) ga asosan
E2/ El =|1/ |2 =N2/ Nl

ya'ni Chulg’amdagi tok kuchi o’ramlar soniga teskari proportsional. Agar N,/ N; 1
bo’lsa, bunday transformatorga kuchaytiruvchi transformator deyiladi.

U o’zgaruvchi  EYUK ni orttirib, tok kuchini kamaytiradi. Bunday
transformatorlar elektr energiyasini uzog masofaga uzatishda ishlatiladi.
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Agar N,/ N; 1 bo’lsa, pasaytiruvchi transformator bo’ladi va EYUK pasaytirilib, tok
kuchi orttiriladi. Bunday transformatorlar yuqori kuchlanishli tokni gabul qilib,
iste’molchini ta’minlash uchun ishlatiladi.

Transformatorning ishlatilishi. Biz ikki chulg’amli transformatorlarning ish
printsipini ko’rdik. Umuman olganda, texnikada turli kuchlanishlarni hosil giluvchi
4-5 chulg’amli transformatorlar ham mavjud.

Biz bilamizki bitta chulg’amdan iborat

transformatorlarga aftotransformatorlar
deyiladi. Buni 9- rasm ko’rinishida chizsak.

Bundan ko’rinib turibdiki, Uq % P
chulg’amning bir qismi ikkinchi chulg’am Uz | 9 - pacm

vazifasini bajaradi.

Transformatorlar ish davomida giziydi va shuning uchun ham ularda sovutish
sistemalari ham bo’ladi. Sovutish sistemasi havo bilan ham , transformatorlar yog’l
bilan ham ishlashi mumkin.

Hozirgi kunda zamonaviy transformatorlarning quvvati 10° vt, EYUK esa 750
kv gacha etadi. Bunday transformatorlar juda ulkan bo’lib, vazni yuzlab tonnani
tashkil giladi. Ularning quvvati 99 % gacha etishi mumkin ekan.

Xulosa

Magnit maydonning o’zgarishi tufayli berk konturda hosil bo’lgan tok
induksion tok deb atalsa, hodisaning o’zi esa elektromagnit induksiya hodisasi deb
ataladi.

Konturdan o’tayotgan tok kuchining o’zgarishi konturda qo’shimcha tok kuchi
hosil qiladigan konturdagi EYUK ni hosil bo’lishiga olib keladi bu hodisaga
o’zinduksiya hodisasi deb ataymiz.

Texnikalarda va radiotexnikalarda turli kuchlanishlarni hosil giluvchi 4-5
chulg’amli transformatorlar mavjud.

Transformatorlar ish davomida qiziydi, shuning uchun ham ularning sovutish
sistemalari bo’ladi. Sovutish sistemasi havo bilan ham, transformator yog’I bilan ham
ishlashi mumkin.

Nazorat savollari
1. Elektromagnit induksiya hodisasi nima magsadda izlangan?
2. Magnitning qutblari o’zgartirilsa, strelkaning og’shi o’zgaradimi?
3. Transformator- deganda nimani tushinasiz?

Foydalanilgan adabiyotlar

1. S.Tursunov, J.Kamolov, “Umumiy Fizika kursi”
2. Fizika-1-qism G’aniev A.T, Avliyoqulov A.K.
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Turli muhitlarda elektr tokining tabiati.
Reja:
1. Vakuumda elektr toki.
2. Elektrolitlarda elektr toki.
3. Gazlarda elektr toki.
Tayanch iboralar.
Anod + katod —

2- betga tuzatma: batareaning musbat qutbi bilan A elektrod anod, manfiy
qutbi bilan ulangan K elektod katod deyiladi. Turli muhitlarda elektr tokining biati
haqida fikr yuritishdan oldin “elektr ” va “elektr toki ” to’g’risida to’xtalib o’tishimiz
lozim.

Zaryadli zarrachalarning ma’lum bir tomonga tartibli harakatiga “clektr toki”
deyiladi . zaryadlar ikki turga bo’linib ,”+” va ”-” moduli jihatidan tengdir.
Boshgacha aytganda neytral jismdagi musbat va manfiy zarralarning migdori hamma
vaqt o’zaro teng bo’ladi. Nechta musbat zarra bo’lsa , manfiy zarralar soni ham
shuncha bo’ladi. Yakkalangan sistemadagi zaryadlar miqdori vaqt o’tishi bilan
o’zgarmaydi. Bu hol zaryadlarning saglanish gonuni deb yuritiladi. Biz elektr
tokining turli muhitlarda namoyon bo’lishini ko’rib chigmoqchimiz. Gazning zichligi
biror yo’l bilan kamaytirilganda molekulalarning o’rtacha erkin yugirish yo’li
uzunligi u joylashgan idishning o’lchamlariga yaqin bo’lsa bunday siyraklashgan gaz
vakuum deyiladi.

3p—
G
-

v
|

Hozirgi paytda mavjud bo’lgan vakuum texnikasi gazning zichligini 10° marta
kamaytirish imkonini beradi. Yugori vakuumda idish ichida golgan molekulalar soni
— 10" sm® bo’lib, havo uchun molekulalarning tartibsiz harakati tezligi 500m/s ni
tashkil etadi.Yuqori vakuumda tok tashuvchi yo’q va uning uchun u izalyatordir.
Lekin vakuumda elektr toki hosil gilish mumkun. Elektronlarning jismdan chiqish
hodisasi elektronlar emissiyasi deyiladi. Jism gizdirilganda elektronlarning undan
chigish hodisasi termoelektron emissiyasi deyiladi. Bu hodisa Edison tomonidan
kashf etilgan. Vakuumda tok hosil gilishda zaryad tashuvchi zarralarni yuzaga
keltirishda termoelektronemissiyadan foydalngan. Bu hodisani tajriba asosida ko’rib
chigadigan bo’lsak nay ichiga katod sifatida ingichka sim kavsharlab, uning uchlarini
tashqariga chiqarib qo’yamiz. Termoelektron emissiya hodisasi elektron
tayyorlashda, elektron emissiya hodisasiga asosanishlaydigan asboblarni chigarishda
tayyorlaniladi. Elektron lampa ichida havosi so’rib olingan 1 va bir necha elektronlar
kavsharlangan shisha yoki metal balondan iborat.
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Elektroidlar --- bu ikkinchi sinf o’tkazgichlar hisoblanadi. Bizga ma’lumki
odatdagi sharoitda distirlangan suv o’zidan elektrni deyarli o’tkazmaydi. Bunga sabab
suvning elektrik sig’diruvchanligi E=81 teng bo’lib juda katta. Suv molekulasini
tashkil etgan musbat va manfiy zaryadlar kuchli dipol ko’rinishda.

“+” va 7-” zaryadlarning yig’indisiga dipol deyiladi. Tuzlar, kislotalar va
ishqorlarni suvdagi eritmasiga elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlardagi elektr tokini
hosil bo’lishini quyidagi tajriba asosida ko’rib chiqamiz. Toza distirlangan suvni
idishga solib unga elektrodlar tushirilgan bo’lsin. Elektrodlar tok manbaiga ulangan
bo’lib elektrolit orqali elektr toki o’tganda moddaning kimyoviy parchalanishi va
ularning elektrodlarda ajralib chiqishi elektrolit deyiladi.

Elektrolit hodisasini toza metallar olishda fydalinadi.. Masalan: AL, Gu, Zn,
Ni, Mg, fi, df. va metallarni rudalardan ajratib olish uchun shu usuldan foydalinadi.

Galvanoplastika. Tasvirlar rel’efining metal nusxalarining elektrolit yordamida
olish galvanoplastika deyiladi.

Galvanoplastika usulida kitob, gazeta, pul, edal’ va boshqa buyumlarning
ko’plab nusxalarini olishda ishlatiladigan mis klisherlar yasashda foydalanildi.

H,SO, > 2H" +SO,

E= o (1)
q

F,, =dE ()

F, =-6r7v,. 7

ishg — — +4 4

Tuzlar va kislotalarning suvda erish natijasida musbat va manfiy ionlar xosil
bo’ladi “+” ionlar katotga tomon “-” ionlar anodga tomon harakatlanadi.Natijda
berk zanjir hosil bo’ladi.

Demak suyugqliklardagi elektr tokini asosiy manbasi”™+” va ionlarnng
atrofida elektro statik maydon mavjud ekanligi isbotlangan. lonlarning xarakatlanish
natijasida suv molekulalari bilan ionlar o’rtasida ishgalanish kuchi vujudga keladi.
Hosil bo’layotgan ishqalanish kuchining kattaligi (3) formula orqali aniqlanadi.

(1324

FeI+Fishq:O (4) QE-67Z' No, + r,=0 (6)
__QE _ 9 =
L+ = py— (7) k= 6, (8.) v.=k=kE (9)

(9.) formuladan shunday ma’no kelib chiqadiki tuzlar ishqorlarning suvda erishi
natijasida xosil bo’layotgan “+” yoki “-” ionlar xarakati tezligi sistemaning
ichkarisida xosil bo’lgan maydon kuchlanganligi to’g’ri proporsional ekan.
Suyugqlikdagi elektr tokining tabiati ya’ni qonuniyatlari Faradey tomonidan o’rganib
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1820yili muhim ahamiyatga ega bo’lgan 2 ta qonunni ixtiro qildi: m=kst (1.)
Ikkinchi qonunning ma’nosi esa moddalarning massa soni valentligi orasidagi
bog’lanishi ifodalaniladi: r-AL AL m=m=é'1‘q
Z F Z F Z F

F- Faradey soni.

Suyugqliklardagi elektr hosil bo’lishini qonuniyatlarini o’rganish fan va
texnika uchun muhim ahamiyatga ega bo’ladi.

3 Gazlarda elektr toki.

Gaz jumladn metal bug’lari ham normal holatda elektr neytral atom va
molekulalardan iborat bo’lib, o’zlaridan elektr tokini o’tkazmaydi, faqatgina
ionlashgan gazlarda o’tkazgich bo’la oladi. Gazning bu xususiyatini quyidagi sxema

orgali kuzatish mumkin.

()
>

A e k - +
g . |M||
<« | |

Tokni o’Ichash uchun zanjirga har galgidek sezgirligi yuqori darajada bo’lgan
gal’vonometr ulanadi. Kondensator qoplamalari orasidagi havo bo’shlig’ida zanjir
uzuk bo’lganligi uchun gal’vonometr tok ko’rsatmaydi. Qoplamalar orasiga yonib
turgan gugurt cho’pni kiritsak alanga ionizator vazifasini bajaradi. Havo
molekulalarining ionlashishi natijasida harakatchan zaryad tashuvchilar paydo
bo’ladi. Gaz molekulalarining ionlashishi ul’trabinafsha va roentgen nurlari, y - 1

- kvantlarelektron , proton va d- zarralar oqimi ta’sirida ham kuzatiladi.
lonlashgan gazda erkin elektronlar hamda musbat va manfiy ionlar harakatchan
zaryadlar tashuvchi hisoblanadi. Kondensator qoplamalari orasidagi tashqgi elektr
maydon tasirida musbat ionlar manfiy zaryadli goplama tomon manfiy ishorali ionlar
va erkin elektronlar musbat zaryadli goplama tomon harakatga keladi. Gazlardan
elektr tokining o’tishi hodisasi gazlarning razryadlanishi deyiladi.

Kuchlanishi giymatlarida tashqi ionizator ta’siri yo’qotilsa ham razryadning
davom etishiga mustaqil razryad deyiladi. Mustaqil razryadlar 4 xil bo’ladi.

Yolqin, uchun, yoy va tok razryadlari.

Yolqgin razryadi siyraklashgan gazlarda kuzatiladi. Tok razryadi gazda fagat
maydon kuchlanganligi juda yuqori bo’lgan elektrod uchliklari yaqinida sodir
bo’ladi. Tok razryad gazlarni turli chang va iflos aralashmalardan tozalovchidir.

Tayanch tushinchalar.
Elektr toki zanjirning saglanish gonuni, vacuum, termoelektron emissiya diod,
triod, kenotron, dipole, elektrolit, elektroliz, gal’vonaplastinka, gal’vonastregiya
nomustaqil razryad, mustaqil razryad.
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Nazorat savollari:
1. Elektr toki hagida ganday tushinchaga egasiz ?
2. Vakuum o0’zi nima ?
3. Suyugliklardagi elektr tokining tabiati to’g’risida qanday tushinchaga ega
bo’ldingiz ?
4. Gaz razryadlari haqida ma’lumot bering ?

Foydalanilgan adabiyotlar.
1. Umumiy fizika kursi, elektr magnitizim.

2. T.T. Turg’unov “Amaliy fizika. II tom.
3. Frish. “Umumiy fizika kursi II”.
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ELEKTROMAGNIT TEBRANISHLAR VA ULARNING QO’LLANISHI
Reja :
1. Elektramagnit tebranishlar. Tebranish ko’nturi.
2. O’zgaruvchan elektr to’ki. Kondensaior.
3. Elektr zanjrdagi rezanans. Tranzistorli generatorlar. Avtotebranishlar

Tayanch iboralar:

Tebranish konturi, kondensator, magnit induksiya ogimi, magnit induksiya
vektori, sig’im qarshilik, tebranishlar chastatasi, elektor rezanans, transistor,
avtotebranishlar, induktiv g’altak.

Zaryad,to’k kuchi vakuchlanishning davriy ravshda yoki deyarli davriy ravshda
o’zgarishlar elektromagnit tebranshlar deeb aataladi

Elekromagnit tebranishlar, odatda mehanik tebranishlar chastatasida ancha katta
chastata bilan sodir bo’ladi. SHu sababli elektromagnitlar tebranishlarni kuzatsh va
tekshirish uchun eng qulay asbob elektron ossillagrafdir. Elektron ossillografning
electron-nurli turubkasida ingichka elektronlar dastasi ekranga tushadi. Ekran
elektronlar yog’dirilganda shulalanish qobilyatiga ega turubkaning garizntal
yo’nalishida og’diruvchi plastinkalarga “arrasimon” o’zgaruvchan yoyuvchi
kuchlanish Uyo berildi. Kuchlanish asta sekin ortib borib, so’ngra kekin kamayadi.
Plastinkalar o’rtasida elektr maydon ta’sirida elektron nur garizantal yo’nalishda
o’zgarmas tekislik bilanekranni bosib 0’tib, keyin deyarli bir onda orgaga qaytadi.
SHundan so’ng butun jarayon takrorlanadi. Endensatorga vertikal og’diruvchi
plastinkalar ulansa, kondensatorning zaryadsizlanishidagi kuchlanish tebranishlari
nurni vertkal yo’nalishida tebrantiradi. Natijada ekranda tebranishlarningg
mayatnikning suriladigan qog’ozga chizgan yoyilmada o’xshash “vaqt bo’yicha
yoyilmasi” hosil bo’ladi. Bu tebranishlar erkin tebranishlardir. Sistemani muvozanat
vaziyatida chetga chigarilganda so’ng sodir bo’ladigan lebranishlar erkin tebranishlar
deb ataladi.

Elektir zanjirda majburiy elektr tebranishlar hosil gilish xam giyin emas.
Elektron zanjirda tashqi davriy o’zgaruvchi elektr yuruvtich kuch tasirida sodir
bo’ladigan tebranishlar  majburiy tebranishlar debataladi. Erkin elektramagnit
tebranishlar yuzaga kelishi mumkin bo’lgan oddiy sistema kandensatorlardan va
ularning qo’lamalariga ulangan g’altaklardan iborat. Bunday sistema tebranish
kontiri deb ataladi.

Veklyuchtel yordamida kondensatornibateriyaga ulaymiz (2-a rasm) u malum

Q’m

) bunda

vaq zaryatlanadi kandensator quyidagi migdorda zaryad oladi w

Qm kondensatori zaryadi C-uning sig’imi kondensator qoplamalari orasida U, -

patensallar hosil bo’ladi. Perekulichator 2 vaziyatga (2- b rasm) o’tkazamiz.
Kondensator zaryadini boshlaydi va zanjirda elektr to’ki hosil bo’ladi. To’k kuchi
darhol o’zining katta qiymatiga erishmaydi, balki sata sekin oshib boradi bunga sabab
uzundiksiya hodisasidir kandensator zaryadsizlanib borgan sari elektr maydoninning
£ 2
energyasi kamayadi, lekin to’kning magnid maydon energiyasi ortadi. W, = "? I-
o’zgaruvchan to’k kuchi 1-g’altak induvdikligi. Elektr magnit maydonning W-to’la

41



eneriyasi magnit va elektr maydonning energiyalarining yig’indisiga teng
2 2

W =%+2—C Kondensator batamom zaryadsizlanganda elekrt maydonning
energiyasi nolga teng bo’ladi. To’kning energiyasi esa energiyaning saqlansh
qonuniga muvofiq eng katta bo’ladi. Bu paytda to’k kuchi xam eng katta I

qiymatiga ega bo’ladi. Tebranish kontirida zaryadlangan kondensatorning elektr
maydon energiyasi davriy ravishda to’kning magnit maydan energiyasida aylanib
turadi. Qarshilik bo’lmasa , elektiramagnit maydon energiyasi doyimiy saqlanadi.
Konturdagi erkin elektr tebranishlar tez, so’nadi shuning uchun amalda ulardan
deyarli foydalinilmaydi. So’nmaydigan majburiy elektr esa aksincha juda Kkatta
amaliy ahamyatga ega. Yoritishtarmaqlarida zavod va fabrikalarida qo’llanuvchan
o’zgaruvchan to’k majburiy Elektra magnit tebranishlarning huddi o’zginasidsir to’k
kuch va kuchlanish vaqt o’tishi bilan garmonik qonun asoisida o’zgaradi.
O’zgaruvchan to’k chastratasi 1c vaqt ichida tebranishlar sondir. Bu stamdart
o’zgaruvchan to’kning sanoat chastatasi bu, u 50Gs ga tengbu esa ls davomida
to’kning 50 marta qarama qarsh tamonga o’tganini bildiradi. Dunyoning ko’pgina
mamlakatlarida sanoatda qo’llaniladi to’k uchun 50 Gs qabul qilinadi yaratish
tarmog’i rezetrganimg uyachalarida o’zgaruvchan kuchlanishnminng
elerastansyalardagi generatorlar vujudga keltiradi Bir jinsli o’ zgarmas magnit
maydon da aylanuvch sim ramkani o’zgaruvchan to’k generatorining eng sodda
modeli deb qarash mumkin. S yuzli sim ramkani kesib o’tuvch F magnit induksiya
ogimiramkada o’tkazilgan normal bilan magnit induksiya sektori orasidagi «
burchak kosinusiga proparsanal :@=BScosa Yoki ¢ =BScos2nnt Kondensatorning

Q

zaryadi  quyidagi  garmonik  qonunga  muvofiq  o’zgaradi o U, Wt
,Q=CU, cosWt Zaryadning  vaqt bo’yica hosilasida iborat bo’lgan to’k kuchi
quuidagiga teng  i=q'=-U_CasinWt =U_Ca cos(at + %) Demak , to’k kuchining

tebranshlar kondensatsatsiyasi kuchlanishning tebranishlaridan % gagadar oldin

boradi Buning manosi shuki, kondensator zaryadlana boshlagan paytida to’kkuchi
eng katta ,kuchlanish esa nolga tenng bio’ladi
Siklik chastata bilan kandensatr elektr sig’mining ko’paytmasiga teng bo’lgan

c

X. kattaligiga sig’im garshilik deb ataladi X -1 SHuni aytish kerakki, davrning
@C

kandensatr eng katta kuchlanish olguncha zaryatlanadigan  birinchi chorasida
zanjarda energiya qilib turadi va kandensatorda elektr maydon energiyasi la’sirida
to’planadi. Undan keyinga chorak davrda kondensator zaryadsaizlanib energiya
tarmmoqa qaytariladi.

Kandesatorli zanjining qarshiligi chastotaning elektr sig’imiga ko’paytmasiga

teskari proparsianal . To’k kuchning tebranishlari kuchlanish tebranishlaridan%

qadar oldinga ketadi. Tarkibida kandensatr bo’lgan zanjirdan o’zgar mas to’k o’ta
olmaydi. Chunki kandetsatrning qoplamalari bir biridan dielektirik bilan ajratilganligi
uchunbunday haqigatdan uzuk bo’ladi
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O’zgaruvchan to’k esa kandensatorli zamjirdan o’taoladi. Bunga oddiy
tajriba ishoch hosil gilish mumkin. Ihtiyorimizda o’zgarmas va o’zgaruvchan
kuchlanishlar bo’lsin hamda to’k manbayi qisqichdagi o’zgarmaskuchlanish
o’zgarmas kuchlanishni ta’siz giymatga teng bo’lsin Zanjir ketma-ket ulangan
kandensatr va chug’lanma lanpadan iborat. O’zgarmas kuchlanish berilganda lanpa
yonmaydi. O’zgaruvchan kuchlanish ulanganda, agar kondensatorning sig’imi etarli
darajada kattabo’lsa lanpa yonadi. Aslini olganda buyerda o’zgaruvchan kuchlanish
ta’sirida kandensator davriy ravishda zaryadlanib va zaryadsizlanib turadi. Kandetsatr
gayta zaryadlamayotgan paytda zanjir orqali o’tayotgan to’k lanpa tolasini qidiradi.
Tarkibida fagat kondensator bo’lgan zanjirda, o’tkazgichlarning va kondensator
goplamasining qaarshiligl hisobga olinmasa xan bo’ladigan darajada kichik bo’lsa,
vaqt bo’tishi bilan tok kuchining qanday o’zgarishini aniqlaymiz. Kondensatorda

u=g, -, :% kuchlanishzanjirida kuchlanishga teng bo’ladi sistemaninghususiy

tebranishlari chastatasi tashqi kuch o’zgarishlarining chastatasi bilan bir xil bo’lib
qolganda rezanans hodisasi yuzberadi. Ishqalanish juda kichik bo’lsa rezanans
paytida garor topgan majburiy tebranishlar ampilutudasi keskin ravishida
oshadi.meronik tebranishlar rezanans hodisasi kayfisenti M juda kichik bo’lgan
hollarda seziladi. Elektr zanjirda ishqalanish kayfisenti ro’lini aktib qarshilik R
bajaradi. Zanjirdan anashu qarshilik tufayli to’k energiyasin o’tkazgichining ichki
energyasiga aylanadi. SHu sababli elektr tebranish ko’ntirda aktib garsilik R kichik
bo’lgan holarda rezanans hodisasi keskin namayon bo’ladi agar aktib qarshilik kichik

bo’lsa ko’ntrninng o’z tebranishlar chastatasi quydigi fo’rmila bilan ifodalanadi
1

“~Jic

Elektr tebranimshlar ko’ntridagi rezanans deb tebranish lo’ntirining hususiy
chstatasi tashqi o’zgaruvchan kuchlanishning chastatasiga teng bo’lganda majburiy
tebranishlar ampilutudsining keskin ortishiga aytiladi. Elekr rezanans hodisasida
hsusan radio alogada keng foydalanadi. Turli targatuvchi stansiyalardan targaladigan
radio’to’lginlar, radio’prio’mnik antennasida turli chostatali o’zgaruvchan to’k
induktivlaydi , chunki har bir radio’stansia 0’z chostatasida ishlaydi. Antena bilan
tebranish ko’nturi induktiv ravishda boglangan. Elektromagnit induksiya natijasida
tebranish konturidagi galtakda tegishli chostataga ega bo’lgan o’zgaruvchan DIOK va
to’kni shu chostataga majburiy tebranishlari yuzaga keladi. Lekin faqat rezanans
paytidagina ko’nturdagi to’kning va kansentrdagi kuchlanishlarning tebranishlari
ancha katta bo’ladi.shuni nazarda tutib ,antennada iduksiyalangan barcha chostatali
tebranishlarda ko’ntur faqat o’zining hsusiy chostatasiga teng chostataligini tanlab
oladi,deyiladi. Ko’ntur Wy chaastotasiga odatda kondesatorning sigimini o’zgartirish
yo’li bilan moslanadi. Radioprio’mnikni malum bir radiostansiyaga to’girlash ana
shundan iborat.
Majburiy elektr tebranishlar elektr stansiyalaridagi generatorlar ishlab borayotgan
0 zgaruvchan kuchlanish ta'sirida sodir bo'ladi. Bunday generatorlar radioaloga
uchun zarur bo"lgan yugori chastotali tebranishlarni hosil gila olmaydi. Buning uchun
generator rotori juda katta tezlik bilan aylanishi kerak bo’ladi. Yuqori chastotali
tebranishlar boshqa tashqgi qurilmalar, masalagn tranzistorli generatorlar yordamida
xosil qilinadi. Tranzistorli generator deb atalishiga sabab shuki, uning asosiy
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gismlaridan biri transistordir.

Erkin tebranishlar yuzaga kelishi mumkin bo’lgan sistema ichida energiya manbai
mavjud, deb faraz gilaylik. Agar sitemaning R qarshilikni rezistorda energiya isrofini
kompensatsiyalash uchun tebranish konturiga energiya kelishini boshgara olsa, u
holda bu sistemada so'nmas tebranishlar hosil bo'ladi. Oz ichidagi manbaadan
energiya kelishiga hisobiga so'nmas tebranishlar generatsiyalaydigan sistemalar
avtotebranish sistemalar deb ataladi. Sistemada tashqi davriy kuchlar ta'sirsiz yuzaga
keladigan tebranishlar avtotebranishlar deb ataladi.  Tranzistorli generator-
avtotebranishli sistemaga misol bo'ladi. U C sig'imli kondensator va L induktivli
g altakdan tuzilgan tebranish konturi, energiya konturiva transistordan iborat (3-
rasm).

Tranzistorli generatorlar ko'pgina radiotexnik qurilmalarda: radiopryomniklarda,
uzatuvchi radiostansiyalarda, kuchaytirgichlarda va hozirgi zamon electron hisoblash
mashinalarida keng qo'llaniladi.

Ayrim xollarda elektr zanjirdagi rezonans katta zarar keltirishi mumkin. Agar zanjir
rezonans sharoitida ishlashga mo’ljallanmagan bo'lsa, u holda rezonansning yuzaga
kelishi avariyaga sabab bo’lishi mumkin. Juda katta tok simlarini haddan tashgari
gizdirib eritib yuboradi. Katta kuchlanishlar esa izolatsiyani teshadi. O'tgan asrda
bunday avariyalar ko'p bo’lgan, chunki bu vaqgtlarda hali elektr tebranishlarning
gonunlarini yaxshi bilmaganlar va elektr zanjirlarini to'gri hisoblay olmaganlar.
Avtotebranishlar fagat elektr siostemalarida emas, balki mexanik sistemalarda xam
hosil bo'ladi. Bunday sistemalarga mayatnikli yoki balanserli soatlarni misol qilib
keltirish mumkin. Soatlarda ko'tarilgan tosh yoki sigilgan prujinaning potensial
energiyasi energiya manbai bo’lib, xizmat giladi. Uzguchli elektr, go'ng’iroq,
hushtak, organ musiga asbolari va boshgalarni avtotebranish sitemasi deb qarash
mumkin. Avtotebranishli sistemalarda turli chastotali so'nmas tebranishlar xosil
gilinadi. Bunday sistemalar bo'lmaganda hozirgi zamon radioalogasi ham,
televideniya ham, EHM ham bo Imasdi.

Zanjirdagi induktivlik o’zgaruvchan tok kuchiga ta'sir ko'rsatadi. Zanjirning
induktivligi L tok kuchining maksimal giymatini cheklaydi va induktivlik hamda
berilgan kuchlanish chastotasi ganchalik katta bo’lsa, tok kuchining amplitudasi
shunchalik kichik bo’ladi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Elektromagnit tebranish deb nimaga aytiladi?
2. Elektr rezonans deb nimaga aytiladi?
3. Avtotebranish sitemasi niam?
4. Avtotebranish generatorida tranzistorning roli ganday?

FOYDALANILGAN ADABIYoTLAR

1. G. Ya. Myakishev, B.B Buxovsev “Fizika”
2. S.E Frish, A.U Timoreva “Umumiy fizika kursi” II-tom.
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Geometrik optika qonunlari vauning qo’llanilishi
Reja:
1. Geometrik optika gonunlari
2. Yorug’likni qaytarilish va sinish gonunlari
3. Ko’zgular , linzalar , optik asboblar

Ko’pshilik  optikaviy  hodisalarni , jumladan optikaviy asboblarni
ishlashini yorug’lik nurlari haqidagi tushuncha asosida quribchiqish mumkin .
Optikaning bu tushunchasiga asoslangan bo’lishi geometrik optika (yoki nurlar
optikasi) deb ataladi .

Izatrop muhitda nurlar deb to’lqin sirtlariga normal chiziglar tushiniladi.
Yorug’lik chiziglari shu energiya bo’ylab taraladi . nurlar o’zaro kesishganda bir
birida hech ganday g’alayon hosil qilmaydi. Bir jismli muhitda ular to’ri chiziglidir.
Ikki muhitni o’rganuvchi chegarada nurlar qgonunlar bo’yicha qaytadi
va sinadi.To’lgin uzunligi ganchalik uzun bo’lsa ,diferensiyaning tasiri shunchalik
kambo'ladi.

Agar nurlar davom etirilganda
bir nugtada davom ettirilsa, ular bir
nugtada kesishsa , dasa gomosenttirik
deb ataladi.Nurlarning gomosentirik
dastasiga siferik to’lgin sirti  mos
keladi A) rasmda vyiguvchi
B)rasmda sochuvchi  gomosentrik
dastalar ko'rsatilgan. Paralel dastasi
gomosentrik dastaning xususiy xolidir,
unga yorug likning yassi to'lgini mos
keladi.

a) 0)

Ikki yoglama egri to’lgin sirtining kichik bir bo’lagini olib ko raylik. Bu
sirtning eng katta va eng kichik normal kesimlarini olamiz. Geometriyadan malumaki,
bu kesimlar o'zaro perpendikulyar. Katta egrilikka tegishli ~AB kesmaga
perpendikulyar nurlar p, nugtada kesishadi . AB kesmaga yagin va unga parallel AB
va AB kesmalarga perpendikulyar p, nugta bilan tahminan bir to'gri chiziglar
yotuvchi p va p nugtalarda kesishadi. Xuddi shuningdek , kichik ecirilikka CD
kesmaga va unga yagin AA va BB kesmalarga perpendikulyar nurlar tahminan bir
to'g ri chizq kesmasida yotuvchi pp vap nugtalarda kesishadi.

C

Py

P:

>
T
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Agar yorug'lik nurlari p nugtada hagigatdan ham kesishsa , tasvir haqiqgiy
deyiladi , agar p nugta nurlarning yorug'lik nurlari taralayotgan tomonga garama —
garshi  yo nalishidagi davomlari kesishsa tasvir mavhum deyiladi. Yorug lik
yo'llarining yo'li gaytuvchi bo’'lgani uchun , yorug'lk manbai p nuqgtada o'z
tasvirini hosil giladi. Shu sababli p va p' nugtalar qo’shma nugtalar deb ataladi.
Aks ettirayotgan buyumga geometrik stigmatik tasvir xosil giladigan optikaviy
sistema ideal sistema deb ataladi.

Markazlashgan optikaviy sistema : optikaviy bir jismli muhitlarni bir-biridan
ajratib turadigan qaytaruvchi va sindiruvchi sirtlar to plami optikaviy sistemani
tashkil giladi. Ko pincha bu sirtlar sfera yoki tekislik shaklida bo'ladi. Simmetriya
0 giga ega bo’lgan murakkabroq sirtlar kamrog qo’llanadi. Agar sferik sirtlardan
tuzilgan optikaviy sistemadagi hamma sirtlarning markazlari bir to'g’r chiziqda
yotsa , markazlashtirilgan sistema deb ataladi. Bu to'gri chiziq sistemaning
optikaviy o'qi deb yuritiladi . Yupga plyonkalardan gaytishdagi interferensiya
asosida optikaviy sistemalarni ravshanlashtirish amalga oshiriladi.

Optikaviy hodisalarning to rtta asosiy gonuni gadim zamonlardan malum:
1) Yorug lik to’g ri chizig bo ylab targalish gonuni;
2) Yorug'lik nurlarinin mustagilligi gonuni;
3) Yorug lik gaytish gonuni;
4) Yorug lik sinish gonuni.

Yorug'lik shaffof muhit orasidagi chegarani kesib o0 tganda tushuvchi nur ikkta
nurga gaytgan va singan nurlarga ajiratiladi. Bu nurlarning yo nalishi yoruglikning
gaytish va sinish gonunlaridan aniglanadi.

Yorug likning gaytish gonuni takitlaydiki , gaytgan nur tushuvchi nur va
tushushi nur tabiriga o tkazilgan normal bilan biz tekislikda yotadi gatish burchagi
tushish burchagiga teng:

-1=1
yoruglikning sinish qonuni quyidagicha tariflanadi: singan nur tushuvchi nur va
tushish nuqtasiga o’tkazilgan normal bilan bir tekislikda yotadi. Tushish burchagi
sinusining sinus burchagi sinusiga nisbatan berilgan moddalar uchun o’zgarmas
rattaliklardir.Kattalik ikkinchi moddaning birinchi moddaga nisbatan nisbiy sindirish

ko’rsatgichi dem ataladi:

v

N

Moddaning bo’shligqga nisbatan ‘rsatilgichi shu moddaning absolyut
sindirish ko’rsatkichi deyiladi. Sindirish ko’rsatkichi kattaroq bo’lgan modda
optikaviy zichroq modda deb ataladi. Shunday qilib, i=1,1=1,i=1 bulishini ko’zda tutib
,bu tengliklarni o’zaro ko’paytirsak,quyidagi munosabatlar hosil bo’ladi.n,ny, /ny,=1
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Demak ikki moddaning nisbiy sindirish ko’rsatkichi ularning absalyut sindirish
ko’rsatkichlari nisbatiga teng. Tushish burchagi i, kattalashgan sari sinish burchagi
I, yanada tezroq o’sadi,va i, burchak icreg=arcsin n;, giymatga yetganda i,burchak n/2
ga teng bo’ladi. Bu kattalik chegaraviy burchak deb ataladi.
Tushish burchagining giymati iceg bilan m/2oralig’ida bo’lsa, yorug’lik ikkinchi
mubhitga o’tmaydi. Qaytgan nur intensivligi tushuvchi nur intensivligiga teng bo’ladi.
Bu hodisa to’la ichki qaytish deb ataladi. Prizmaning sindiruvchi yoqlari orasidagi v
burchak sindiruvchi burchak deb ataladi. Shu yoqlarining kesishishining chizig’i
sindiruvchi girra, sindiruvchi girraga perpendikulyar tekislik esa prizmaning bosh
kesimi deyiladi. Tushuvchi va chiggan nurlarning yo’nalishlari orasida y burchak
og’dirish burchagi deyiladi. Og’ish burchagining minemal bo’lishi uchun quyidagi
shart bajarilishi kerak.
Ko’rinib turibdiki, shu shart quyidagi ikki holda bajariladi.1)i+v=iy; 2)i,+M=-i,
Yorug’lik haqidagi tassavurning rivojlanishi: 17-asr oxirida gariyb bir vaqtda,
yorug’likning ikkta go’yo bir-birini inkor etuvchi nazaryalar maydonga keldi. Nyuton
o’qish nazaryasini taklif etdi. Bu nazaryaga ko’ra yorug’lik nurlanuvchi jismdan
to’g’ri chiziqli trayektoriyalari bo’yicha uchib chiquvchi yorug’lik zarralari oqimidan
iborat. Poygenz to’lqin nazaryasini ilgari surdi. Bu nazaryada yorug’lik dunyo efirida
tarqaluvchi elastik to’lqinlar deb qaraladi. Yuz yildan ortiqroq vaqt davomida t’lqin
nazarya qaralganda propiskulyar nazaryaning tarafdorlari ko’p bo’lgan. Ammo 19-
asrning boshida Frenel o’sha vaqtda ma’lum bo’lgan hamma optikaviy to’lqin
tassavurlar asosida tushuntirishga muvaffaq bo’ldi. Natijada yorug’likning to’lqin
nazariyasining hamma etirof qildi, korpuskulyar nazariya esa, qariyb yuz vyil
intildi.X1X asr oxiri va XX asr boshida bir gator eksperemental faktlar yana maxsus
yorug’lik  zarralari fotonlar tushunchasiga qaytish zaruriyatini tug’dirdi.
Yorug’likning tabiati ikki yoqlama ekani, unda ham to’lqin hossalari, ham zarralariga
xos mujassamlashgan ekani  aniglandi.Keyinchalik malum boldiki yoglama
korpuskuliyar tolgini tabiat vagt yoruglikkina emas balki moddaning eng kichik
zarralari elektron praton neytron va boshgalarga ham xos ekan

Geometirik optika va uning gonunlari :

Linza, ikki sferik sirt bilan chegaralangan shaffof jismdir.
a) Orta qgismi chetki gismlariga nisbatan gqalinrogq bolgan lionzalar yiguchi
linzalar deyiladi
b) Orta qgismi  chekka gismilariga garaganda yupgaroq bolgan linzalar
sochuvchi linzalar deyiladi Sferik sirtlarning markazlari O; va O, orqgali otuvchi
togri chizig linzaning bosh optik oqi deyiladi .
Yiguvchi linzaga uning bosh optik ogiga parallel ravishda tush?digan nurlar
linzada singandan song kesilgan nugtaning linzaning bosh fokisi ;IEin_:;tdi.
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Sferik sirtlarning  radiuslari  linza galinligidan yani AB ddn anch Katta
bolgan linzani yupga linza deryiladi . Limnzada bosh fokus 2 ta Dboladi.
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Sochuvchi linzadan xsingan nurlar yoyiluvchi  bolganligi tufayli uning bosh
fokusi  mavhumdir . Linzadan bosh fokusigacha bolgan masofani linzaning
bosh fokusi asofasi deyiladi .

Fokus masofaga teskari bolgan masofani linzaning fokus masofasi deyiladi.

1:D=1/F=1/M=M" dioptriya
D=(n,-n1)/R=n/F =n,/F,

n ;va n, lar ikki muxitning sindirish korstgichlari R- egrilik radiusi sferani
gavariq tomoni kichikrog bolsa R>0,F;>0,F,>0,P>0 ( n;n,) akslarda Kkattaroq
boladi. R<o, F;<o0, F,<0, P<o0 ('nyn,) boladi.

Yupga linza formulasi: 1/F=1/d+1/f Ypga linzani formulasi  buyumdan
linzagach bolgan masofa (rasmda AC =D) 1/F=1/a+1/b ni va fokus masofa F ni
bir-biri bilan boglaydi.

Linzaning qavariq sirti (1-2-4-6 va 8 —sirtlar radiusi musbat

npe

e

Linzaning botiq sirti (5-7-9-11 va 12 sirtlar)radiusi manfiy hisoblanadi.

Yiguvch linzaning fokus masofasi musbat sochuvchi linzaning esa manfiy
hisoblanadi.
N, n, hamda rasmdagi a,b,v linzalar yiguvchi ,n,e, nuH3anap sca couyBYH Hy ,Hy
X0Jiia 3ca OyHUHT aKCH MUTYBYM JIMH3AHUKH dCa ONTHK Ky4d MycOaT COUyBUYMHUKH
MaH(Ui .

Ky3 ce3rucCMHUHT JaBOMHUMJIUTH.

Ky3 omamHuHr Kypuin opranu Oynu0,Ky3 Kyl >KUXaTJaH XyJla TaKOMUJUIAIITaH
ONTHK cUcTeMajiaH noopar.Ogam Ky3u IuaMmeTpu 2,5 cMra TeHrMaHairy JTuaMmeTp Ky3
COKKacu Jermnaau.Ky3HHMHI THHMK Ba KOBapMK KUCMM OJAM KHCMH IIOX Iapaa
nevinnanu. Muky KMCMU 3ca TOMUPIHM Tapja OujlaH KOIUIaHTaH TOMHpP Mapjaa IImoxX
napja oJauJa KaMmajlak mnapaara aiinaHagu.Kamamak mapJaHuHr ypTaculia Ky3
KOpauuru 1e0 aTaayB4d TYpPKUC Joupacu >xkoujamraH.Ky3 COKKaCHMHUHI HYHjia
KaMaJlak rapja Ba Ky3 raBxapu >KOWJaIlraH,Ky3 raBxapu CUHAMPHUIL KypcaTkuunl,4
Ky3 raBxapu maddod monnagan ubopar.Mkku €xknama kapapuk jauH3a.OgaM Ky3uaa
Typiu Macodanapia TypraH NpeIMETJapHU aHWK TAaCBUPUHU TacaBBYp KHWIIMILI
akkamanacus aevnnanu.Ky3HuHr €pyriiMK Ce3rdp HepBJIapu Ky3 Typura Kenuo
TYpHIL Japa)kacuja yHUKyra MocCjialraH KOOWIMATH anadTaTcusa OernIaau.
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XyJoca.

Mynnait kunu® OU3 ,rEOMETPUK OMNTUKA ,EPYrIAMKHUHT  KAaWTHIIA Ba CHHMUII
KOHYHJIApU , Ky3TyJap,JIMH3aj]1ap,0nTuK acooOmap Hadakar (u3MK ojamia,0anku
xa€TUMU31a Xxam KEHT axaMHsITra ara Kymunnuk OTNTHUKABHM
XOJUCAIAPHU,0NTHUKABUN acOOOMapHUHT HIUIAMIMHU LEPYTIUK XaKuaa TyIIyH4Ya
acocuia OyJamu0 YUKW MyMKHH.
OnTuka Oy TylIyHYara acociaHraH OYJIMIIM T€OMETPHK ONTHKa Jeiuianu.Xamaa
EpyIIIMK KOHYHJIAPUHU,KY3HUHT EPYIIIMK CE3TUp HEpBJIapu Ky3 Typura Keiud
TYpUILIM Japaxacuja yHWKyra MoclalraH KOOWJISTH analdracus JACHWIMIILIapUHU
OapyacvHU TYIIUHUO YypraHuO OJITUK.

Hazopar caBomnapu.
1.I'eomeTpuk orntuka 1e0 HUMara auTuiaan?
2.0nTUKaBUM XOAMCATTAPHUHT KaJUM 3aMOHJIApJIaH HeuTa acoCuil KOHyHH 00p?
3.EpyrnuKHUHT cHHMIT KOHYHHM €6 HUMara aiTunanu?
4 JIunzanap Heya Typra OynuHaau?

doitganaHuiarad agadbuetnap.
1. «Ymymuit puzuka kypcn» N.B. CaseneB «Tomkent» 1976 i
2. «Duzukay 0. ®.Kobopann «Tomkent» 1992 iinn

3. «Bm  ¢usuk sHCHKIOmEAUK HyraTm» A.A.A6mypossokos, E.H Hasupos
«Tomkent» 1989 itnn.

49



Yorug’lik difraksiyasi va uning qo’llanilishi.
Reja:
1. Yorus’lik ta’siri ostida bo’ladigan difraksiyasi xodisasi vujudga
kelishining asosiy shartlari hagida.
2. Tabiatdagi tabiy difraksion panjaralar haqida, sun’iy difraksion
panjaralarning yaratilishi to’g’risida.
3. Yorug’lik difraksiyasining qo’llanilidhi.

Tayach tushinchalar.
Difraksiya — aylanib o’tish, ya’ni to’lqinlarning to’siqlardan aylanib o’tishidir.
Difraksion panjara- shaffof bo’lmagan oriliglar bilan ajratiladigan tirqishlar
sistemasi.

1. Yorug’lik ta’siri ostida bo’ladigan difraksiya hodisasi vujudga kelishining
asosliy shartlari hagida.

Yorug’likning to’g’ri chiziq bo’ylab tarqalish qonunining burilishi yoki
yorug’likning ro’parasiga qo’yilgan to’siqlarni orga tomonlardan aylanib o’tish
hodisasiga yorug likning difraksiyasi deyiladi (3- rasm).

Difraksiyaning asosiy sharti: 1= AB
ga tengdir.

(3-rasm) da S yorug’lik manbai
berilgan S yorug’lik manbaidan yorug’lik
tusgirsak,  yorug’likning  ro’parasiga
go’yilgan to’signi orgqa tomonlama
aylanib ekranga tushadi. Bu holda
difraksiya hodisasini ko’rishimiz
mumkin.

Tor tirqishdagi yorug’likning
difraksiyasi. 3-pacm

Agar eni B bo’lgan tor tirqishga parallel nuri tushsa, bu tirqishdan o’tgan
nurlarni linza orqali fokuslasak ekranda yorug’likning maksimum va minimumlarini
kuzatamiz (4-rasm) Bu maksimum va minimumlar (tirqishdan difraksiyalanib o’tgan
nurlar) interferensiyasi bilan tushintiriladi. Nurlarni parallel tushishdan o’qishi, ya’ni
eni B bo’lgan tirqishda difraksiyalanishi ¢  burchak ostida bo’lsin, u holda
tirgishning chetki elementar gismlaridan chiggan nurlarning optik yullar farqi
A =Bsing butun to’lqin uzunliklariga (Rh) ga teng bo’lsa va minimum yarim to’lqin
uzunliklariga (2k+1)A/2 ga teng bo’lsa, maksimum shartlari bajariladi. Demak |,
difraksiyalangan nurlarning interferensiyalariga minimumlar sharti: Bsin ¢ = 24(5)
maksimumlar sharti: Bsing =2k +D)A/2 (k=1,2,3...) (6)

(6) formula bilan ifodalanadi.

2. Tabiatdagi tabiiy difraksion panjaralar haqida, sun’iy difraksion panjaraning
yaratilishi to’g’risida.

Difraksion panjara deb, shaffog bo’lmagan oraliq bilan ajratilgan tirqishlar
sistemasiga aytiladi. Tabiatda tabily difraksion va sun’iy difraksion panjaralar
mavjuddir.

NNNNNNNN
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(5-rasm)dan shu narsa ko’rinadiki, ixtiyoriy
moddalarni tashkil etgan atomlar ma’lum bir
qonuniyat asosida, kristall tekisliklar bo’yicha
joylashgan bo’ladi. Boddaning tashkil etgan
atomlarning o’lchami r,=10"°m atrofida har ikki é$4& ¢
atom oralig’idagi masofa 2dsing=RA (7) ham
atomlarning o’lchamiga tengdir. Tabiatning o’zi
tabily ravishda difraksion panjaralarni yaratib

go’ygan edi. Bunday holatdagi difraksion hodisasini T ? T I’
gonuniyatlarini 1911 vyilda Vulf va Breggerlar R
tomonidan tajribalar asosida aniglangan. Tirgish va ! : ! :
shaffof bo’lmagan oraligni o’z icgiga oluvchi d : i : i
masofa difraksion panjarani doimiysi yoki davri ST

bo’lib hisoblanadi. 5-pacm

Rasmdan ko’rinib turibdiki, panjaraga parallel tushayotgan nurlar ma’lum U
burchakka og’adi va ma’lum yullar farqiga ega bo’ladi.

d |

A

A3

6-pacm v

Masalan: A, =asing 1 va 3 nurlar orasidagi yullar fargi: A, =2asing ga teng
va hakozo.

Agar A=asinp=k1, k=0,1,2... shartlar bajarilsa u holda bu nurlarning faralari
2kn da farg qilib bir-birini interfrensiya natijasida kuchaytiriladi. Sguning ucgun
bushart difraksion panjaraning interfrension maksimumlar sharti deyiladi. Aksicha
difraksiyalangan nurlar uchyn minimumlar sharti

Adsinp=(2R+DA/2 , (k=0,1,2,...) d difraksion panjara doimiysi.

Odatda difraksion panjara doimiysi d=1/N ga tensa difraksion panjaraning
uzunlik birligiga to’g’ri keladigan tirqishlar sonidir. Xozirgi paytda difraksion
panjaralar alyuminiy kuzgiga olmos bilan tilim hosil gilish yuli bilan yasaladi.
Mavjudqurilmalar Imm masofaga 2000 gacha tilim joylashtirish mumkin.

Bunday difraksion panjaralar yoriglikni gaytarish hisobiga ishlovchi panjaralar
deyiladi. Difraksion panjaralar spektral analiz asboblarida (spektrograflarda va
spektrometrlarda) murakkab spektral nurlar dispersiyalab beruvchi prizma o’rnida
ham ishlatiladi.

4. Yorug’lik difraksiyasining qo’llanilishi.

Difraksiya natijasida rentgen nurlari hosil bo’ladi. Unda inson tanasining
turli qismlaridagi ko’zga ko’rinmaydigan ichki a’zolarining rasmlarini olish
imkoniyatini beradi. Bu nurlarni 1895 yili nemis fizigi Vilgelm Rentgen kashf etgan.
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Rentgen nurlarining nosaffof jismlardan o’ta olish uchun xususiyatidan tidbiyotda va
ilmiy tadqiqot ishlaria keng qo’llaniladi. Tidbiyotda chiqgan va singan suyaklarni
ko’rish o’pkada va boshqa a’zolardagi chet o’simtalarni topish va davolash ishlarida
foydalanilsa, metallurgiyada tayyor metall buyumlar ichida defektlarni aniglashda
qo’llaniladi. Hozirgi zamon optika sanoati ishlab chiqarayotgan panjaralar doimiysi
a <10°sm bo’lgan difraksion panjaralar bilan ish ko’radi. Bu imkoniyatlar ajratish
gobiliyati prizmali spektrograflarni ishlab chigarishga va fan-=texnikada qo’llanishga
imkon beradi.
Xulosa

Yorug’likning to’g’ri chiziq bo’ylab tarqalish qonuni buzilishi yorug’lik
difraksiyasi ekanligini bilib oldik. Difksiya natijasida difraksion panjaralar hosil
bo’adi. difraksion panjaralar tabiiy va sun’ity bo’lar ekan. Tabiatda yorug’lik
interfrensiyasi va yorug’lik difraksiyasini ko’plab uchratish mumkin. Yorug’lik
interfrensiyasi va difraksiyasi ilmiy fan-texnikada qo’llaniladi

Nazorat savollari

1. Yorug’lik differensiyasi deganda nimani tushinasiz?
2. Difraksion panjara nima?
3. Yorug’lik differensiyasining qo’llanilishi haqida nima deya olasiz?

Foydalanilgan adabiyotlar
1. G’.A.Abdullaev “Fizika” Toshkent “O’qituvchi” nashriyoti 1989 y
2. G.S.Landsberg “Optika” Toshkent “O’qituvchi” nashriyoti 1980 y
3. M. Ulmosova va boshqalar “Fizika” Toshkent “O’qituvchi” nashriyoti 1985 y.
4. O.Axmadjonov “Fizika kursi” 3-qism, Toshkent “O’qituvchi” nashriyoti 1987-
1988 y.
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Yadro reaktori va ularning gollanishi
Reja:

1. Yadro reaktorlarining elementlari.
2. Tez neytronlarda ishlaydigan reaktorlar.
3. Yadro reaktorlarining ishlatilishi.
Tayanch iboralar.
1. Kritik massa.
2. lzotop
3. Proton
4. Neytron.

1. Yaprolarning bo’linishi boshqgariladigan reaktsiya amalga oshiriladigan qurilma
yadro reaktori (yoki atom reaktori) deb ataladi. Yadro reaktorining asosiy
elementlari: U, *2Pu, U va boshgalar, neytronlarni sekinlatgich og’ir yoki
odatdagi suv, grafit va hokazo; reaktor ishlaganda ajraladigan issiglik olib ketuvchi
(suv suyuqg natriy va shunga o xshash) va reaktsiya tezligini rostlovchi qurulma
neytronlarni yaxshi yutuvchi moddalar bor va kalsiydan tayyo rlab reatorning ish
vazifasiga kiritiladigan sterjenlar.

Reaktor tashgi tomondan y -nurlarini va neytronlarni ushlab goluvchi himoya
gobog’I bilan o'ralgan bo’ladi. Bu qobiqg temir bitondan ishlangan.

Eng yaxchi sekinlatgich og'ir suvdir. Odatdagi suv neytronlarni o°zi yutib
oladi va og'ir suvga aylanadi. Yadrolari neytronalarni etmaydigan modda — grafit
ham yaxshi sekinlatgich sanaladi.

Kritik massa: Ko payish koeffitsienti k birga teng bo’lishi uchun reaktorning
o Ichamlari va unga muvofiq ravishda uranning massa biroro kritik giymatdan katta
bo'lishi kerak. Bo'linayotgan moddaning yadroviy zanjiy reaktyasi ketish mumkin
bolgan eng kichik massasi kritik massa deb ataladi.

Reaktorlarning o'lchamlari kichik bo’lganda uning aktiv zonasi sirtdan uranli
sterjenlar joylashgan hajmidanneytronlarning sizib o tish nihoyatda ortib ketadi.

Sistema o’lchamlari organ sari bolinishda ishtirok etuvchi yadrolar sonij
hajmidan proportsional ravishda ko'payadi. Shuning uchun sistema kattalashtirish
yo'li bilan ko payish koeffisientining k>1 qiymatiga erishishi mumkin. Yutib va sizib
o tish tufayli yo'qoladigan neytonlar soni bolinish protsessida hosil bo'ladigan
neytronlar soniga teng bolganda sisrema kritik o’lchamlarda ega bo’ladi. Bunda k=1
bo’'ladi. Kritik o’lchamlar va mos holda kritik massa yadro yoqilg sining turi,
sekinlatgich va reaktorning konstruktiv xususiyatlari bilan belgilanadi.

Shar shklda bo’lgan sof (sekinlatgichsiz) uran  °5U uchun kritik massa 50

kg atrofida bo ladi. Bunda sharning radiusi taxminan 9 sm ga teng bo’ldi. (Uran juda
og'ir modda). Neytronlarni sekinlatgichlar va neytronlarni gaytaruvchi berilliydan
yasalgan qobiq ishlatilish yo'li bilan kritik massasini 250 g gacha giymatlashtirishga
muvaffaqg b olindi.

Reaktor kadmiy yo'ki bo'rdan gilingan sterjenlar y ordamida bo shqariladi.
Sterjenlar reaktorning aktiv zonasidan chigarilganda k>1, ular aktiv zonaga to'liq
kiritilganda esa k>1 bo’ladi. Sterjenlarni aktiv zona ichiga Kiritish bilan istalgan
paytda zanjir reaktsiyani kuchayishini t"oxtatish mumkin.
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2. Tez neytronlarda ishlaydigan sekinlatgichsiz reaktorlar ham yaratilgan. Tez
neytronlar vositasida yadrolarning bo’linish ehtimoli kichik bo’lgani uchun bunday
reaktorlar tabbiy uranda ishlay olmaydi. Reaktsiya davom etishi uchun 15% dan kam
bo’lgan migdorda U izotopi bilan boyitilgan uran aralashmasi bo’lishi kerak.

Tez neytronlarda ishlaydigan reaktorlarning avzalligi shundaki, ularning ishlash
daviomida ko'p miqgdorda plutoniy ajraladi. Bu plutoniyni, keyin yadro yo qilg’isi
sifatida ishlatish mumkin Bu tur reaktorlar bo linayo tgan materialni gayta tiklangani
uchun ular ko paytirgich - reaktorlar deb yuritiladi. Qayta tiklash koeffisienti 1,5
gacha bo’lgan reaktorlar yaratilmoqda. Bu reaktorda 1 kg *3U izotopi bo lganda

1,5 kg plutoniy hosil bo"ladi degan so"z.

Odatdagi reaktorlar gayta tiklash koeffisienti 0,6-0,7 ga etadi.

Og’ir yadroning neytronlari bilan bo'lishga asoslangan bunda ikkita yadro
b olaklari Al va A2 hamda bir necha V neytronlar ajralib chigadi. Tabiatda fagat bir
izotop U? borki u istalgan energiyali neytronlar ta'sirida bo'la olish xususiyatiga
egadir.

U n—n+A+A,+V+E
Bunda E=200 MeV ga V ning o'rtacha qiymati V=2,5 ga teng V=1 bo'lganligi
sababli, zanjir reaktsiyaning amalga oshirirsh imkoniyati vujudga keladi. Yadro
b olinishi shunga xizmat giladi va ko pincha atom reaktorlari deyiladi. Bo'linishda
“to’g'1layotgan” neytronlar, yadrolar bilan to qnashib bo linishining vujudga kultirish
bo'linmay yutilishi ham yoki reaktorlardan uchib chigib ketishi ham mumkim.
Bo'linayotgan yadrolarning ba'zi konsentratsiyasidan kritik konsentratsiya va
reaktorning ba'zi o’Ichallaridagina kritik o’lcham zanjir reaktsiyasining har bir
keyingi “avlodida” avvalgisida qancha bo"1sa shuncha neytronlar tug'iladi. Bu holda
zanjir reaktsiya vaqti bo'yicha turg'un bo'lgan kritik reaktor to g risida gapiriladi.
Tabiiy uranning 0,7% ni U** 99,3% ni esa U**® tashkil etib u asosan neytronlarni
bo'linmay yutadi. Tabiiy tarkibli uranda zanjir reaktsiyasini amalga oshirishda
neytronlarni E,=2MeV dan boshlab bo linishda neytronlar shu energiya E~1/40 eV
gacha sekinlashtirish zarur.

Bu energiya ularni muhit issiglik muvozanatlashishiga mos keladi bu
energiyada neytronlarning uran 238 tomonidan yutilish ehtimolligi keskin kamayadi.
Uranning uran 238 tomonidan yutulish ehtimoliga keskin kamayadi. Ularning uran
235 tomonidan yutulishi o'sadi. Shu magsadda reaktorga uran bilan bir gatorda
neytronarni kuchsiz sotadigan modda engil, og’ir, suv, grafit, berelliy joylashtiriladi.
Bu keskin neytronlarda ishlaydigan reaktordir. Sekinlatkichsiz reaktor esa izotop 235
uranning 10% va undan ortiq konsentratsiyasi bilan boyilgan urandan
foydalangandagina kritik reaktor bo'la olishi mumkin. Reaktor tarkibiga yadro
yoqgligini va sekinlatgich bilan bir gatorda sekinlikni olib ketadigan suyuglik yo ki
gazsimon issiglik tashuvchi konstruksion materiallar zanjir reaktsiyasini rostlovchi
organlar masalan neytronlarni yutuvchi materiallardan yasalgan o zg aluvchan
sterjenlar kiradi. Odatda neytronlarning reaktorlardan uchib chigishi kamayishi uchun
reaktsiya zonasi aktiv gaytargich zona bilan uraladi.]

Reaktor o zidan tashqgi ularning nurlanishidan aniglaydigan himoya qurilmasi
issiglik elektryurituvchi qo’rilmasi issiglik energiyaga aylanishi va yogilg'ini uta
yuklanishdan asrovchi sistemalar mavjud bo’lib, ular atom elektr stansiyasi AES
tarkibiga kiradi. Bo’linish energiyasi E=2MeV ekanligidan foydalanib reaktorda
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1MeV sutka issiglik energuya ishlab chigish taxminan 3 ta odatdagi yo'qilg’l o'rinda
1 gramm uran sarflanadi. Sutka quvvati million vatttli manbadan 1 sutkada ajralib
chigadigan energiya.

4. Engil yadrolarning yuqori temperaturalar T>100 10° K da kechadigan sintezga
asoslangan, bunda sintezga ta'sir giluvchi muhit to'lgin ionlangan gazlama bo'ladi.
K.Termo yadro sintezi issiq plazmani ushlab turish turli sxemalarni o’rganilmoqda.
Dastlabki sinov energetikasini tez reaktorlarning terma yadro reaktorlari ehtimol shu
asrning oxirlarida ko'riladi. Jahonda elektr energiyasidan foydalanish har yil o'n
yilda taxminan 2 marta tez ko payib kelmoqgda. Asosiy elektr energiya manbalari
bo’lib hozircha issiglik elektr stansiyalari xizmat gilmogda. Ulardan neft, gaz,
toshko 'mir va boshga gazilma yoqilg’ilaridan foydalanadi. Ammo bunday yoqilg’i
zapaslari cheklanmagan, bundan
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tashgari ular himoya, sanoati uchun gimmatli xom ashyo bo’lib xizmat giladi. Oraliq
yoqilg ga almashtirish esa real yo'ldir. Uran ,U?** va ,,Th*** kabi yadroviy yoqilg’l

olishga imkon beradi. Ko pincha atom elektr stansiyalari sekinlatgich va issiglik
tashigich sifatida engil suv olingan va issiglik neytronlar bilan ishlaydigan yadro
reaktorlardan shuningdek grafitli yoki og’ir suvli sekinlatgich va suv karbanat
angidrid gazi geliy bilan sovutiladigan reaktorlardan foydalaniladi.Yadro
reaktorlaridan vyirik dengiz, transportda, muzyorarlarda suv osti kemalarida Er
yoldoshlaridan foydalanadi.

Men shunday xulosaga keldimki xozirgi kunda elektr energiyasidan
fo dalanish har o'n yilda taxminan ikki marta ortib tez ko payib bormoqda. Ularda
neft, gaz, toshko mir va boshga gazilmalar yo qilg’lardan foydalaniladi. Yadro
reaktoridan Er yo ldoshlarida foydalaniladi. Biz hammasini o"rganib chiqdik.

Nazarot savollari.

1. Yadro reaktorlari qasrlarda gollaniladi

2. Xozirgi kunda necha xil reaktorlar yaratilgan?

3.

4. Adabiyotlar.

5.

6. “Yosh fizik entsiklopediya” Abdurazzoqov A.L.Nazirov.

7. “Fizika” Maxsus o' quv yurtlari uchun darslik. L.S.Jdanov. Toshkent 1980 yil
8 “Fizika kursi” Sultonov N.A. 2002 yil.

9. “Fizika” G.Ya.Myakishev, B.B.Buxovtsey. 1984 yil.
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ELEKTROMAGNIT TEBRANISHLAR VA ULARNING QO’LLANISHI
Reja :
4. Elektramagnit tebranishlar. Tebranish ko’nturi.
5. O’zgaruvchan elektr to’ki. Kondensaior.
6. Elektr zanjrdagi rezanans. Tranzistorli generatorlar. Avtotebranishlar

Tayanch iboralar:

Tebranish konturi, kondensator, magnit induksiya ogimi, magnit induksiya
vektori, sig’im qarshilik, tebranishlar chastatasi, elektor rezanans, transistor,
avtotebranishlar, induktiv g’altak.

Zaryad,to’k kuchi vakuchlanishning davriy ravshda yoki deyarli davriy ravshda
o’zgarishlar elektromagnit tebranshlar deeb aataladi

Elekromagnit tebranishlar, odatda mehanik tebranishlar chastatasida ancha katta
chastata bilan sodir bo’ladi. SHu sababli elektromagnitlar tebranishlarni kuzatsh va
tekshirish uchun eng qulay asbob elektron ossillagrafdir. Elektron ossillografning
electron-nurli turubkasida ingichka elektronlar dastasi ekranga tushadi. Ekran
elektronlar yog’dirilganda shulalanish qobilyatiga ega turubkaning garizntal
yo’nalishida og’diruvchi plastinkalarga “arrasimon” o’zgaruvchan yoyuvchi
kuchlanish Uyo berildi. Kuchlanish asta sekin ortib borib, so’ngra kekin kamayadi.
Plastinkalar o’rtasida elektr maydon ta’sirida elektron nur garizantal yo’nalishda
o’zgarmas tekislik bilanekranni bosib o’tib, keyin deyarli bir onda orqaga gaytadi.
SHundan so’ng butun jarayon takrorlanadi. Endensatorga vertikal og’diruvchi
plastinkalar ulansa, kondensatorning zaryadsizlanishidagi kuchlanish tebranishlari
nurni vertkal yo’nalishida tebrantiradi. Natijada ekranda tebranishlarningg
mayatnikning suriladigan qog’ozga chizgan yoyilmada o’xshash “vaqt bo’yicha
yoyilmasi” hosil bo’ladi. Bu tebranishlar erkin tebranishlardir. Sistemani muvozanat
vaziyatida chetga chiqarilganda so’ng sodir bo’ladigan lebranishlar erkin tebranishlar
deb ataladi.

Elektir zanjirda majburiy elektr tebranishlar hosil gilish xam giyin emas.
Elektron zanjirda tashqi davriy o’zgaruvchi elektr yuruvtich kuch tasirida sodir
bo’ladigan tebranishlar majburiy tebranishlar debataladi. Erkin elektramagnit
tebranishlar yuzaga kelishi mumkin bo’lgan oddiy sistema kandensatorlardan va
ularning qo’lamalariga ulangan g’altaklardan iborat. Bunday sistema tebranish
kontiri deb ataladi.

Veklyuchtel yordamida kondensatornibateriyaga ulaymiz (2-a rasm) u malum

Q’m

p

Qm kondensatori zaryadi C-uning sig’imi kondensator gqoplamalari orasida U, -

patensallar hosil bo’ladi. Perekulichator 2 vaziyatga (2- b rasm) o’tkazamiz.
Kondensator zaryadini boshlaydi va zanjirda elektr to’ki hosil bo’ladi. To’k kuchi
darhol o’zining katta qiymatiga erishmaydi, balki sata sekin oshib boradi bunga sabab
uzundiksiya hodisasidir kandensator zaryadsizlanib borgan sari elektr maydoninning

i2
energyasi kamayadi, lekin to’kning magnid maydon energiyasi ortadi. W, = "? I-

vaq zaryatlanadi kandensator quyidagi migdorda zaryad oladi w bunda

o’zgaruvchan to’k kuchi I-g’altak induvdikligi. Elektr magnit maydonning W-to’la
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eneriyasi magnit va elektr maydonning energiyalarining yig’indisiga teng
2 2

W =%+2—C Kondensator batamom zaryadsizlanganda elekrt maydonning
energiyasi nolga teng bo’ladi. To’kning energiyasi esa energiyaning saglansh
qonuniga muvofiq eng katta bo’ladi. Bu paytda to’k kuchi xam eng katta I

qiymatiga ega bo’ladi. Tebranish kontirida zaryadlangan kondensatorning elektr
maydon energiyasi davriy ravishda to’kning magnit maydan energiyasida aylanib
turadi. Qarshilik bo’lmasa , elektiramagnit maydon energiyasi doyimiy saqlanadi.
Konturdagi erkin elektr tebranishlar tez, so’nadi shuning uchun amalda ulardan
deyarli foydalinilmaydi. So’nmaydigan majburiy elektr esa aksincha juda katta
amaliy ahamyatga ega. Yoritishtarmaqlarida zavod va fabrikalarida qo’llanuvchan
o’zgaruvchan to’k majburiy Elektra magnit tebranishlarning huddi o’zginasidsir to’k
kuch va kuchlanish vaqt o’tishi bilan garmonik qonun asoisida o’zgaradi.
O’zgaruvchan to’k chastratasi 1c vaqt ichida tebranishlar sondir. Bu stamdart
o’zgaruvchan to’kning sanoat chastatasi bu, u 50Gs ga tengbu esa ls davomida
to’kning 50 marta qarama qarsh tamonga o’tganini bildiradi. Dunyoning ko’pgina
mamlakatlarida sanoatda qo’llaniladi to’k uchun 50 Gs gabul qilinadi yaratish
tarmog’i rezetrganimg uyachalarida o’zgaruvchan kuchlanishnminng
elerastansyalardagi generatorlar vujudga keltiradi Bir jinsli o’ zgarmas magnit
maydon da aylanuvch sim ramkani o’zgaruvchan to’k generatorining eng sodda
modeli deb qarash mumkin. S yuzli sim ramkani kesib o’tuvch F magnit induksiya
ogimiramkada o’tkazilgan normal bilan magnit induksiya sektori orasidagi «
burchak kosinusiga proparsanal : @ =BScosa  Yoki ¢ =BScos2nnt Kondensatorning

Q

zaryadi  quyidagi  garmonik  qonunga  muvofiq  o’zgaradi o U, Wt
,Q=CU, cosWt Zaryadning  vaqt bo’yica hosilasida iborat bo’lgan to’k kuchi
quuidagiga teng  i=q'=-U_CasinWt =U_Ca cos(at + %) Demak , to’k kuchining

tebranshlar kondensatsatsiyasi kuchlanishning tebranishlaridan % gagadar oldin

boradi Buning manosi shuki, kondensator zaryadlana boshlagan paytida to’kkuchi
eng katta ,kuchlanish esa nolga tenng bio’ladi
Siklik chastata bilan kandensatr elektr sig’mining ko’paytmasiga teng bo’lgan

c

X. kattaligiga sig’im garshilik deb ataladi X -1 SHuni aytish kerakki, davrning
@C

kandensatr eng katta kuchlanish olguncha zaryatlanadigan birinchi chorasida
zanjarda energiya qilib turadi va kandensatorda elektr maydon energiyasi la’sirida
to’planadi. Undan keyinga chorak davrda kondensator zaryadsaizlanib energiya
tarmmoqa qaytariladi.

Kandesatorli zanjining qarshiligi chastotaning elektr sig’imiga ko’ paytmasiga

teskari proparsianal . To’k kuchning tebranishlari kuchlanish tebranishlaridan%

qadar oldinga ketadi. Tarkibida kandensatr bo’lgan zanjirdan o’zgar mas to’k o’ta
olmaydi. Chunki kandetsatrning qoplamalari bir biridan dielektirik bilan ajratilganligi
uchunbunday haqigatdan uzuk bo’ladi
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O’zgaruvchan to’k esa kandensatorli zamjirdan o’taoladi. Bunga oddiy
tajriba ishoch hosil qilish mumkin. Thtiyorimizda o’zgarmas va o’zgaruvchan
kuchlanishlar bo’lsin hamda to’k manbayi qisqichdagi o’zgarmaskuchlanish
o’zgarmas kuchlanishni ta’siz giymatga teng bo’lsin Zanjir ketma-ket ulangan
kandensatr va chug’lanma lanpadan iborat. O’zgarmas kuchlanish berilganda lanpa
yonmaydi. O’zgaruvchan kuchlanish ulanganda, agar kondensatorning sig’imi etarli
darajada kattabo’lsa lanpa yonadi. Aslini olganda buyerda o’zgaruvchan kuchlanish
ta’sirida kandensator davriy ravishda zaryadlanib va zaryadsizlanib turadi. Kandetsatr
gayta zaryadlamayotgan paytda zanjir orqali o’tayotgan to’k lanpa tolasini qidiradi.
Tarkibida fagat kondensator bo’lgan zanjirda, o’tkazgichlarning va kondensator
goplamasining qaarshiligl hisobga olinmasa xan bo’ladigan darajada kichik bo’lsa,
vaqt bo’tishi bilan tok kuchining qanday o’zgarishini aniglaymiz. Kondensatorda

u=g, -, :% kuchlanishzanjirida kuchlanishga teng bo’ladi sistemaninghususiy

tebranishlari chastatasi tashqi kuch o’zgarishlarining chastatasi bilan bir xil bo’lib
golganda rezanans hodisasi yuzberadi. Ishqalanish juda kichik bo’lsa rezanans
paytida garor topgan majburiy tebranishlar ampilutudasi keskin ravishida
oshadi.meronik tebranishlar rezanans hodisasi kayfisenti M juda kichik bo’lgan
hollarda seziladi. Elektr zanjirda ishgalanish kayfisenti ro’lini aktib qarshilik R
bajaradi. Zanjirdan anashu qarshilik tufayli to’k energiyasin o’tkazgichining ichki
energyasiga aylanadi. SHu sababli elektr tebranish ko’ntirda aktib garsilik R kichik
bo’lgan holarda rezanans hodisasi keskin namayon bo’ladi agar aktib qarshilik kichik

bo’lsa ko’ntrninng o’z tebranishlar chastatasi quydigi fo’rmila bilan ifodalanadi
1

“~Jic

Elektr tebranimshlar ko’ntridagi rezanans deb tebranish lo’ntirining hususiy
chstatasi tashqi o’zgaruvchan kuchlanishning chastatasiga teng bo’lganda majburiy
tebranishlar ampilutudsining keskin ortishiga aytiladi. Elekr rezanans hodisasida
hsusan radio alogada keng foydalanadi. Turli targatuvchi stansiyalardan targaladigan
radio’to’lginlar, radio’prio’mnik antennasida turli chostatali o’zgaruvchan to’k
induktivlaydi , chunki har bir radio’stansia 0’z chostatasida ishlaydi. Antena bilan
tebranish ko’nturi induktiv ravishda boglangan. Elektromagnit induksiya natijasida
tebranish konturidagi galtakda tegishli chostataga ega bo’lgan o’zgaruvchan 9FOK va
to’kni shu chostataga majburiy tebranishlari yuzaga keladi. Lekin faqat rezanans
paytidagina ko’nturdagi to’kning va kansentrdagi kuchlanishlarning tebranishlari
ancha katta bo’ladi.shuni nazarda tutib ,antennada iduksiyalangan barcha chostatali
tebranishlarda ko’ntur faqat o’zining hsusiy chostatasiga teng chostataligini tanlab
oladi,deyiladi. Ko’ntur Wy chaastotasiga odatda kondesatorning sigimini o’zgartirish
yo’li bilan moslanadi. Radioprio’mnikni malum bir radiostansiyaga to’girlash ana
shundan iborat.
Majburiy elektr tebranishlar elektr stansiyalaridagi generatorlar ishlab borayotgan
0 zgaruvchan kuchlanish ta'sirida sodir bo'ladi. Bunday generatorlar radioaloga
uchun zarur bo"lgan yugori chastotali tebranishlarni hosil gila olmaydi. Buning uchun
generator rotori juda katta tezlik bilan aylanishi kerak bo’ladi. Yuqori chastotali
tebranishlar boshqa tashqgi qurilmalar, masalagn tranzistorli generatorlar yordamida
xosil qilinadi. Tranzistorli generator deb atalishiga sabab shuki, uning asosiy
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gismlaridan biri transistordir.

Erkin tebranishlar yuzaga kelishi mumkin bo’lgan sistema ichida energiya manbai
mavjud, deb faraz gilaylik. Agar sitemaning R qarshilikni rezistorda energiya isrofini
kompensatsiyalash uchun tebranish konturiga energiya kelishini boshgara olsa, u
holda bu sistemada so'nmas tebranishlar hosil bo'ladi. Oz ichidagi manbaadan
energiya kelishiga hisobiga so'nmas tebranishlar generatsiyalaydigan sistemalar
avtotebranish sistemalar deb ataladi. Sistemada tashqi davriy kuchlar ta’sirsiz yuzaga
keladigan tebranishlar avtotebranishlar deb ataladi.  Tranzistorli generator-
avtotebranishli sistemaga misol bo'ladi. U C sig'imli kondensator va L induktivli
g altakdan tuzilgan tebranish konturi, energiya konturiva transistordan iborat (3-
rasm).

Tranzistorli generatorlar ko'pgina radiotexnik qurilmalarda: radiopryomniklarda,
uzatuvchi radiostansiyalarda, kuchaytirgichlarda va hozirgi zamon electron hisoblash
mashinalarida keng qo'llaniladi.

Ayrim xollarda elektr zanjirdagi rezonans katta zarar keltirishi mumkin. Agar zanjir
rezonans sharoitida ishlashga mo’ljallanmagan bo'lsa, u holda rezonansning yuzaga
kelishi avariyaga sabab bo’lishi mumkin. Juda katta tok simlarini haddan tashgari
gizdirib eritib yuboradi. Katta kuchlanishlar esa izolatsiyani teshadi. O'tgan asrda
bunday avariyalar ko'p bo’lgan, chunki bu vaqgtlarda hali elektr tebranishlarning
gonunlarini yaxshi bilmaganlar va elektr zanjirlarini to'gri hisoblay olmaganlar.
Avtotebranishlar fagat elektr siostemalarida emas, balki mexanik sistemalarda xam
hosil bo'ladi. Bunday sistemalarga mayatnikli yoki balanserli soatlarni misol qilib
keltirish mumkin. Soatlarda ko'tarilgan tosh yoki sigilgan prujinaning potensial
energiyasi energiya manbai bo’lib, xizmat giladi. Uzguchli elektr, go'ng'iroq,
hushtak, organ musiga asbolari va boshgalarni avtotebranish sitemasi deb qarash
mumkin. Avtotebranishli sistemalarda turli chastotali so'nmas tebranishlar xosil
gilinadi. Bunday sistemalar bo’lmaganda hozirgi zamon radioalogasi ham,
televideniya ham, EHM ham bo Imasdi.

Zanjirdagi induktivlik o’zgaruvchan tok kuchiga ta'sir ko'rsatadi. Zanjirning
induktivligi L tok kuchining maksimal giymatini cheklaydi va induktivlik hamda
berilgan kuchlanish chastotasi ganchalik katta bo’lsa, tok kuchining amplitudasi
shunchalik kichik bo’ladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Elektromagnit tebranish deb nimaga aytiladi?

2. Elektr rezonans deb nimaga aytiladi?

3. Avtotebranish sitemasi niam?

4. Avtotebranish generatorida tranzistorning roli ganday?
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Mustaqil ishlash uchun mavzular

Mashg’ulotlar mavzusi

Soat

Adabiyotlar

Gorizantal va gorizantga burchak ostida
otilgan jismning harakati va uning amaliy
axamiyati .

2

[1], [2], [3]

Nyuton mexanikasining qo’llanilish chegarasi.
Elastik kuchi. Ishgalanish kuchi va ularni
qullanilishi.

[1], [2], [3]

Og’irlik markazi. Vaznsizlik kosmik tezliklar.
Erning suniy yo’ldoshlari. Kosmik kemalar.

[1], [2], [3] [4]

Tebranish va to’lginlar. Matematik
mayatniklar, fizik mayatnik.  Garmonik
tebranishlar va ularni ahamiyati. Rezonans va
uni qullanilishi.

[1], [3]

Tempratura. Tempraturani ulchash. Avagadro
sonini aniglash. Boltsman doimiysini aniglash.

[6], [7]

Real gazlar. Gazlarni suyultirish. Past
tempraturalarni hosil qilish. Issiglik
o’tkazuvchanlik.

[8], [9]

Issiglik sig’imi. Issiqlik sig’imini o’lchash.
O’zgarmas bosim va hajmda  issiklik
sig’imlarini nisbatini aniqlash.

[9], [10], [11]

Tarmoglangan zanjirlar Kirxgof qoidalari. Uch
fazali tokni yulduz va ychburchak usulida
ulchash.

[12], [13]

Yarim o’tgazgichlar asosida olingan diod, triod
(tronzistor) va boshga asboblarni ishlash
prinsipi va ularni gollanilishi.

[14], [15]

10

Geometric optika qonunlarini
Interferensiya  va  difraksiya
go’llanilishi.

go’llanilishi.
hodisasini

[16], [17]

11

Rentgen nurlari va ularni qullanilishi. Yadro
reaktori. Termoyadro reaksiyalari. Yadroviy
nurlarning modda tuzilishiga ta’siri.

[18], [19], [20]
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