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MUQADDIMA

0 ‘zbekiston Respublikasining «Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi», «Ta’lim to‘g‘risida»gi gonun va uni amalga oshirish
bo'yicha chigarilgan 0 ‘zbekiston Respublikasi Prezidenti
Farmonlari va Vazirlar Mahkamasining garorlarini o ‘z vaqtida
bajarish Davlat ta’lim standartlarida ko‘rsatilgan harbiro ‘quv
fanini har tomonlama mukammal o-‘gitishga, talabalar
bilimini chuqurlashtirishga, ularning ko‘nikma va malakalarini
rivojlantirishga xizmat giladi.

Har ganday jamiyatda texnika taraqqiyoti, kundalik tur-
mush tarzidan tortib yuqori avtomatlashgan ishlab chigarish
jarayonlarini boshqgarishgacha fizika fanl gonuniyatlarlsiz amalga
oshmaydi. Shu nuqtai nazardan olib qaraganda alohida fizika
fanini ham nazariy o‘qitish, ham amaliyotda tatblq etishga
e’tibor berish—shu kunning muhim vazlfasldir.

Zero, fizika fanl gonunlari amaliyotda eng ko‘p qo'llanil-
ganligi uchun ham uni o‘qitishdagi tajriba-amallyot ishlariga
alohida e’tibor berish vaqti yetib keldi. Mazkur o‘quv go‘llan-
ma shu maqgsadda yozilgan bo‘llb, unda akademik litseylarda
«Aniq fanlar» yo'nalishi bo'yicha fizika fanini o'gitishdagi eng
zaruriy laboratoriya ishlari berilgan.

0 ‘gquv go'llanmada 70 ga yaqin laboratoriya ishining me-
todik tavsiyanomalari berilgan bo'lib, unda laboratoriya ishla-
rining mavzusl, magsadi, gisqacha nazariyasi, qo'llaniladl-
gan asbob-uskunalar ro'yxati keltirilgan.

Mualliflar mazkur Ishning go'lyozmasini o'gib, o'z fikr-
mulohazalarinl bildirgan O'zbekiston Milliy universltetining
dotsenti B. Yo'ldoshev va professori K. Tursunmetovlarga,
Toshkent pedagogika universitetl dotsentlari M. Mamadazimov,
U. Begimqulovlarga hamda Toshkent arxltektura qurillsh instituti
«Fizika» kafedrasi mudiri va Instltut qoshidagi litsey dlrektori,
dotsent A. S. No'monxo'jayevga 0'z samimiy minnatdor-
chiliklarini Izhor etadilar.



Ushbu go‘llanma akademik litsey va kasb-hunar kollejlari
o‘quvchilarl uchun mo'ljallangan. Undan ko‘p sonli fizika
amaliyotini o ‘rganuvchilar ham foydalanishlari mumkin.

QoMlanma hagidagl fikr-mulohazalaringizni nashriyot
manzillga yuborishingizni so‘raymlz va avvaldan Slzlarga
tashakkur blldlramiz.

FIZIK KATTALIKLAR QIYMATLARINI 0 ‘LCHASH VA
ULARNING XATOLIKLARINI ANIQLASH USULLARI

OMchashdagi xatoliidar. Tadgiqotda fizik kattalikni o'lchash
— bu eng muhim va mas’uliyatli ish. Biror kattalikning o'lchangan
son giymati uning aniq giymatidan gancha katta yoki kichikliglni
aniglash muhimdlr.

Bevosita o'lchash usullda biror aniq fizik kattalik o'lchov
asboblarining ko'rsatishi asosida (masalan, vaqt—sekundomer,
tok— ampermetr, yoritilganlik—Iyuksmetr yordamida va sh.k.)
anigianadi.

Ko'pchilik hoilarda gidirilayotgan fizik kattalikni o'lchov
asboblarini ishlatmasdan, bog'lanishlar asosida hisoblash yo'li
bilan ham topish mumkin. Masalan, jismning erkin tushish
tezlanishi g nl o'lchov ashoblari bilan o'lchab bo'Imaydi.
Uni aniglashda jismning biror h balandlikdan erkin tushishi
uchun ketgan /vaqgt sekundomer bilan, h balandllk chizg'ich
bilan o'lchanadi va u h=gP/2 formuladan foydalanib hisoblab
topiladi. So'ngra” ning tajribada aniglangan giymati uning
o'zgarmas kattaliklar Kiritilgan jadvaldagl giymati bilan
taggoslanadl. Xuddi shunday Q—mc{T*— T dan m, ¢, T
r, kattaliklaming o'lchangan vajadvalda keltirilgan giymatla-
ri asosida issigiik miqdori hisoblanadi va h.k.

Yugorida keltirilgan hisoblash yoki o'lchash usullarida o'ziga
xos xatoliklarga yo'l qo'yiladl.

Sanash bilan hisoblanadigan ayrim holatlarda, masalan,
sIinfdagi o'quvchilar sonini, stol ustidagi o'quvchi foydalana-
yotgan kitoblar sonini hisoblashda va sh.k.da mutlago xatolik
bo'Imasligi mumkin. Demak, har ganday turdagi fizik katta-
likni o'lchashda muayyan xatolikka yo'l go'yiladl. Unda haqiqiy
giymat (jc¥™ bilan o'lchangan x giymat o'rtasida musbat yoki



manfiy ishorali ~x farg bo‘ladi. Bundan O‘lchangan har
ganday kattalik o‘ziga xos xatolik bilan tavsiflanadi, degan
fikr kelib chigadi.

Xatoliklar ikki xil: sistematik xato va tasodifiy xato bo“ladi.
Sistematik xatoliklar o‘lchov asboblarining nosozligidan,
ularning noto‘g‘ri ishlatilishidan hamda qo‘llanilgan nazariyaning
nomukammalligi, ya'ni hamma hodisalar e’tiborga olinmagan-
ligidan paydo bo‘ladi.

Tasodifiy xatoliklar o"\o\\a™\\ vaqtida nazorat gilib bo'Imay-
digan tasodifiy ta’sirlar hisobiga paydo bo‘ladi. Bu xatolik hisobiga
o0 ‘Ichash natijasi ma’lum giymatga ortishi yoki kamayishi mumkin.
Ushbu xatolikni hisobga olishda eng yaxshi usul —hamma o ‘Ichash
natijalarining o ‘rta arifmetik giymatini olishdir, ya’ni:

n

ma’lum darajadagi xatolik bilan aniglanadi. Shuning uchun
ma’lum giymatni undan ayirish yoki unga qo ‘shish zarur. Bu
xatolik oHchashning absolut xatoligi deyiladi va quyidagicha
aniglanadi:

ax = ()

uning O‘rtacha giymati esa

A1 ="n
dan topilib, biror fizik kattalikning yaginlashgan gqiymati
quyidagicha yoziladi:

X =  AX,, - (4)

XOﬂ
Yuqgoridagi ifodalarda n — o‘lchashlar soni; x. — biror /-
o ‘lchash natijasi; x> — hamma o ‘Ilchangan natijalarning o ‘rta
arifmetik qiymati; Ax, — /- o°‘lchash uchun absolut xatolik
bo‘lib, — uning o ‘rtacha giymati.

0 ‘Ichashning sifati to‘g‘risida gap ketganda absolut xato-
lik yetarli bo‘Imay qoladi. 0 ‘Ichashning sifati fagat nisbiy
xatolik asosida baholanishi mumkin.



Nisbiy xatolik deb, absolut xatolikning oMchanayotgan
kattalikning hagiqiy yoki o'rtacha qiymati nisbatiga aytiladi
va u foiz hisobida olinadi, ya'ni

N 0
E=",100% . (5)

Masalan, havoning temperaturasi / =40°Cx0,5°C bo'lsa,
nisbiy xatolik

£ =" *100% = 1,25% bo'ladi.

O'Ichashlar soni gancha ko'p bo'lsa, nisbiy xatolikning
ahamiyati shunchalik ortadi. Chunki o'lchashlar ko'p baja-
rilganida xatolik kamayadi. Undan tashqari, bir laboratoriya
ishida o'lchanadigan barcha kattaliklarning nisbiy xatoliklari
turli xil bo'lishi ham mumkin. Masalan, biror simning hajmini
aniglash kerak bo'lib, uning uzunligi santimetrli tasma
yordamida o'lchanganda 256 £ 0,5 sm bo'lsin. Bunda nisbiy
xatolik quyidagiga teng bo'ladi:

E, = g - 100% = 0,2%.

Simning diametri shtangensirkul yordamida o'lchanganda
2,0+0,06 mm giymat olinsa, uning nisbiy xatoligi quyidagiga
teng bo'ladi:

="-100% = 3%.

Ko'rinib turibdiki, simning uzunligi va diametrini o'l-
chashlardagi nisbiy xatoliklar bir-biridan ancha farqg giladi,
ya’ni biri 0,2%, ikkinchisi 3% bo'layapti. Demak, diametrni
o'lchash aniqiigini yana ham oshirish kerak. Sim diametrini
mikrometrda o'lchash yo'li bilan o'lchash aniqiigini oshirish
mumkin.

Takrorlanuvchi sistematik xatoliklar. O'Ichashlarda olin-
gan natijaning kutilgan natijadan ma’lum qiymatga farq
gilishini tadqiqgotchi o'lchov asboblarining yo'rignomasi va
o'lchashni o'tkazish usuliga mos ravishda nazorat o'lchashla-
rini bajarish yo'li bilan aniglaydi. Har doim takrorlanadigan
xatolikni topish va uni tuzatish albatta tadgigotchining
bilimdonligiga va sezgirligiga bog'liq bo'ladi. Hamma joyda talab



gilinganidek, tajribani go'yish va tadgigot natijalarini o'lchov
ashoblari yordamida aniglashdan awal, birinchi navbatda,
elektr, mexanik va gidravlik va sh.k. o'lchov ashoblari davlat
o'lchov standarti talabiga mos tushishi tekshiriladi. Elektr
o'lchov asboblaridan ampermetr, voltmetr, chastotamer,
vattmetr, potensiometr, ko'prik va sh.k.lar har yili (yoki olti
oyda) bir marta tekshiriladi va ularning aniq o'lchash sinfi
ko'rsatiladi. Sinflarning (ya’ni o'lchash anigligi %) 0,01; 0,1;l
ko'rinishda berilishi o'lchov asbobi 1/100; 1/10; 1/1 anlglikda
o'lchay oladi, degan ma’nonl bildiradi. O'lchov asbobi shkalasida
asbob turining yoniga «0,1» belgi go'yilgan bo'lsa, bu yozuv
asbob 0,1% xatolik bilan o'lchaydi, degan ma’noni bildiradi.

Mexanik, elektr, optik o'lchov asboblarida ham o'lchash
xatoliklari ko'rsatiladi. Masalan, po'latdan yasalgan metall
chizg'ichning anigligi £0,5 mm, mikrometmiki + 0,01 mm,
shtangenslrkulniki + 0,05 mm.

Har ganday o'lchash ishlari olib borilganida bir o'lchash-
ning o'zida ham tasodifiy, ham sistematik xatoliklar bo'lishi
mumkin. Bunday holatlarda umumiy xatolikning kvadrati shu
xatoliklar kvadratlari yig'indisiga teng bo'lishi mumkin, ya’ni:

i Mas MSg
yoki

Natijalarga ishlov berish va xatoliklarni aniglashda eng
muhim tartibni eslatib o'tamiz. \

O'lchanishi kerak bo'lgan fizik kattalik qiymati kamida uch
marta anigianadi, masalan:

/, = 2,10A; /j = 2.150; /, = 2,07A; [, = (/, + I" + [j)I3 =
=nl.; =n/,; =n/3,

ars, + 4o/~ +n0/3)/3 = 4/,...
Bunda - zanjirdagi haqiqiy tok kuchi; - zanjirdagi
o'rtacha tok kuchi; g/~.” - tok kuchini o'lchashda uchrashi
mumkin bo'lgan o'rtacha absolyut xatolik. U holda nisbiy
xatolik 1,21% ni tashkil etadi.



| BOB
MEXANIKA

1.1. TO'‘G‘RI GEOMETRIK SHAKLDAGI
JISMLARNING ZICHLIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi: L Jismlarni tarozida tortib, ularning
massalarini aniglashni o'rganish. 2. Har xil to'g'ri geometrik
shakldagi jismlarning massalarini tarozi yordamida o'lchab va
ularning chizigli o'lchamlari orgali hajmini topib, moddalar-
ning zichligini aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Moddalarning zichliklari ularning turlariga garab har xil
bo'ladi. Zichlik fizik kattalik bo'lib, jism massasining hajmiga
nisbatiga teng va p harfi bilan belgilanadi hamda SI o'lchov
birliklari sistemasida kg/m” da o'lchanadi. Moddaning zichligini
aniglash uchun uning massasi tarozida tortiladi va hajmini
o'lchash usuli bilan anigiab, bu kattaliklarning giymatlari
p=m/Vformulaga qo'yiladi va zichlik hisoblash yo'li bilan
topiladi. Agarjism biror oddiy geometrik shaklga ega bo'lsa,
jismning hajmi uning chiziqli o'lchamlarini o'lchash orqali
aniglanadi.

Aniq geometrik shaklga ega bo'lgan jismlarning zichligini
aniglashda quyidagi shakllardan foydalanish mumkin:

1 Parallelepiped shaklidagi jismning uzunligi /, eni h va
balandligi h bo'lsin.U holdaparallelepipedning hajmi quyi-
dagiga teng bo'ladi, ya’ni:

VALbh. )

Agar tarozida tortilgan jismning massasi m bo'lsa, uning
zichligi quyidagi ifodadan hisoblab topiladi:

(2)



2. Kub shaklidagijism glrrasining uzunligi / bo‘lsa, uning
hajml V =P boMganligidan, kub shaklidagi jismning zichligini
quyidagicha Ifodalash mumkin:

P= 3)

bunda m —jism massasi.

3. Silindr shaklidagi jismning balandligi h, radiusi /?bo‘lsa,
uning hajmi V =nR"h boMadi, binobarin, zichligi quyidagi
ifodadan topiladi:

p=uw - w
4. Shar shaklidagi jismning radiusi /?boMsa, uning hajmi
\Y :’; kR" boMadi, mos ravishda, zichligi quyidagi ifodadan

topiladi:

®)

Geometrik shakldagi qattigjismlarning oMchamlari chiz-
gMch, shtangensirkul, mikrometr yoki oMchov tasmasidan
foydalanib oMchanadi. Kichik oMchamdagi jismlarning chi-
zigli oMchamlari shtangensirkul va mikrometr yordamida bir
necha bor oMchanadi va ularning o'rtacha giymati olinadi.

Shtangensirkulning o'zaro slrpanuvchi Ichki tomonlari
bir-biriga zich tegib turgan holda chizg'iphdagi shkalaning
noli bilan nonius noli ustma-ust tushadi. O'lchanishi kerak
bo'lgan jism shtangensirkul jag'lari orasiga ohistajoylashtiri-
ladi. Jag'larning ichki tomonlari jism sirtlarlga zich tekkan-
dan so'ng, vint mahkamlanadi va shtangensirkulning asosiy
shkalasi hamda noniusdan foydalanib, jismning o'lchami
anigianadi.

Ashoh-uskunalar

Zichligi o'lchanishi zarur bo'lgan turli geometrik shakl-
dagi jismlar. Shtangensirkul. Mikrometr. Tarozi toshlari,
chizg'ich va boshqga aslahalar.



Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.

2. Jismlarning massasini richagli yoki analitik tarozi
yordamida 4 — 5 marta 0,0001 kg aniqlikkacha tortib anigiang.

3. Jismlarning chizigli o'lchamlarini shtangensirkul yoki
mikrometr yordamida (ularning o'lchash aniqligi darajasiga-
cha bo'lgan aniqglikda) 4—5 marta o'lchang.

4. (2), (3), (4) va (5) formulalarning biridan foydaiangan
holda berilgan jismlarning zichliklarini hisoblab toping.

5. Har birjism uchun zichlikning o'rtacha giymatini toping
va adabiyotlarda kehirilgan jadvallardagi moddalar zichliklari
giymatlaridan foydalanib, jismlar ganday moddadan
yasalganligini anigiang.

6. Absolut, nisbiy, o'rta kvadratik va eng katta ehtimoliy
xatoliklarni hisoblang.

Nazorat savollari

1 Moddaning zichligi deb nimaga aytiladi?

2. Zichlik ganday biriiklarda oMchanadi?

3. Zichlik Jismning shakliga bogMigmi? Temperaturaga-chi?
Geografik kenglikka-chi?

4. Shayinli tarozi bilan prujinali tarozi orasida ganday farq
bor? Bu tarozilar yordamida Jismlarning og'irliklari ganday
oMchanadi?

5. Qanday oMchov asboblarini bilasiz va ular bilan ganday
aniglikkacha oMchash mumkin?

1.2. TEKIS TEZLANUVCHAN HARAKATDA
TEZLANISHNI ANIQLASH

Ishning maqgsadi; I. Tezlanuvchan harakatda tezlanish tu-
shunchasini tajriba asosida mustahkamlash. 2. Tekis tezlanuvchan
harakat gilayotgan jismning tezlanishini aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Vaqt o'tishi bilan jismning fazodagi vaziyatining boshga
jismlarga nisbatan o'zgarishi mexanik Jlara/car deyiladi. Harakat
10



tekis, notekisva tekis o'zgaruvchan boMadi. Jism teng vaqtlar
oraligMda bir xil yoM bosib o ‘tsa, bunday harakat tekis harakat
boMadi. Aksincha, teng vagqtlar oraligMda jism har xil yoM
bosib o ‘tsa, bunday harakat notekis Aara/lit/boMadi. Jismning
istalgan teng vaqtlar oraligMda tezligi bir xil o'zgaradigan
harakati tekis o'zgaruvchan harakat ditb ataladi.

Vaqt birligi ichida tezlikning o'zgarishiga son giymat
jihatidan teng boMgan kattalik tezlanish deyiladi va u tezlik
0°zgarishining shu tezlik o'zgarishi uchun ketgan vagtga nisbati
shaklida ifodalanadi:

a= (1)
Jismning harakat oxiridagi tezligi (1) ifodadan topiladi:

m=  +at 2
Boshlang'ich tezlik, tezlanish va harakatlanish vagti maMum
bo'lsa, jismning bosib o'tgan yo'li quyidagicha ifodalanadi:

s =v,t +"N, (3)

Agar jism boshlang'ich tezliksiz = 0) harakat gilgan
bo'lsa, u holda (3) tenglama quyidagi shaklga keladi, ya’ni

s=s". (4)
Demak, jismning olgan tezlanishi (4) dan topiladi:
« = T1rI- - W (5)

Ko'rinib turibdiki, jismning bosib o'tgan yo'li va uni
o'tish uchun ketgan vagt ma’lum bo'lsa, u holda shu jismning
harakat tezlanishini topish mumkin.

Asbob-uskunalar

Po'lat va plastmassa sharchalar. Silindrsimon metall va
yog'och g'o'lachalar. O'Ichov tasmasi yoki chizg'ich. Elektron
sekundomer. Turli galinlikdagi brusoklar. Metalldan yoki
yog‘ochdan yasalgan, qiyalik burchagi rostlanadigan qo'sh-
novli giya tekislik.

n



1.2.1- rasm. Laboratoriya ishining qurilmasi.

Ishni bajarish tartibi

1 Novni giyalikni rostlash sistemasi yordamida yoki uning
tfigiga yog‘och brusoklar qo‘yib, gorizontga nisbatan giya
gilib o'rnating.

2. Novning quyi uchiga metall yoki yog'och silindr o'ma-
ting.

3. Novning yugori uchidan sharchani qo'yib yuboradigan
nuqtani belgilang.

4. O'lchov tasmasi yoki chizg'ich yordamida sharcha
dumalab qgiya tekislikda o'tishi kerak bo'lgan s masofani
o'lchang.

5. Sharni giya tekislik yoki novda dumalatib, sekundomer
yordamida uning 5 masofani bosib o'tish vaqtini aniqlang.

6. Formula (5) dan foydalanib, tezlanishni hisoblab toping.

7. Formula (2) dan foydalanib tezlikni aniglang.

8. 5=f(t) funksiya koordinatalarida s yo'lning vaqtga
bog'lanish grafigini chizing.

9. Xatolikni hisoblang.

10. Tajriba natijalarini quyidagi jadvalga kiriting.

OMchash S, t, a, Aa, a, fa,

tartibi m N m/s m/s®  m/sh m/s”



n. Tezlanish giymatini a =a+Aa ko'rinishda yozib

go'ying.

12. Novning giyaligini o'zgartirib tajribani uch marta

takrorlang.

Na/orat savollari

1 Qanday harakat tekis tezlanuvchan harakat deyiladi?

2. Tezlanish nima? U qganday birliklarda o'lchanadi?

3. Tekis tezlanuvchan harakatda tezlik va yo'l grafiklarini chizing.
4. Qachon tezlanish musbat va gachon manfiy bo'ladi?

5. Harakat vaqti aniq bo'Imaganda teziani.shni ganday formu-

ladan topish mumkin?

1.3. JISMNING ERKIN TUSHISHINI
0 ‘RGANISH

Ishning magsadi: Jismning erkin tushishini Atvud quril-

masida tajribalar asosida o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Erkin tushish deb, jismlarning havosiz bo'shllgda tushi-

shiga aytiladi. Lekin qattiq jismlarning, masalan, metall
sharlarning havoda tushishini ham erkin tushish deb garash
mumkin, chunki havoning qarshilik kuchi uning og'iriik
kuchidan ancha kichik bo'ladi » W),

Erkin tushayotgan jismlarning harakati to'g'ri chiziqgli

tekis tezlanuvchan harakat bo'ladi. Tekis tezlanuvchan hara-
kat tenglamalari quyidagicha Ifodalanadj,:

mumkin:

ti = W + at.
s =Vt + , (1)
= 2as.
Erkin tushayotgan jism uchun (1) ni quyidagi shaklda yozish
n= +gt
i =v,t+" | (2)
vh-vli=2gh.

13



Yuqoridagilardan ko'rinib turibdiki, boshlang'ich tez-
liksiz harakatda = 0 bo'lgani uchun shaming tushish ba-
landligi h va uning tushish vaqti t ni tajribada anigiab, so'ngra
giymatlarini (2) formulaga go'yib, erkin tushish tezlanishini
topish mumkin:

a-2t
. @)
Bu vazifa laboratoriya ishining asosiy magsadi bo'lib, o'quv
maskani joylashgan geografik kenglik uchun g ning giymatini
aniglash mumkin bo'ladi.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Laboratoriya ishining qurilmasi asosini Atvud mashi-
nasi tashkil etadi. Qurilmajismlarning erkin tushishini taj-
ribada kuzatishga moslashtirilgan bo'lib, u quyidagi qism-
lardan: og'ir taglikka o'rnatilgan shkalali vertikal ustun,
jismning tushish vaqtini o'lchaydigan elektron sekundo-
mer, qurilmaning tok manbai, avtomatik kaiit (tok uzgich)
va uning kosachasi, o'rganiladigan jismni tutib turuvchi elek-
tromagnit (ignasi bilan).

Vertikal asosning yugorisida
o'rnatilgan elektromagnitning igna-
siga magnit maydon yordamida sharcha
ilinadi. Tajribani o'tkazish jarayonida
elektromagnitdan elektr toki uzil-
ganida elektromagnit ignasi magnit-
sizlanadi va sharchani tutib tura ol-
maydi. Natijada sharcha pastga qarab
harakatlanadi va uning tushish yo'liga
joylashtirilgan kosacha-kalitga kelib
tushgan paytda kontakt uziladi, na-
tijada elektron sekundomerga tok
o'tmaydi va u to'xtaydi. Sekundomer
sifatida Koreyadan keltirilgan «KES»
elektron sekundomeri go'llaniladi,
chunki uni elektr zanjirga ulash va
undan uzish avtomatlashtirilganligi

1.3.1- rasm. Laboratoriya
ishi qurilmasi.
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vugori aniqlikdagi natijalar olishga imkon beradi. 0 ‘tkazil-
gan tajribalar natijalarining aniqligi ko‘pjihatdan kosacha-
kalit kontaktining yaxshi ishlashiga bogliq.

Asbob-uskunalar

Jismlarning erkin tushishiga moslashtirilgan Atvud
mashinasi; elektron sekundomerni avtomatik ulab-uzuvchi
qurilma; poMat sharchalar; tok manbai; boshqgaruv sistemasi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing va
ishga zarur bo'lgan asboblarning mavjudligini tekshiring hamda
o'gituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Qurilmani 42 V o'zgaruvchan tok manbaiga ulang va
sharchani elektromagnit ignasiga iling.

3. Maxsus tugmachali kalitlar (klavishlar) orgali bosh-
gariladigan kalitni qo'shishdan awal kosacha-kalitni uzing (ya’ni
kosacha ko'tarib go'yiladi), so'ngra boshgaruv kalitini ulang.

4. Shaming tushish vaqtini sekundomer avtomatik ra-
vishda o'lchaydi, uning ko'rsatishini yozib oling.

5. Shaming tushish balandligini vertikal shkaladan anigiang
va uni yozib oling (shu balandlik uchun tajribani 7— 10 marta
takroriang).

6. Har bir h uchun tushish vaqtini anigiang va erkin
tushish tezlanishi g ni (3) formula yordamida hisoblang.

7. Xuddi shu tajribani boshqga balandliklar uchun ham
takroriang.

8. Xatoliklarni hisoblang.

9. Tushish balandligining vaqtga bog'lanish grafigini
chizing: h =f(t).

10. O'lchashlarni quyidagi jadvalga yozing:

O'lchash n, u b,

) A. A e 0,
tartibi m S m/s  m/s? m/s m/s” g 100%
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Nazorat savollari

Erkin tushisii nima va jismlar nima uchun erkin tushadi?
Erkin tushishga doir ganday kinematik ifodalarni bilasiz?
Laboratoriya ishining asosiy formulasini keltirib chigaring.
h - f(t) grafik nimani ifodalaydi?

Og‘irlik kuchi tezlanishining giymati ganday hoilarda o'zga-

SR NN

radi?
6. Vg tezlik bilan tik yuqoriga otilgan jism gancha vaqtda ganday
balandlikka ko'tariladi?

1.4. JISMLARNING QIYA TEKISLIK
OXIRIDAGI TEZLIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi; 1 Qiya tekislikdajism harakatini o'iganish.
2. Qiya tekislik oxiridagi tezlik jism turiga va sigpanish sirtining
holatiga bog'ligligini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Jism (shar, silindr) biror h balandlikda mgh potensial
energiyaga ega bo'ladi. Agar shar shaklidagi jism giya tekislik
bo'ylab harakatlansa, shu tekislik oxirida mv” / 2 kinetik ener-
giyaga hamda aylanish natijasida / 2 energiyaga ega bo'ladi.

Energiyaning saglanish gonuniga binoan, giya tekislik bilan
harakatlanayotgan jism orasidagi Ishgalanlshnl e’tiborga
olmaydigan darajada kichik deb ollnganida, potensial ener-
giyani quyidagicha Ifodalash mumkin:

=n ®

Qiya tekislik oxiridagi tezlik co= - ekanligini e’tiborga olgan
holda (1) formuladan nazariy tezlikni topamiz:

Bunda K= m* , (3)
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fl __ 0‘rganilayotgan shar (jism) radiusi; o — giya tekislik
oxiridagi shaming burchak tezligi.

Shar va silindrning tezligini topishda inersiya momenti
formulaiari

T (4)
= 0,5/ ®)

dan foydalanamiz. (4) va (5) ifodalarni (3) ga gqo‘yib, giya
tekislik balandligini va g ning giymatini bilgan holda jismlarning
giya tekislik oxiridagi tezligini (2) formuladan topish mumkin:

(6)

Tajriba yo‘li bilan tezlik quyidagicha topiladi. Qiya tekislik
oxiridagi jism tezligi gorizontal va vertikal tashkil etuvchilarga
ajratiladi. llgarilanma harakat gonunidan:

y = Xtga + A& )

Bu formulada x — gorizontal ko‘chish, y —vertikal bo‘yicha
jism o‘tgan yo‘l,/—jism ko‘chishi davomida ketgan vaqt:

Bundan tezlikni topamiz: v = (cosa * (8)

Yugoridagi formulalarni bir umumiy yo‘nalishda yechib va
soddalashtirib giya tekislik oxiridagi tezlik uchun quyidagi ifoda
topiladi, ya’ni:

' y/2cosa”y-x tga ' ©)

PUMK yPXTB

2 Fizika, laboratoriya ishlari 17



Asbob-uskunalar

Qiya tekislik; qumli quticha; chizgMch; to‘g‘ri geometrik
shakldagi har xil jismlar; elektron sekundomer va boshqga
yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Mazkur ishni bajarishda burchagi rostlanadigan giya
tekisllkdan foydalaniladi (1.4.1- rasm, a).

Qurilma giya tekisllglning burchagini vertikal tayanch
yordamida o'zgartirish yoMi bilan jismning har xil burchak
ostida sirpanib, dumalab tushlshiga sharolt yaratiladi. Qiya
tekislik ustiga turli xil materiallar joylashtirib, har xil
materiallar uchun qiya tekislik oxiridagi tezlik topiladi. Bunday
tayyor qurilma mavjud boMmasa, uni yog‘ochdan 1.4.1-
rasmda ko'rsatilgandek tayyorlash mumkin.

L4.1- rasm. Qiya tekislikdagi jismga ta’sir etuvchi kuchlar (a) va
uning harakati (b) sxemalari.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya Ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
uni bajarish uchun kerakli aslahalarni tekshiring.

2. X = DC masofani (C nugta — qumdagl belgigacha)
o'lchang va y = DB masofa har xil h balandllk uchun
o'zgarmas ekanligini unutmang.

3. Formula (9) dan foydalanib, jismning «B» nuqtadagi
tezligini toping. Aniqlanadigan natija (6) formuladan topiladi.
18



4. (8) formuladan foydalanib, har xlIl jismlar uchun hara-
katlanish vaqtini toping. Topilgan natijalarni jadvalga kiriting.
5. OMchash xatoliklarini foizlarda Ifodalang.

O'lchash
tartibi cosa tga o Ik

Nazorat savollari

1. Mexanik energiyaning saqglanish gonunini ayting.

2. Harakatlarning mustaqillik prinsi pi nima?

3. llgarilanma va aylanma harakat kinetik energiyalari formu-
lalarini yozing va ularning fargini tushuntiring.

4. Jismning inersiya momenti deganda nimani tushunasiz? '

1.5. GORIZONTAL, VERTIKAL VA BURCHAK
OSTIDA OTILGAN JISMNING
HARAKATINI 0 ‘RGANISH

Ishning magsadi; 1 Jismning harakat trayektoriyasl uning
gorizontga nisbatan harakatinlng boshlangMch momentida gan-
day burchak ostida harakatlana boshlaganiga bogMigligini
O‘rganish. 2. Harakatlarning mustaqillik prinsipigaasosla-
nib egri chizigli harakatlarnl 0‘rganish.

b
NAZARIY MUQADDIMA

Jismlar gorizontal, vertikal va maMum burchak ostida
otlllshi mumkin. Ularning bunday harakatlari vaqtida jismga
ta’sir etadigan kuchlar va ularning teng tashkil etuvchlsining
yo‘nalishi turlicha bo‘llshi mumkin. Burchak ostida otilganjism
harakatini murakkab deb garab, uni AC chiziq bo'yicha
tezlik bilan harakatlanuvchi tekis harakatga va BC chiziq
bo‘yicha harakatlanuvchi tekis tezlanuvchan harakatga ajratish
mumkin (1.5.1- rasm). Demak, yuqoridagi mulohazalarimiz-
dan quyidagini hosil gilish mumkin;
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-T55C PP

h=BC =S§"

AB = v~ =yfls, chunki burchak a = 45°.

U holda N va t=

C Demak,

1.5.1- rasm.

Shunday qihb, o'rganilayotgan holatda jismning boshlan-
g'ich tezligi yuqoridagi ifodadan topiladi.

Yugoridagilardan ko'rinib turibdiki, jism turli xil burchak
ostida otilganida uning ko'tarilish balandligi va harakatlanish
yo'li ham turlicha bo'lishi mumkin. Shularni tajribada garab
chigamiz va o'rganamiz.

Asbob-uskunalar

Ballistik to'pponcha; o'lchov tasmasi; laboratoriya shta-
tivi (mufta va halgasi bilan); qumli quticha va boshga aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Tajriba o'tkaziladigan qurilmaning sxematik tasviri 1.5.2-
rasmda keltirilgan. Rasmda ko'rsatilgan ballistik to'pponcha
qurilmaning asosi hisoblanadi. To'pponcha a spiral shaklidagi
prujinadan iborat bo'lib, uning ichidan tepki vazifasini
bajaruvchi b steijen o'tgan. Jismning otilish burchagini ko'rsa-
tuvchi taxtacha to'pponcha korpusining bosh gismiga gotiril-
gan. To'pponchaga yana qisgich orqgali jismning otilish
burchagini rostlashga mo'ljallangan, o'yiq kanalli metall o'zak
mahkamlangan.

Otiladigan jism (sharcha) to'pponcha stvoliga tushiriladi
va tepki vazifasini o'tovchi ilgak yordamida prujina siqgiladi.
Ilgakni 90° burchakka (0'ng tomonga) burib kesikka tushiriladi.
To'pponchaning ustiga 0'z o'gida erkin 45° burchakka burila
oladigan kesikli tepki o'rnatilgan. Tepki chap tomonga buril-
ganida uning kesigida joylashgan ilgakni surib to'pponcha

20



1.5.2- rasm. Ballistik to'pponcha va uni tayanchga mahkamlaydigan
gisgichning sxematik tasviri.

kesigidan chiqaradi. Shunda erkin sterjen uchi prujinaning
elastiklik kuchi hisobiga oldInga garab keskin harakatlanadi va
sharni zarb bilan turtadi. Shar shu kuch hisobiga otiladl. Shar
borib tushadigan stol yuziga bir varag oq qog‘oz qo‘yiladi va
yuzi nusxalovchi qog‘oz (qora gog‘oz) bilan goplanadl. Bu
esa sharcha tushgan joyida qog‘ozda belgi qoldirlshiga Imkon
beradi. To‘pponcha gisgichga shunday mahkamlanganki, bunda
u turli burchaklar ostida o ‘rnatllganida ham sharchaning mar-
kazl siljlmay qoladi. Shunday qilib, uchish masofasini
o'lchashda hisob boshi hamma vaqt o'zgarmaydi.

Shaming uchish balandligi va uzogligini o'lchiishda ikki tomoni
santimetrlarga bo'lib go'yilgan, uzunligi 150 sm bo'lgan o'lchov
tasmasidan foydalaniladi.

Ballistik to'pponchali '
gisgich stolnlng chetiga vint
yordamida mahkamlanadi
va to'pponcha steijeni stol
bo'yicha yo'nalgan holda
o'rnatlladi (1.5.3- rasm).

To'pponcha burchak
o'lchagich yordamida 45°
burchak ostida o'rnatiladi.

Uning kanaliga shar tushi-
riladi va pmjina sigiladi. As-
bobni tekshirib ko'rish



uchun sinov otish o'tkaziladi. Shar tushgan joy belgilanib
olinadi va shu joyga oq qog'oz go'yib, uning usti nusxalov-
chi gog'oz bilan goplanadi.

Sharni bir necha marta otgandan keyin nusxalovchi qog'oz
olinadi va oq gog'ozda shaming tushgan joylari aniglanadi.
Asboblar to'g'ri o'rnatilganda shaming tushgan joylari uncha
tarqogq bo'Imaydi. Shuning uchun tajribani juda aniqlikda
bajarish zarur bo'ladi.

Esiatma. 1 Tajribao'tkazishda to'pponchadan o'ta ehti-
yotkorlik bilan foydalanish kerak! 2. To'pponchaga shar joy-
langanida unga ko'z bilan garash mutlago man etiladi!

Ishni bajarish tartibi

Birinchi topshiriqg. Shar uchish uzogiigining otish
burchagiga bogMigligini o ‘rganish.

1 To'pponchani turli burchak ostida (20° dan 70° gacha)
o'rnating va har bir holatda uch, to'rt marta otib ko'ring.

2. Shartushgan nugtalami galam bilan belgilang va ularning
o'rtacha tushish nuqtasini anigiang. O'lchov tasmtisi bilan shaming
uchish uzogliklarini o'lchang va natijalami jadvalga kiriting.

Burchak. gradus

. . 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
hisobida

Masofa, sm
hisobida

3. Tajribada topilgan natijalar asosida xulosalar chigaring.

Ikkinchi topshirig. BoshlangMch tezlikni aniglash.

1 Shaming boshlang'ich tezligini aniglash uchun yuqori-
da o'tkazilgan tajriba natijalaridan foydalaning.

2. To'pponchani gorizontga nisbatan 45° burchak ostida
o'rnating va uni uch marta o'qlab oting hamda uchish uzoq-
iigining o'rtacha giymatini anigiang.

3. Aniglangan natijalar asosida shaming boshlang'ich
tezligini hisoblang.

Uch inchi topshiriqg. Shar koMarilish balandligining

otilish burchagiga bogMigligini o'rganish.

Gorizontga nisbatan 45° burchak ostida otilgan shaming
boshlang'ich tezligi murakkab tezlik bo'lib, uni gorizon-
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tal yo‘nalgan tekis harakat tez-
ljgi t) va vertikal yo‘nalgan tekis
sekinlanuvchan harakatning
boshlangMch tezligi dan Ibo-
rat tashkil etuvchllarga ajratish
mumkin (1.5.4- rasm).

Rasmdan ko'rinib turibdi-
ki, uchburchak teng yonli,
shunga ko‘ra o, =  va Pifagor
teoremasiga ko‘ra =M+ M 1-5.4- rasm.
boMadi. Shaming koMarilish
balandligi quyidagi formuladan anigianadi:

49"

Biz tekshirayotgan harakatda vertikal yo‘nalgan tezlik
gorizontal tezlikka teng. Shunga ko‘ra, teng vaqt oraliglarida
yuqoriga vertikal koMarilish balandligi shaming gorizontal
yo'nalishda uchib oMgan masofasining yarmidan ikki marta
kichik boMishi kerak, ya’ni:

1 Hisoblash yoMI bilan topilgan natijani tajribada
tekshiring.

2. Laboratoriya shtativini shar otiladigan nuqtadan 5/2
masofada o ‘mating.

3. Shtativga mahkamlangan va vertikal tekislikda joylash-
gan halga markazini 33,3 sm balandlikda o'rnating.

Esiatma. Shar 45° burchak ostida otilganida va masofa
to‘g‘rl tanlanganida u halga ichidan 0O ‘tadi.

To‘rtinchi topshiriqg. Gorizontal otilgan
shaming uchish uzogligini aniglash.

1. Stol oxiriga shtativ o‘rnatib, unga balandroq gilib
gorizontal holda to‘pponcha mahkamlang.

2. OMchov tasmasi yordamida to‘pponchaning stol yuzi-
dan balandligini oMchang.

23



3. Shaming awal topilgan boshlang'ich tezligi vato'ppon-

cha balandligidan foydalanib, quyidagi formulalar asosida
shaming uchish uzoqgligini hisoblab toping:

5=vj va

4. Shar bilan o°‘glangan to'pponchani otib, shar tush-

gan joygacha boMgan masofani oMchang va uni hisoblab to-
pilgan masofa bilan solishtiring.

Eslatma.Buyerda4—5 sm farq bo'lishiga erishish uchun
to'pponchaning gorizontal holda o'rnatilganligi burchak
oMchagich ashobi — transportir yoki shayton bilan tekshiri-
lishi lozim.

Beshinchi topshirig. Yugoriga tik otishda
shaming kod4arilish balandligini aniglash.

* 1 Shaming boshlang'ich tezligini bilgan holda, uning
ko'tarilish balandligini nazariy yo'l bilan quyidagi formula
yordamida hisoblang:

2. To'pponchani vertikal otish uchun o'rnating va bir
necha marta otib, shaming ko'tarilish balandligini anigiang.

3. Tajribada topilgan natijani nazariy hisoblangan natija
bilan tagqoslang.

Esiatma. Odatda, farg 1—2 sm dan oshmaydi.

Ogohlantirish. O'quvchi bayon gilingan 5 ta ishni ikki soatda
bajarib ulgurmasligi mumkin. Ulgurmagan gism darsdan
tashqari vaqtdagi mashqlarda mustagil bajariladi.

Nazorat savollari

1 Nima uchun gorizontal otilgan jism parabola bo'yiab hara-
katlanadi?

2. Vertikal otilgan jismning harakat qonunlarini tushuntiring.

3. Gorizontga burchak ostida otilgan jism harakatini tushuntiring.

4. Y boshlangMch tezlik bilan vertikal otilgan jism ganday
balandlikka ko'tariladi?
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5. Do boshlangMch tezlik bilan vertikal otilgan jism gancha
vaqtda maksimal balandlikka ko'tariladi?
6. Otilgan jism nima uchun cheksiz osmonga uchib ketmaydi?

1.6. QATTIQ JISMLARNING SIRPANISH
ISHQALANISH KOEFFITSIENTINI
ANIQLASH

Ishning magsadi; Tribometr yordamida turii qattiqjism-
lar orasidagi sidanish ishqgalanish koeffitsientini aniqlashni
o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

AJismlarning o‘zaro tegib turgan sirtlari orasida paydo
boMadigan va ularning harakatlanishiga garshilik ko'rsatuvchi
kuch ishqgalanish kuchi deb ataladi. Bu kuch jismlar sirtlari
bo‘ylab yo'nalgan va harakatga garshi bo'ladi. Ishgalanish
ikki xil bo'ladi: tashqi va ichki ishqgalanish. Tashqgi ishgalanish
ikki gattiq jism sirtlari o'zaro tegib turgan nuqtalarda bo'ladi.
Jismlar o'zaro bir-biriga nishatan qo'zg'almas bo'lganida ular
orasidagi ishqgalanish tinch ishgalanish bo'ladi. Jismlar hara-
katlanganda sirpanish ishgalanish paydo bo'ladi. Qattiq
jismlarning biri tinch turib, uning ustida ikkinchisi duma-
laganda hosil bo'ladigan Ishqgalanish dumalash ishgalanish
deyiladi. Suyuqlik va gazlarning o'zaro harakatida ichki
ishgalanish (qovushqgoqlik) paydo bo'ladi. Jism tekis hara-
katlanganida jismni tortish kuchi uning ishgalanish kuchiga
teng bo'ladi, ya’ni:

F=F, (1)

U holda dlnamlkaning asosiy qonunini quyidagicha yozish

mumkin:

F+H =Ta,
bunda jismni tortish kuchi; F - Ishgalanish kuchi; a—
tezlanish; m —jism massasi.

Eng katta ishgalanish kuchi jism tinch turganda bo'ladi.
Sirpanish ishqgalanish o'rinli bo'lganida Ishgalanish kuchi
tortish kuchiga proporsional bo'ladi vajism tekis tezlanishsiz
harakatlanadi, ya’ni
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FANIN, (2
bunda L-ishqalanish teoeffitsienti.

Agar tribometr ustidagi taxtachani harakatlantiruvchi F
kuch F sirpanish ishgalanish kuchidan katta boMsa, taxta-
cha tezlanishga ega boMadi. Agar F > F bo'lsa, u vaqtda hara-
kat sekinlanuvchan bo'lib, jism asta-sekin to'xtab goladi.
Agar |/;] = Il bo'lsa, u holda taxtacha tekis harakat giladi.
Demak, taxtachani tekis harakatga keltirib, sirpanish ishqa-
lanish kuchini aniglash mumkin. Buning uchun taxtacha se-
kin turtib yuborilganida u tekis harakatga kelguncha pallacha-
ga tarozi toshlaridan qo'yib borish kerak (1.6.1.- rasmga q.)
Bu vaqtda taxtachani harakatlantiruvchi f kuch tarozi toshlari
bilan pallacha og'irliklarining yig'indisiga teng bo'ladi, ya'ni

bunda  — tarozi toshlarining og'irligi, P —pallachaning
og'irligi.

Ishqgalanish kuchi son giymati jihatidan harakatlantiruv-
chi kuchga teng bo'lgani uchun F=P+P” deb yoza olamiz.
P=m~ A ekanligini nazarga olsak (bu yerda: m — tosh-
larning massasi, m — pallachaning massasi), u holda
F=(m+m)g bo'ladi.

Binobarin, sirpanish ishqalanish koeffitsientining ifoda-
sini quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

(m+mp)g  THip
~ mg ~ m
bu yerda m — taxtachaning massasi, P —mg — taxtachaning
og'irligi.
Asbob-uskunalar

Tribometr. Ishqgalanish koeffitsienti anigianadigan yog'och
va metall taxtachalar. Tarozi toshlari. Shayton. Shtangensirkul.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Sirpanish ishgalanish kuchini tribometr deb ataladigan
asbob yordamida o'tkazilgan tajribalar asosida aniglash mum-
kin. Tribometrning tuzilishi 1.6.1- rasmda keltirilgan. Uzunligi
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50—60 sm va keng-

ligi 10—15sm bo‘l-

gan A stolcha usti-

ga bir-biriga paral-

lel holda rtaxtacha

va sillig sirtli J1/me-

tall yotqglzilgan. T 4>

taxtachaning che- J

tiga deyarli ishga-

lanishsiz harakat-

lanadigan R blok

mahkamlangan. Sillig sirt ustida yog‘och yoki metall taxtacha

(yuk)ni harakatga keltirish uchun unga bog‘langan ip blok

orgali o‘tkazilib, ipning ikkinchi uchidagl P pallachaga tosh-

lar go‘ylladi va og'iriik kuchi ta’sirida taxtacha harakatga keladi.
Bunda OgMrlik kuchi ta’sirida ipning tarangligi ortadi

va bu kuch hisobiga silliq tekislik ustidagi taxtacha harakatga

keladi. OgMrlik kuchining kattaligiga mos ravishda taxtacha tez

yoki sekin harakatlanishi mumkin. Bu tajribani oMkazish ja-

rayonida tanlanadi.

rasm. Tribometrning sxematik
tasviri.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.

2. Tribometrni gorizontal holatda o'rnating va M metall
sillig sirt ustiga shaytonni joylashtirib, unipg gorizontalligini
tekshiring.

3. Yog'och va metall taxtachaning m massalarini (alohida-
alohida) hamda pallachaning  massasini tarozida 3—4 marta
tortib aniglang va ulaming o'rtacha arifmetik giymatini toping.

4. Taxtachalardan birini, masalan, yog'och taxtachani
tribometr ustiga qo'ying va uning ilgagiga ipni ilib blok
orqali o'tkazing va ipning ikkinchi uchiga pallachani
bog'lang.

5. Pallachaga tarozi toshlaridan qo'yib, jismni yuqorida
aytilganidek, tekis harakatga keltiring. U tekis harakatga kelgan
holatda pallachaga qo'yilgan tarozi toshlarining m, massasini
aniglang.
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6. Yog‘och bilan temir orasidagi ishqalanish koeffisiyen-
tini (1) formuladan foydalanib hisoblang.

7. Tajribani kamida 4—5 marta takrorlang. Yog‘och taxta-
cha ustiga aluminiy taxtachani qo‘yib, tajriba 4-banddagidek
takrorlanadi.

8. Tribometr ustidagi silliq temir ustiga aluminiy taxtachani
go‘yib (tajriba 4- banddagidek takrorlanadi) alyuminiy bilan
temir orasidagi ishgalanish koeffitsienti hisoblab topiladi.

9. Temir taxtacha o‘rniga aluminiy taxtacha olib, uning
ustiga yog‘och taxtachani qo‘yib (tajribani 4-banddagidek
yana bajaring) va aluminiy bilan yog'och orasidagi ishqala-
nish koeffitsientini anigiang.

10. Har bir holat (yog'och va temir, aluminiy va temir)
uchun ishgalanish koeffitsientlarining o'rtacha giymatini
hisoblang.

1. Absolut va nisbiy xatoliklarni hisoblang.

12. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1 Ishgalanish deganda nimani tushunasiz? Ishqgalanishning
ganday turlarini bilasiz? Misollar keltiring.

2. ishqgalanish kuchi deb nimaga aytiladi? ishqalanish koefTitsi-
enti deb-chi? Ularning giymati nimalarga bog'liq?

3. ishgalanishning foydali va zararli tomonlarini tushuntiring.

4. (1) formulani keltirib chiqgaring.

5. Tribometr ganday asbob? Undan foydalanib ishgalanish
koeffitsienti ganday topiladi?

1.7. TUSHAYOTGAN SHARNING POTENSIAL VA
KINETIK ENERGIYASINI ANIQLASH

Ishning magqgsadi; Grimzel asbobidan foydalanib po'lat
shaming kinetik va potensial energiyalarini aniglash yo'li bilan
mexanik energiyaning aylanish va saglanish gonunini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Hayotda doimo bir-biriga kuch bilan ta’sir gilayotgan
jismlarga duch kelamiz. Ko'p hollarda kuch ta’sirida jismlar
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fazodagi vaziyatini o‘zgartirib ko‘chadi. Kuchlarningjismlar
|<o‘chishi bilan bogMiq boMgan ta’sirini tavsiflash uchun
mexanikada ish deb ataladigan fizik kattalik gabul gilingan.

Qo'yilgan kuch ta’sirida jismning ko‘chishi natijasida
mexanik ish bajariladi. Kuch gancha katta boMsa va shu kuch
go'yilganjism gancha uzoq masofaga ko‘chsa, ish ham shuncha
katta boMadi.

Bajarilgan ishning kattaligi kuch yo‘nalishidajism bosib o ‘tgan
yoMning qo'yilgan kuchga ko'paytmasi bilan o'lchanadi, ya’ni

A = Fscosa,

bunda: A — bajarilgan ish, s — jismning F kuch ta’sirida
ko'chish masofasi, a — kuch bilan ko'chish yo'nalishi orasi-
dagi burchak.

Ish bajara olish qobiliyatiga ega bo'lgan har ganday jism
yoki jismlar sistemasi energiyaga ega bo'ladi. jism-
ning holatini, uning bir holatdan boshga holatga o'tishda ish
bajara olish qobiliyatini tavsiflaydigan kattalik.

Jismlarning mexanik harakatiga va holatiga bog'liq bo'lgan
energiya mexanik energiya deyiladi.

Mexanik energiya ikki turga: potensial va kinetik energiyaga
bo'linadi. Jismlarning o'zaro joylashishiga yoki bir jism qism-
larining o'zaro joylashishiga bog'liq bo'lgan o'zaro ta’sir
energiyasi potensial energiya deb ataladi. Jismlarning harakati
tufayli paydo bo'ladigan energiya kinetik energiya deb ataladi.

Jismning kinetik va potensial energiyailarining yig'indisi
jismlarning to'la mexanik energiyasi deb ataladi.

Mexanik energiyaning bir turdan ikkinchi turga aylanish
va saglanish gonuniga ko'ra, yopiq sistemada bo'ladigan
mexanik hodisalarda energiya hech vaqgt bordan yo'q bo'Imaydi
va yo'qdan paydo bo'Imaydi. Shu holatni fagat gravitatsiya
maydonida harakatlanayotgan jismga qo'llanilsa, u holda
potensial energiya unga teng migdordagi kinetik energiya
ko'rinishiga o'tib turadi va aksincha. Bu holat uchun quyidagi
ifodani yozish mumkin:

W =K+ =mv”™ + mgh.
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Asbob-uskunalar

Grimzel asbobi; po'lat sharchalar; o'lchov tasmasi; qumli
quticha; elektromagnit; tok manbai; shtangensirkul; elektr
kaiit va boshqga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Laboratoriya ishi qurilmasining asosini Grimzel asbobi
tashkil giladi. Uning tuzilishi 1.7.1- rasmda tasvirlangan.
Mazkur asbob quyidagi gismlardan tashkil topgan. Gorizontal
taxtacha ustiga wva n’ tirgishli A'ustun tik o'rnatilgan. /Tva N
tik ustunlarga D metall yoy o'rnatilgan bo'lib, undagi
elektromagnit (EM)n\ har xil burchakka siljitish mumkin.
Elektromagnit asbobning asosiga o'rnatilgan K tumbler
vositasida tok manbaiga ulanadi. JYustunga bifilyar (ikkita
ip yoki sterjen) yordamida mis (aluminiy) halga shunday
o'rnatilganki, u erkin osilib turganda halganing teshigi n va
n tirgishga to'g'ri keladi. Agar po'lat sharchani halga teshigiga
kiritib, biror a holatga chetlatsak va tokni ulasak, elektromagnit
halgani sharcha bilan birga tutib qoladi. Tok uzilganda elek-
tromagnit ularni go'yib yuboradi, shunda sharcha abc trayek-
toriya bo'yicha harakatlanadi. Elektromagnitni metall yoy
bo'yiab siljitib, sharchaning ko'tarilish balandligini o'zgar-

1.7.1- rasm. Grimzel asbobining kesimi.
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tirish mumkin. Harakatlanayotgan sharchaning energiyasi
ganday o‘zgarishini ko'rib chiqaylik. Sharcha a holatdan

0 ‘tayotganda = PH" va h holatdan o'tayotganda = PH"

potensial energiyaga ega bo'ladi. Ma’lumki, bunda P= mg —
sharchaning og'irligi, m — massasi.

Sharcha b holatga yetib kelganda uning potensial energiya-
sining o'zgarishi quyidagi ifodadan anigianadi:

O£ = =-wgA/l. (8]

Energiyaning saqglanish qonuniga ko'ra, sharchaning poten-
sial energiyasi kamayganda, kinetik energiyasi ortadi va u
quyidagiga teng bo'ladi:

=" (2)

bunda V—sharchaning b nuqtadagi tezligi.

Sharchaning b nuqtadagi kinetik energiyasini hisoblash
uchun uning shu nuqtadagi v tezligini bilish kerak. Buning
uchun quyidagicha mulohaza yuritamiz. Sharcha harakatiga
gravitatsion maydon ta’sir etmagan bo'lsin. Unda u o'z
inersiyasi bilan be yo'nalishda v tezlik bilan harakat gilgan
bo'lar edi. Shuningdek, sharcha b nuqgtadan boshlang'ich
tezliksiz tashlab yuborilganda, u bb, tik yo'nalishda erkin
tushgan bo'lar edi 1.7.1- rasmga garang).

Tortishish maydonining mavjudligi tufayli va sharcha
boshlang'ich tezlikka eea bo'lgani uchun u be egri chiziq
bo'yicha hankatlanadi >hu bilan birga, ;*archa tezligining
gorizontal tas.ikil etuvchisi o'zgarmay goladi \a n b nuqta-
dagi tezlikka teng bo'ladi, binobarin, sharcha gorizontal
yo'nalishda tekis harakatlanib, / masofaga siljiydi. Harakatlar-
ning mustaqillik prinsipigaasosan, sharchaning baland-
likdan tushish vaqti bilan / masofaga siljish vaqti o'zaro teng
bo'ladi. Bu vaqt quyidagi formulalardan anigianadi:

M ,=" | = vt.

Ushbu formulalarni t»tezlikka nisbatan yechib, quyidagi
ifoda topiladi:
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©)

(3) ni (2) ga go‘yib kinetik energiya ifodasi hosil qihna-
di, ya’ni

£ 4 ()

Energiyaning aylanish va saglanish gonuniga asosan shar-
chaning b nuqtadagi kinetik energiyasi, muhitning garshili-
gini hisobga olmaganda, uning avab nuqtalardagi potensial
energiyalari fargiga teng bo'lishi kerak.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini va qurilma ko'r-
satmasini o'gib o'rganing.

2. Sharchaning massasini tarozida tortib anigiang.

3. 4, balandlikni o'lchang.

4. Elektromagnitni metall yoyning yuqoriroq gismiga
o'rnating va uni A'tumbler yordamida tok manbaiga ulang,
so'ngra unga sharcha Kiritilgan halgani yaginlashtiring.
Elektromagnit ularni tutib goladi.

5. balandlikni o'lchang va balandliklar farqi
A4 = 43 - 4, ni hisoblang.

6. K tumblerni uzing va sharcha borib tushgan ¢ nugtadan
M nuqtagacha bo'lgan / masofani o'lchang.

7. O'lchangan kattaliklarning giymatini (1) va (4) for-
mulalarga go'yib, sharchaning b nuqtadagi kinetik energiya-
si, a b nuqgtalardagi potensial energiyalari ayirmasini
hisoblang, natijalarni jadvalga kiriting.

8. Elektromagnitni metall yoy bo'yicha siljitish yo'li bilan
A, balandlikni o'zgartirib, tajribani 4—5 marta takrorlang.

9. 4| balandlikning har bir giymati uchun  kinetik ener-
giya bilan potensial energiyalar farqini hisoblang.

10. Af = AEM - B" kattalikni hisoblang va AE = /(A/)
grafikni chizing.

Esiatma. Elektromagnit uzoqg vaqt tokka ulangan holatda
golmasligi lozim.
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Tajribada topilgan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:

OMchash

tartibi 7, H.-H AE_

Nazorat savollari

1 Energiyaning, jumiadan, mexanik energiyaning saqglanish
va aylanish gonunini ta’riflang. Misollar keltiring.

2. ish bilan energiyaning orasida ganday farq bor? Nima uchun
energiya ham, ish ham bir xil birliklarda oMchanadi?

3. ToMa, potensial va kinetik energiyalar nima va ular gan-
day ifodalanadi? Ularning formulalarini yozing.

4. Harakatning mustaqillik prinsipi deganda nimani tushu-
nasiz?

5. Potensial energiyalar fargi nima uchun kinetik energiyaga
teng emas?

6. E - f(H) grafikni izohlab bering.

7. Elektromagnit nima uchun uzoq vaqt tok manbaiga ulan-
gan holatda qolmasligi kerak?

1.8. MATEMATIK MAYATNIK YORDAMIDA ERKIN
TUSHISH TEZLANISHINI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1. Matematik mayatnikning tebranish davrini
tajribada aniqglashni o'rganish. 2. Tebranish davrining mayatnik
yelkasi uzunligiga bog'ligligini o'rganish."3. Tajribada topilgan
natijalar asosida erkin tushish tezlanishini hisoblashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Moddiy nugtaning muvozanat vaziyatidan istalgan vaqt-
dagi x(t) siljishi—sinus yoki kosinus gonunlariga binoan
o'zgaradigan garmonik tebranma harakatdir.

Nyuton matematik mayatnik yordamida og'iriik kuchi tez-
lanishini juda katta aniglik bilan topgan. Bu usulning anigligi
shunchalik kattaki, ug og'iriik kuchi tezlanishining geografik
kenglikka bog'lig o'zgarishi (Ag,)ni hamda Yer gatlami
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zichligining o'zgarishi tufayli g ning
normal giymatidan chetlanishi (Agj)ni
yaqgqol aniglashga imkon beradi.
Matematik mayatnik deb, vaznsiz va
cho'zilmaydigan ipgaosilgan moddiy
nuqtaga aytiladi. Mayatnikning uzunligi
osma ipning bog'lanish nuqtasidan uning
og'irlik markazigacha bo'lgan masofaga
teng. Og'irlik markazigacha bo'lgan
masofani aniqlash qulay bo'lishi uchun
mayatnik sifatida shar shaklidagi gattiq
jism olinadi. Real matematik mayatnik

1.8.1- rasm. . L . . .
Matematik mayatnik., bilan tanishishda uni uzunligi /, massasi

m bo'lgan moddiy nuqtadan iborat va
yuqorida ko'rsatilgan shartlarni ganoatlantiruvchi ideal
matematik mayatnik bilan almashtirish mumkin (1.8.1- rasm).

Muvozanat holatidan a burchakka og'dirilgan moddiy
nuqtaga ikkita kuch ta’sir giladi: og'irlik kuchi {P = mg) va
ipning taranglik(f) kuchlari.

Agar P og'irlik kuchini ipning yo'nalishi bo'yicha
yo'nalgan  va nuqtaning harakat yoyiga o'tkazilgan urinma
bo'yicha yo'nalgan P*tashkil etuvchilarga ajratsak, nugtaning
normal (markazga intilma) tezlanishi ip bo'yiab yo'nalgan
kuchlar fargi bilan, tangensial tezlanishi esa fagat P, kuch
bilan aniglanadi, ya’ni

= ()

Nyutonning Il qonuniga asosan tangensial tezlanishni
quyidagicha ifodalash mumkin:

- A [>sina ~ mgsma _
m m m

Demak, bu ifodadan ko'rinadiki, tebranma harakat giluv-
chi nuqtaning tangensial tezlanishi uning massasiga bog'liq
emas.

Tezlikning son giymati, shuningdek, bir chetki holati-
dan ikkinchi chetki holatiga kelish uchun ketadigan vaqt
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ham nuqtaning massasiga bog'liq bo'Imasligi kerak. Tangensi-
al tezlanish son giymati jihatidan nuqta tezligining o'zgari-
shini ifodalaydi, ya’ni:

fi - dv
~ W
Nugtaning tezligini quyidagi
v - X
shaklda ifodalasak, unda tangensial tezlanishni
_£EXx
&7 -

deb yozish mumkin, bu yerda dx — nuqtaning dt\aqt orali-
g'ida yoy bo'yiab bosib o'tgan yo'li. —dv va dx lar bir-biriga
nisbatan garama-qarshi ishorali, chunki dx musbat (nuqta
muvozanat holatidan chetga chigayotganida siljish ortib bo-
radi) bo'lganda, dv manfiy (tezlik kamayib boradi) bo'ladi.
Shuning uchun tangensial tezlanishni tebranma harakat
gonuniga mos ravishda yozish mumkin:

d~xj dt" = -gsina.

Og'ish burchagi kfchik bo'lganida (a < 0,2 rad = 0,2 «57° =
= 11,4°) sin a =a (bunda xatolik 0,4% atrofida) bo'ladi. Ushbu
holda tangensial tezlanish Ifodasi yana ham soddalashadi,
ya’ni:

dAx/ dth = -an.
Agar a burchak nuqtaning muvozanat holatidan og'ish
masofasi (x) orgali ifodalansa (ya’ni x/1), v holda:
a=- " =gx/l. (3)

Demak, istalgan vaqt uchun nuqtaning siljish kattallgl-
dan vaqgt bo'yicha olingan ikkinchi tartibli hoslla slljishga to'g'ri
proporsional. Nugtaning harakat gonunini aniglash uchun
istalgan vaqtdagi muvozanat holatidan siljishni ifodalovchi
a = x"(t) funksiyani topish lozim. Agar nuqta tebranma harakat
gilsa, uning funkslyasi quyidagi ko'rinlshga ega bo'ladi:

X = jg,sin [w + ) (4)
bunda Xy,— tebranish amplitudasi, ¢ —tebranishning bosh-
lang'ich fazasi.
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co esa siklik chastota bo‘lib, u quyidagicha ifodalanadi:

“=vy- (%)

Tenglama (4) dagi burchaklar radianlarda oMchansa, uni
ganoatlantiruvchi harakat garmonik harakat boMadi, bu
harakatning tebranma harakatdan iborat ekanligi sinusning
davriyligidan maMumdir. Bu funksiyaning davri 2k ga teng,
ya’ni (co/ + &) kattalik 2n ga o‘zgarganda i giymat takrorla-
nadi.

Demak, moddiy nuqta biryo‘nalishda harakat gilib, o ‘zi-
ning holatini takror oMishi uchun kerak boMadigan T vaqt
quyidagi shartdan topiladi:

(colj + ) - (col| + ) = 2n.

> Bundan matematik mayatnik yoki nuqgtaning tebranish
davri topiladi, ya’ni:

(©)

Ushbu tenglamaga (5) ni qo‘yib, tebranish davrining ma-
yatnik yelkasining uzunligiga vajismning erkin tushish tez-
lanishiga bogManish ifodasi hosil gilinadi:

no= p)

Demak, mayatnikning tebranish davri uning uzunligiga
va berilgan nugtadagi ogMrlik kuchi tezlanishiga bogMiq ekan.
Bu formuladan mayatnik uzunligining tebranish davri
kvadratiga nisbati o‘zgarmas kattalik boMib, uning giymati
OgMrlik kuchi tezlanishiga tengligini keltirib chigarish mumkin:

A= ®
Yuqoridagilardan ko ‘rinadiki, tajribada mayatnik uzunli-
gini va uning tebranish davrini oMchab, kattaliklarni (8)
tenglamaga qo‘yib, g ning giymatini hisoblab topish mumkin
ekan.
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Nyuton tomonidan bajarilgan oMchashlardan foydala-
nib, Yerning massasi yetarlicha aniqglik bilan topilgan, chunki
gravitatsion maydon nazariyasidan ma’lumki, ogMrlik kuchi
tezlanishi quyidagicha ifodalanadi;

Nly,r

bu yerda — Yer massasi; R— Yer radiusi; y — gravitatsiya
doimiysi. Bunda y Kavendish tajribasiga o'xshash tajribalar-
dan, Yer radiusi esa astronomik oMchashlardan aniglanishi
mumkin. Nyuton har xil moddadan yasalgan va massasi har
xil boMgan mayatniklarning tebranish davrlarini kuzatib,
OgMrlik kuchi tezlanishining giymati mayatnik massasiga bogMiq
emas, degan xulosaga kelgan. Bu xulosa, 0‘z navbatida, inert
va tortishish massalarining bir-biriga ekvivalent massalar
ekanligini bildiradi.

OgMrlik kuchi tezlanishini (8) formula bilan hisoblangan-
da, vaqtni katta aniglikda oMchash giyin boMganligidan,
hisoblash xatoligi katta boMadi. Hisoblash xatoligini kamay-
tirish magsadida quyidagi usuldan foydalanamiz. Ma’lumki,

ya’ni mayatnik tebranish dav-
rining kvadrati uning uzunli-
giga chizigli bogManishda
boMib, burchak koeffitsienti

-Af-zga teng. Agar mayatnik-

ning har xil uzunligi uchun

tebranish davri topilsa va ular-

dan foydalanib, Tuning /ga

bogManish grafigi (1.8.2-

rasm) chizilsa, hosil boMgan

to‘g‘ri chizigning burchak ko- 1.8.9 rasm. Tebranish
effitsientidan foydalanib, g ni davrining mayatnik yelkasi
hisoblash mumkin. Bu usul- uzunligiga bog‘ligligi.

/, /
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ning boshqgaiaridan afzalligi shundan iboratki, ipning uzun-
hgini oMchash o ‘rniga uning o ‘zgarishini o‘ichash kifoyadir.
Bu esa oMchash xatoligini kamaytirib, g ning anigligini oshi-
radi. Hatto bu usul bilan g ni topishda sharchaning radiusi
oMchanmasligi mumkin. Hagigatan ham, mayatnikning uzun-
ligi 1*=1—r boMganda, toMa tebranish davri I, va
boMganda boMsin. U holda (8) ga asosan erkin tushish
tezlanishini quyidagicha yozish mumkin:

T2 T2 (n

Bu yerda /, va | — mayatnikning osilish nuqgtasidan sharcha-
ning pastki nugtasigacha boMgan masofalar, I, va  lar esa
mos ravishda /, va larga tegishli toMa tebranish davrlari.

* QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma sinf devoriga o'rnatilgan vertikal taxtaga
mahkamlangan masshtabli chizgMch, uchburchak chizgMch,
kichkina sharcha, mayatnik bogManadigan ip (g‘altagi bi-
lan), elektron sekundomerdan tashkil topgan. OgMrlik kuchi
tezlanishini aniqlashda 1.8.3 - a,b rasmlarda ko‘rsatilgan quril-
madan foydalanib tajriba oMkaziladi. Shar osilgan ip katta

ishgalanish bilan aylanuvchi
£ g‘altakka o‘ralgan. Ipg-‘al-
takdan sal pastroq joylash-
gan P prizma qirrasidagi A
nugtadan oshirilib tashlangan
boMib, bu nuqta atrofida teb-
ranish sodir boMadi. Tebra-
nish tekisligiga perpendi-
kular tekislikda masshtabli
chizgMch mahkamlangan
boMib, uning yordamida ma-

) yatnikning uzunligi oMcha-
L8.3_’- rasm. La_bora?orlya nadi (1,8.3- b rasm).
ishining qurilmasi.

a)
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Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o‘qib o'rganing
va qurilmadagi hamma o'lchov asboblari va boshga yordamchi
aslahalaming mavjudligini tekshiring. O'gituvchining savollariga
javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Mayatnik ipi o'ralgan «F» g'altakni burab, mayat-
nikning eng kichik uzunligi (/» 2/*shartga mos)ni tanlangan
masshtab chizg'ichdan anigiang.

3. Mayatnikni biror kichik burchakka og'diring va uning
sekundomer bilan bir vagtda tebranishini ta’minlang hamda
50 marta tebranishi uchun ketgan r, vagtni anigiang.

4. Mayatnik uzunligini o'zgartiring va 3- banddagidek shu
uzunlik uchun  vaqtni anigiang.

Esiatma. 1 Tajribadagi o'lchashlarning har biri ka’-
mida 3 martadan bajariladi. 2. Mayatnik uzunliklari kamida
3—4 marta o'zgartiriladi.

5. Yuqorida o'tkazilgan tajribalarni teskari yo'nalishda,
ya’ni mayatnik uzunligini kamaytirib borgan holda takrorlang.

6. Tajribada olingan natijalarni quyidagi jadvalga Kiriting
va ularga tayangan holda (8) va (11) formulalar bo'yicha hisob-
lashni bajaring.

O'Ichash 50 ta tebranish Erkin
tartibi uchim ketgan vaqt  tushish o

tezlani-

shi, g

Nazorat savollari

1 Nima sababdan mayatnik tebranishining burchak amplitu-
dasini kichik qilib olish tavsiya qgilinadi?

2. Berilgan mayatnik shaxtaga tushirilsa, tebranish davri gan-
day o'zgaradi?

3. Aynan shu mayatnik Oyda ganday davr bilan tebranadi?

4. Ushbu ishni bajarishda qgaysi kattalikning oMchash aniqii-
gini yuqori qilib olish zarur?
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1.9. AG‘'DARMA MAYATNIK YORDAMIDA OG‘IRLIK
KUCHI TEZLANISHINI ANIQLASH

(Qoshimcha praktikum)

Ishning maqgsadi: 1 Fizik mayatnik xossalarini o'lganisii,
aylanma harakat dinamikasining bosh tenglamasi yordamida
garmonik tebranishdagi jismning davrini aniglash va ag‘darma
mayatnik yordamida og‘idik kuchi tezlanishini hisoblab topish.

NAZARIY MUQADDIMA

Qattiq jismlarni biror nuqtasidan ilib, ularni go‘zg‘al-
maso ‘qqa nisbatan tebratish mumkin. Bunday tebranma hara-
katdagi jismlar mayatnik deyiladi. Og‘idik markazidan o'tmay-
digan qo'zg'almas o'qgqga osilgan, og'idik kuchi ta’sirida tebrana
oladigan qattiq jism fizik mayatnik deyiladi. Garmonik
tebranish va uning tavsiflarini (tebranish davri, tezligi, tez-
lanishi va h.k.) fizik mayatnik deb ataluvchi mexanik sistema
yordamida aniglash mumkin.

Faraz gilaylik, mayatnik muvozanat vaziyatidan chiqari-
lib, ya’ni kichik burchakka og'dirilib, qo'yib yuborilsa, u
og'iriik (P = mg) kuchining Ftashkil etuvchisi — qaytaruvchi
kuch ta’sirida muvozanat holatiga gaytadi. Olgan inersiyasi
tufayli muvozanat holatidan o'tib ketadi va tebranish amplitu-
dasi eng katta bo'lgandan so'ng teskari tomonga og'adi, yana
muvozanat vaziyatidan o'tadi, natijada mayatnikning
tebranma harakati yuzaga keladi.

Mayatnikni muvozanat holatiga qaytaruvchi F kuchni
quyidagicha ifodalash mumkin:

/N=-/’sina = sin a, (1)
bu yerda m — mayatnikning massasi, kg; g — erkin tushish
tezlanishi, m/s®; «—» ishorasi kuch yo'nalishi bilan og'ish
burchagining yo'nalishlari hamma vaqt garama-qarshi bo'li-
shini ifodalaydi.

Mayatnikka ta’sir giluvchi og'iriik kuchining momenti
ta’sir etuvchi kuchga va mayatnik yelkasining uzunligiga
bog'ligligidan quyidagini yozish mumkin:

M =Fl =-mglsma, 2
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bunda / —aylanish o‘gidan ogMrhk maricazigacha (5nuqtaga-
cha) bo'lgan masofa, m.

Kichik og'ish burchaklarlda (a< 0,14 pag= 6; sinas a)
siljish kattaligi x =al bo'lganligi uchun (1) tenglamani
quyidagi shaklga keltirish mumkin:

F =-mgx/lI. (3

Qattiq jism aylanma harakati tufayli burchak tezlanishga
ega bo'lganligi sababli, Nyutonning ikkinchi gonunini shu
holat uchun quyidagicha yozish mumkin:

M = /p, (4)
bunda | — mayatnikning osillsh o'giga nisbatan inersiya
momenti; p-burchak tezlanishi, rad/s.

Aylanayotgan jismning burchak tezlanishi bilan tebra-
nishning chizigli tezlanishi o'zaro 3=a// munosabat orga-
libog'langan. Shu asosida (4) tenglamani soddalashtirib, ma-
yatnikni muvozanat holatiga gaytaruvchi kuch topiladi, ya’ni

M =H " laj I\ bundan F =/o0//"; (5)

Tebranayotgan jismga ta’sir etuvchi kuch vaqt birligida
0'zgarib boradi va natijada a tezlanlshli garmonik tebranma
harakat vujudga keladi. Garmonik tebranish tenglamasi
X=/4sin (O/ ni nazarga olib, tebranma harakat tezlanishini
quyidagi shaklda yozish mumkin:

a-iP-xl dt" = —coMlIsin((o/ +90) = ( 6 )
Tezlanish giymatini (5) tenglamaga go'yib,
F=-lidx/lI (7

ni hosil gilamiz. (3) va (7) tenglamalarning o'ng tomonlarini
tenglashtirib, undan fizik mayatnikning tebranish davri for-
mulasini hosil gilamiz:

T "2n/(a= 2k™l / mgl, bunda w= (8)

Bu tenglamada L =1/ ml -fizik mayatnikning keltiril-
gan uzunligi deyiladi.

Mayatnik keltirilgan uzunliglning fizik ma’nosini oydin-
lashtirish magsadida Gyuygens—Shteyner teoremaslga muro-
jaat gilamiz:
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[ =1,+7T-,
bu yerda / — mayatnikning C og‘irlik
(massalar) markazidan o ‘tuvchi pa-
rallel o ‘qga nisbatan inersiya momenti
(1.9.1- rasm). Bu teoremaga asosan fizik
mayatnikning keltirilgan uzunligi qu-
yidagi shaklda ifodalanadi:

L=I+1Jml. )

Ushbu tenglamadan quyidagi xulosa-

ni chigarish mumkin: mayatnikning

keltirilgan uzunligi osilish nugtasidan

1.9.1-rasm. Fizik massalar markazigacha boMgan ma-

mayatnik. sofadan katta; mayatnikning osilish

nuqtasidan /, masofada joylashgan

nuqta tebranish markazi deyWad'i. Demak, tebranish markazi

va mayatnikning osilish nuqtasi massalar markazining yuqori

va past tomonlarida har xil masofada bir vertikal chiziqda

joylashar ekan. Shuning uchun ham mayatnikning markazi-

dan bir xil uzogliklarda yotgan barcha osilish nuqtalariga kel-

tirilgan O‘zgarmas uzunlik mos keladi, ya’ni keltirilgan 0°‘zgar-
mas uzunlikda tebranishlar davri o‘zgarmas bo‘ladi.

Mayatnikning osilish nugtasi va uning tebranish markazi
o‘zaro go'shalog nugqtalardir, ya’ni ikkala nugtani ham osi-
lish nuqgtasi deb gabul gilinsa, tebranishlar davri o‘zgar-
maydi. Mayatnikni /9'tebranish markazidan osib tebratilsa,
uning tebranish davri 0 nuqtaga nisbatan o'zgarmaydi va
haqigiy osilish 0 nuqtasi yangi tebranish markazi bo‘lib
goladi. Bu gonun Gyuygens teoremasi deyiladi.

Demak, tebranish davrlari o‘zgarmas bo'lganida osilish
nuqgtalari orasidagi masofafizik mayatnikning keltirilgan uzun-
ligi deyiladi. Fizik mayatnikning tebranish davri o‘zgarmas
bo‘lishi uchun butun massasi tebranish markazida yig‘ilgan
matematik nuqta bo'lishi kerak.

Gyuygens teoremasidan foydalanib ag‘damia mayatnik yor-
damida erkin tushish tezlanishini tajribada aniglash mumkin.

Ag'darma mayatnik 1.9.2—1.9.3- rasmlarda sxematik tas-
virlangan. Mayatnik po'lat sterjendan yasalgan bo'lib, u
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OsaO' tayanch prizmalar
va biri qo‘zg‘ala oladigan, 02
ikkinchisi qo‘zg‘almas qilib

mahkamlangan yasmigsi- Oi

mon Z)va 5po ‘lat yuklar- C

dan tashkil topgan. Ova 0’ C
tayanch prizmalari ag‘dar- o A

ma mayatnikning osilish
nuqtalari bo'lganida siljiy- o
digan yasmiqgsimon yukni ’
sterjen bo'ylab ko'chirish
natijasida tebranish davr-
larining bir xil bo'lishiga erishiladi. Shu shart bajarilganida
ag'darma mayatnik prizmalari qirralari orasidagi L masofayY?
zik mayatnikning keltirilgan uzunligi bo'la oladi. Tebranish
davrini tajribada aniqglab, (8) formuladan g ni hisoblab topish
mumkin:

1.9.2- rasm. Ag'darma mayatnik.

g=4n”L/T\
bunda L — prizmalar orasidagi masofa, m.

Agar tajribani o'tkazish jarayonida bir xil tebranishlar
davriga erishish giyin bo'lsa, ag'darma mayatnik awal birinchi
prizmaga, keyin mayatnikni ag'darib, ikkinchi prizmaga
osiladi. Mayatnikning har bir holati uchun uning tebranish
davrlari tenglamalarini quyidagicha yozish mumkin:

bunda: /, /,, 2 - tayanch nuqtalari bilan inersiya (massalar)
markazlari orasidagi masofalar, m; /, va - mayatnik-
ning tayanch nuqtalariga nisbatan inersiya momentlari.

Mayatnikning holatlari uchun Shteyner tenglamasini
quyidagicha ko'rinishda yozamiz:

[ =/~ +w/A = A +mlf, 1j =10 +ml],

bulardan tebranish davri tenglamalari quyidagi ko'rinishga
keladi;
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T2 _ 44

i
2 wg/Vm VA mgl 2 mgl mil

Mayatnikning iiolatlari mos ravishda keltirilgan uzunlikka
to‘g‘ri kelishini va uning tebranish davrlari bilan bogMigligini
e’tiborga olib, tenglama asosiga ayrim o'zgartirish, shakl
almashtirish hamda soddalashtirishlarni kiritgandan so'ng,
og'irlik kuchi tezlanishini aniglash formulasini quyidagi shaklda
ifodalash mumkin:

4.-(/2-1=)
(10)

Demak, mayatnikning har bir holatiga mos keluvchi uzun-
ligini va uning tebranish davrlarini tajribada topib, g ning
giymatini hisoblash mumkin ekan.

Asbob-uskunalar

Ag'darma mayatnik qurilmasi; metrli o'lchov tasmasi yoki
metall chizg'ich (ruletka); metall ponali taglik; tebranishlar
sonini gayd giluvchi va uni hisoblash qurilmasi; mayatnikni
istalgan burchak ostida tutib turuvchi elektromagnit.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
ishni bajarishga kerakli asbob-uskunalarning mavjudligini
tekshiring.

2. Mayatnikni stol ustidagi tekis joylashtirilgan prizma
(metall ponali taglik) girrasiga gorizontal holatda joylashtirib,
uning C muvozanat nuqtasi (1.9.3- rasm)ni toping va shu
nuqtadan prizmalargacha (osilish nuqtalarigacha) bo'lgan
/,, 1] masofalarni o'lchab, yozib oling.

L9.3- rasm. Mayatnikning gorizontal holatdagi muvozanat (ogMrlik)
markazini aniglash sxemasi.
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3. Ag'darma mayatnikni birinchi prizma (0 nuqta)ga osib,
uni muvozanat vaziyatidan 5° og'dirib elektromagnitga iling,
so'ngra tugmachani bosib, elektromagnitni uzing. Mayatnik
tebrana boshlaydi. Shunda gayd gilish va hisoblash qurilmala-
ri tebranishlarni avtomatik ravishda sanaydi. To'la tebranishlar
soni n = 25 marta bo'lgan holat uchun ketgan vagtni aniglang.
So'ng tebranish davrini I, =/,/25 dan hisoblab toping.

4. Mayatnikni ikkinchi prizma (O nugta)ga osib, o'lchash-
larni takrorlab, ni aniqlang.

5. Aniglangan natijalar (/,, Zy T, va T") ni jadvalga kiri-
ting va (10) formula bo'yicha g ni hisoblang.

Nazorat savollari

1 Fizik mayatnik deb nimaga aytiladi?

2. Mayatnikning tebranish davri va keltirilgan uzunligi deb
nimaga aytiladi?

3. Mayatnik keltirilgan uzunligining fizik ma’nosini tushun-
tiring.

4. Nisbiy xatolik ganday usul bilan anigianadi?

5. Fizik mayatniklar gayerlarda qo'llaniiadi?

1.10. PRUJINALI MAYATNIK

Ishning maqgsadi; Prujinali mayatnik tebranishi qonuni-
yatlarini; a) xususiy tebranishlar davrining osilgan yuk mas-
sasiga bog'ligligini o'rganish; b) doiraviy chastotaning yuk
massasiga bog'ligligini o'rganish. A

NAZARIY MUQADDIMA

Prujinaga osilgan yukning tebranma harakati eng sodda,
ya’ni garmonik tebranishdir. Yuqorida garmonik tebranishlar
tenglamalarini keltirganimizni e’tirof etib, bu tenglamalar
to'g'risida batafsil to'xtalmaymiz.

Prujinaga osilgan yukni tebranma harakatga keltirib va N
marta to'la tebranishi uchun ketgan /vaqtni tajribada aniqlab,
T=t/Ndan mayatnikning tebranish davrini, co=2n/T dan
davriy chastotasini topish mumkin. Mayatnikning tebranishlar
davrining va davriy chastotasining yuk massasiga bog'ligligini
tekshirish uchun bikriigi (k =P/ Al) ma’lum bo'lgan pruji-
nalardan va turli massali (5—6 ta) yuklardan foydalaniladi.
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Asbob-uskunalar

Shkalali shtativ. BikrHgi turlicha boMgan prujinalar to ‘plami.
Turh ogMrHkdagi yuklar to'plami. Elektron sekundomer.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma laboratoriya shtativi, bikriigi

har xil boMgan prujinalar, har xil

ogMriikdagi yuklar, elektron sekundo-

mer, yuklar qo‘yiladigan ilgakli palla-

cha va boshga yordamchi aslahalardan

tashkil topgan. Qurilmani ishga tushi-

rish uchun shtativ sterjeniga, maMum

balandlikda gorizontal holda ilgak mah-

kamlanadi (1.10.1-rasm). YigMlgan

qurilmaning ilgagiga pallachali prujina

L10 I- rasm. osiladi va pallachaga yuk qo‘yiladi.

Qurilmaning sxematik ~ Shundan so‘ng, yukli prujinani pastga

tasviri. garab bir necha santimetr tortib qo‘yib

yuborilgach, shu onda sekundomerni

ham ishga tushiriladi. Agar elektromagnitli prujina tortgich va

sekundomerni avtomatik ishga tushirish va to ‘xtatish sistema-

si qoMlanilsa, natijalarning aniqligi ortadi. Shtativ stolga gattiq
gotirilsa, yaxshi natija olinadi.

Ishni bajarish tartibi

1- topshiriq: Prujinali mayatnikning tebranish
davrini va davriy chastotasini aniglash.

1. Laboratoriya ishining yo'rignomasini o‘gib o'rganing.

2. MaMum bikriikdagi prujinani shtativga iling.

3. Tarozi yordamida yuklaming mos ravishda w,,
massalarini oMchab oling.

4. Prujinaga massali yukni osing va uni muvozanat
vaziyatidan pastga 30—50 mm og'dirib go'yib yuboring va
shu onda elektron sekundomerni ishga tushiring. Mayatnik
tebrana boshlaydi. Sekundomer vaqtni hisoblaydi.
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5. Mayatnikning YYmarta (Y¥=40—50) to‘la tebranishiga
ketgan vaqtni sekundomer yordamida aniglang.

6. I = t/N munosabatdan mayatnikning tebranish davrini
hisoblang.

7. Mayatnikning erkin tebranishlari davriy chastotasini

) =2n/T va @@ =yjR/ifodalardan foydalanib hisoblang.
Tajribada aniglangan va ma’lum natijalarni bir-biri bilan
tagqoslang.
Esiatma. Prujinaning bikriigi k =P /M dan topiladi.
8. 3-6- bandlarda gayd etilgan vazifalarni qolgan yuklar
va prujinalar uchun ham bajaring.

1- jadval
Tartib m | prujina 1 prujina 111 prujina.
i = - - 2 =2
nomert kg TZ, 32 cozo‘ S 2 ¥2, 52 co), § 2 COo, s
1
2
3

9. Har bir prujina uchun va (a, giymatlarni hisoblang.

10. Tajribada topilgan natijalarni 1-jadvalga kiriting.

1. va O* laming yukning w massasiga bog'liglik grafigini
chizing va uni tahlil giling.

2-topshiriq: Prujinali mayatnik xususiy
tebranishlarining prujina bikriigiga
bogMigligini o'rganish.

Prujinali mayatnik T xususiy tebranishlar davrining prujina
bikriigiga bog'ligligini quyidagicha ifodalash mumkin;

r:&3:2ﬂ\Rl (1)

bunda; T — tebranish davri; R — prujinaning bikrlik koef-
fitsienti; m — prujinaga osilgan yukning massasi.
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Turli prujinalarga ma’lum massali yukni osib va mayatnik-
larni tebrantirib, tajribada ularning har birining T tebranish
davrlarini topish va r = 2ky]T /K dan har bir prujina uchun
bikrlik koeffitsientini hisoblash va olingan natijalarga asos-
lanib, =f{k) funksiyaning ko‘rinishini anigqlash mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1 Massasi m = 30—50 g oraligda boMgan yukni tanlang.

2. Shtativdagi ilgakka ma’lum bikriikdagi prujinani osing
va unga tanlangan yukni iling.

3. Birinchi topshirigning 3-5- bandlarida gayd etilgan
usul bilan mayatnikning Ttebranish davrini toping.

4. T davrning topilgan giymati asosida (1) .formuladan
foydalanib, prujinaning k bikrlik koeffitsientini hisoblang.

5. Berilgan prujina uchun bikrlik koeflfitsientining hisob-
langan giymati bilan ma’lum giymatini o‘zaro tagqoslang.

6. Qolgan prujinalar uchun ham tanlab olingan m mas-
sali yuk bilan 2-5- bandlarda qayd etilgan vazifalami bajaring.

7. Olingan natijalarni 2-jadvalga Kkiriting.

2-jadval

Prujina m 2
. ' - An-m
nomeri ke T — % T s k-

8. 2- jadval asosida ning K ga bogMiglik grafigini chizing
va uni tahlil giling.

3-topshirig: Prujinali mayatnik tebranishi
so‘nishining logarifmik dekrementini va muhitning
ishqalanish koeffitsientini aniglash.
(goshimcha bajarish uchun)

Faraz qgilaylik, prujinali mayatnikning tebranish ampli-
tudasi vaqtning momentida a, t vaqtdan keyin
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esa i, = O™ boMsin. Ularning nisbatini olib logarifmlasak,
quyidagi ifoda hosil boMadi:

In™ =1In =lne'=p/.

Bundan tebranishlarning so'nish koeffitsienti topiladi:
P _ In(fl|/fl;) "2)

Demak, tajribada / vaqt ichida tebranish amplitudasining
necha mana kamayganini ko‘rsatuvchi &'j & nisbatni aniglab,
(2) dan P t hisoblab topish mumkin. Shuningdek, tajribada
mayatnikni ig T tebranish davri anigianadi. @ ning giymatini
bilgan holua formuladan so‘nishning logarifmik
dekrementi X niva r =2Xm/T formuladan tebranishlar sodir
boMayotgan muhitning r ishgalanish koeffitsientini hisoblab
topish mumkin boMadi.

Ishni bajarish tartibi

1 MaMum nomerli prujina va m massali yukni ~anlab oling.
Prujinani shtativga iling va unga tanlangan yukni osing.

2. Mayatnikni idishdagi suyuqlikka tushiring.

3. Yugoridagi mashgning 3-5- bandlarida gayd etilgan
usul bilan mayatnikning suyuqlikdagi tebranishlarining T
davrini toping.

4. BoshlangMch amplitudani a, =50 mm ga teng qilib
olib, yukni go‘yib yuborish bilan bir vaqtda sekundomerni
yurgizing. Kuzatishni davom ettirib, tebranish amplitudasi
boshlangMch amplitudaning taxminan 0,1 gismiga teng
boMguncha, ya’ni =0,1 a\&a* =5 mm) boMguncha ketgan
/vaqtni toping.

5. (2) munosabatdan p so‘nish koeffitsientini toping.

6. p va I ning giymatlari ma’lum deb hisoblab, X-~T
formuladan so‘nishning logarifmik dekrementi a va fo=2Xm/T
formuladan muhitning ishgalanish koeffisiyenti rn'i hisoblab
toping.
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7. Prujinaga boshga yuklarni osib, yugoridagi 2-6 -
bandlarda qayd etilgan vazifalami bajaring.
8. Tajriba natijalarini 3-jadvalga kiriting.

3-jadval

Tartib Prujina m. “
nomeri nomeri kg mm  mm

Nazorat savollari

1 So‘nuvchi tebranma harakat deb nimaga aytiladi?

2. Prujinali mayatnikning real muhitda harakat tenglamasi
ganday ko'rinishda bo'ladi?

3. Prujinali  mayatnikning xususiy tebranishlari formulasini
yozing. U ganday kattaliklarga bog'ligiigini tushuntiring.

4. So'nishning logarifmik dekrernenti nimani tavsiflaydi?
Relaksatsiya vaqti-chi?

5. Prujinaning bikrlik koeffitsienti tajribada ganday topiladi?
Uning fizik ma’nosini tushuntiring.

6. Tebranishlarning so'nish koeffitsientini aniglash tajriba-
sini tushuntiring.

1.11. TOVUSH rO‘LQININING HAVODA
TARQALISH TEZLIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi; 1 Tovush toMqginining havoda targali-
shini tajribada o‘rganish. 2. Tovush to'lginlarining qo ‘shilish
hodisasini o ‘rganish. 3. Turg‘un to'lginning hosil bo'lishini va
uning havoda tarqgalishini o'rganish. 5. Turg'un to'lgindan
foydalanib, tovush to'lginining tarqalish tezligini aniglashni
o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Tebranishning biror niuhiida tarqalishi to'lgin i/eyiladi.
To'lginlar ikki xil bo'ladi; ko'ndalang yd ho'yiama to'lqin-
lar. Muhit zarralarining tebranish yo'nalishi to'lginning
targalish yo'nalishiga tik bo'lsa—ko'ndalang to'lgin, bir xil
bo'lsa—bo'ylama to'lgin deyiladi. Tovush to'lgini — bu
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bo‘ylama to‘lgindir, chunki u muhit zarralarining toMginning
targalish yo'naUshida zichlashish va siyrakiashishidan hosil
boiadi. Ko‘ndalang va bo‘ylama toMginlar quyidagi 1.11.1 —
1.11.2- rasmlarda tasvirlangan.

Tebranuvchi elastik muhit zarralari tebranishining birtoMa
davr ichida targalish masofasi to'lgin deyiladi. ToMgin
uzunligi toMqinning tarqalish tezligi v va chastota v bilan
quyidagicha bogMangan:

X = (1)

Tugun va do‘ngliklari vaqt oMishi bilan o‘zjoyini o ‘zgar-
tirmaydigan toMgin turg'un to'lgin deyiladi. Bu hodisani akustik
rezonans deyilsa ham boMadi, chunki amplituda maksimal
giymatga ega boMadi. Havo ustunida birinchi maksimum tovush
toMginining to‘rtdan bir uzunligi masofasida hosil boMadi.

Quvurning bosh gismiga go‘zg‘almas qilib tovush man-
bai va uning ikkinchi tomoniga qo‘zg‘aluvchi porshen shakli-
dagi datchik, ya’ni tovush toMginini gayd etuvchi asbob
Kiritilsa, shu porshenning old yuzasida goh do‘nglik (maksi-
mum), goh tugun (minimum) tebranishlar hosil boMadi.

Havo ustuni uzunligi tovush toMgini uzunligining to‘rtdan
biridan toq marta katta boMganda rezonans, ya’ni tebranish
amplitudasining ortishi kuzatiladi va u quyidagicha ifodalanadi:

L=(2n-\)", (2)
bunda: n=12345...; toMgin uzunligi.

1.11.1- rasm. Bo'ylama va ko‘ndalang to‘lginlarning
sxematik tasviri.
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1.11.2- rasm. ToMginning muhitlar chegarasidan gaytishi.
(2) ifodadan toMqin uzunligi topiladi:

= ®)

U holda (1) formulani gayta yozib, so‘ngra undan toMgqin-
ning targalish tezligi ifodasi hosil gilinadi, ya’ni

> ve =g BV @

Ma’lumki, muhit temperaturasi o ‘zgarganida shu muhit
zarralarining harakat tezligi ham o‘zgaradi. Shunga mos
ravishda tovush toMginining temperaturaga bogMigligini
quyidagicha yozish mumkin:

®

- tovush toMginining 0°C da tarqalish tezligi; fC
temperaturadagi tezlik; p—havo uchun 0,004 Y/grad ga teng.
Yuqgoridagi (4) tenglamani (5) ga qo‘yib, tovush toMgini-
ning 0°C temperaturada targalish tezligini quyidagicha yozish
mumkin:

4Lv

- (6)

Xalgaro birliklar sistemasida tovushning nol gradus
Selsiydagi (0°C) tezligi (jadvallarga Kiritilgan giymati) v =
332 m/s.

Asbob-uskunalar

Turg‘un toMgin hosil gilishga moMjallangan (uzunligi 1,2—
1,5 m, diametri 50—60 mm) shisha nay. Aniq chastotadagi
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tovush tebranishlarini hosil giluvchi GNChSh generatori.
ChizgMch. Datchikda hosil boMgan tebranishlar chastotasini
oMchaydigan LTChO—01 chastotomer. Ossillograf. Shisha nay
mahkamlanadigan asos va boshqa yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma eni 20 sm, bo‘yi 1,2 m va galinligi 2 sm boMgan
yog‘och taxta (1) ga vertikal o‘rnatilgan ikkita tayanch (3),
shu tayanchlarga o'rnatilgan shisha nay (2), shu nayning bir
uchiga mahkamlangan tovush manbai vazifasini bajaruvchi
telefon (7), qo‘zg‘aluvchi porshen (6) ga o'rnatilgan tovush
datchigi (mikrofon yoki qulogga tagiladigan karnaycha), shu
porshenni shisha nay bo‘ylab harakatga keltiruvchi metall nay
(5), porshenning siljigan holatini ko'rsatuvchi bir metrli
chizgMch (4), metall nay ichida tovush signallari hosil gilgan
elektr signallarni tashqariga chigaruvchi ikkita ingichka elektr
sim, metall nayning ikkinchi uchiga kiygizilgan yog'och dasta
(10), tovush generatori (8) va chastotomeri yoki elektron
ossillograf! (9) hamda ayrim yordamchi aslahalardan tashkil
topgan (1.11.3- rasm).

Qurilmani ishga tushirish uchun tovush generatori va
chastotomeri elektr tarmogMga ulanadi. Shunda tovush gene-
ratori maMum chastotadagi tebranishlarni beradi, natijada
karnaydan tovush tebranishlari muhitga targaladi. Bu tebra-

L11.3- rasm. Laboratoriya ishining qurilmasi.
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nishlarni gayd etuvchi datchiicning chigishida elektr signallar
paydo boMadi. Elektr signallarni gayd etuvchi chastotomer
asbobi signallarning tebranish chastotasini ko'rsatadi. Qo'z-
g'aluvchi porshenga o'rnatilgan datchik holatini o'zgartirib,
turli xil tebranishlarning maksimum va minimumlarini
chastotomer yoki elektron ossillografda kuzatish mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.

2. Tovush generatori va chastotomerini yoki elektron os-
sillografni elektr tarmog'iga ulang.

3. Rezonans hosil bo'lguncha porshenni nayning berk uchiga
kelguncha siljiting.

4. Porshenni orgaga toilib, birinchi maksimumni toping
va masofani yozib oling.

5. Undan so'ng ikkinchi va h.k. maksimumlarni toping,
masofalarni o'lchang va yozib oling.

6. Har bir masofa uchun tovush tezligini hisoblang va
jadvalga Kkiriting.

7. Tezlikning o'rtacha giymatini hisoblang va uni jadval
maMumotlari bilan solishtiring, xatoliklarni hisoblang.

Nishiy xato:

O'lchash L D t°C Q.
+100%

tartibi jadv.

Nazorat savollari

1 Turg'un to'lgin nima va u ganday hosil bo'ladi?

2. To'lgin deb nimaga aytiladi? To'lgin uzunligi bilan tezligi
o'rtasidagi bog'lanishni yozing.

3. Havo ustuni uzunligi bilan chastota o'rtasida ganday bogMa-
nish bor?

4. Nima uchun suyuglik va gaz ichida ko'ndalang to'lgin kuza-
lilmaydi?

5. Tovushning tarqalish tezligi temperaturaga ganday bog'liq?

6. Laboratoriya ishining asosiy formulasini yozing.

7. Asbobning tuzilishi va ishni bajarish tartibini tavsiflang.
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1.12. .HSMNI QIYA TEKISLIK BO‘YLAB
KO‘TARISH MOSLAMASINING F.I.K.NI
ANIQIASH

Ishning magsadi: O'ya tekislik vositasida oddiy mashinalar-
ning foydali ish koeffitsientini tajribada aniglashni o ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Hamma turdagi mashinaiar bajargan har ganday ish toMa-
ligicha foydah ish bo'la olmaydi. Ishning bir gismi so‘zsiz,
befoyda ketadi. Masalan, bancha mashina va mexanizmlarda hamma
vagt ishqalanish kuchlari mavjud bo'lib, bu kuchlarni yengish
uchun bajariladigan ish foydasiz hisoblanadi. Shuning uchun
har bir mashinaning ganchalik samarador ishlashini tavsif-
lash uchun foydali ish koeffitsienti tushunchasi Kiritiladi.
Mashinaning n foydali ish koeffitsienti deb,  foydali ishning
bajarilgan A* umumiy ishga bo Igan nisbatiga aytiladi. Foydali
ish koeffitsienti (FIK), odatda, foizlarda ifodalanadi. Bino-
barin, ta’rifga ko'ra, n ni quyidagicha ifodalash mumkin:

= (D

FIK — bu umumiy bajarilgan ishning gancha qismi foydali
ishga aylanganligini ko'rsatuvchi koeffitsient.

Mazkur laboratoriya ishida, giya tekislik misolida, quril-
maning FIK anigianadi. Rasmdan ko'rinib turibdiki, jismni
harakatlantiruvchi F kuch kattalik jihatidan P og'iriik ku-
chining F*tashkil etuvchisi bilan jism harakatlanganda unga
to'sqinlik giladigan F ishqgalanish kuchlarining yig'indisiga
teng bo'ladi, ya’ni:

F=F +F. 2
Shu shart bajarilganda, Jism tekis harakat giladi. U holda
jismni giya tekislikning pastki uchidan yuqori uchigacha
sirpantirib olib chiqishda bajarilgan to'liq ishni quyidagicha
yozish mumkin:

bunda /— giya tekislikning uzunligi.
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Ravshanki, bu ishning £ kuchni yengish uchun sarf
boMgan ishi befoydadir. Jismni giya tekislikning H balandligiga
teng balandlikka ko‘tarishda bajarilgan ish foydali ish
hisoblanadi, ya’ni:

/4 = PH .

Demak, (1) formulani quyidagicha yozish mumkin:
n-~100% . (3)

Bu formulaga kirgan kattaliklarni tajribada bevosita anigiab,
FI K ni hisoblash mumkin. Buning uchun giya tekislik 1.12.1-
rasmda ko'rsatilgandek gorizontal holatda o‘rnatilib, ish
laboratoriya ishining yo‘rignomasida ko'rsatilgan tartibda
bajariladi.

Ashob-uskunalar

Burchagi rostlanadigan qiya tekislik qurilmasi. Turli xil
geometrik shakldagi jismlar. Tarozi va har xil vazndagi tarozi
toshlari. Aluminiy, po'lat va sh.k. taxtachalar. llgakli idishcha
va boshga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Liiboratoriya ishining qurilmasi burchagi rostlanadigan giya
tekislikdan va unga kerakli asbob-uskunalardan tashkil topgan.
Qiya tekislik qurilmasining tuzilishi 1.12.1-rasmda keltirilgan.
S massiv asosga sirti tekis gilib ishlangan M taxtacha biror a
burchak ostida o'rnatilgan bo'lib, uning giyaligini D ustun-
chadagi A'vint yordamida o'zgartirish mumkin. J¥taxtacha-

ning ikkinchi uchiga qo'zg'al-
mas fibloko'matilgan. Blok or-
gali o'tkazilgan ipning bir uchi
giya tekislik sirtiga go'yilgan T
jismga, ikkinchi uchi esa P pal-
lachaga bog'langan. Agar pal-
lachaga tarozi toshlari qo'yilsa,
1.12.1- rasm. Qiya tekislik jism giya tekislik bo'yiab hara-
qurilmasi. katga keladi.
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Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.

2. Yog'och taxtachaning m, massasini tarozida 3—4 marta
tortib oHng \a P= mg og'irhgini hisoblang.

3. Pallachaning m™ massasini tortib aniglang.

4. Yog'och taxtachani giya tekislikning pastki gismiga
joylashtiring va taxtachani orga tomondan sekin turtib yuborib,
tekis harakatga kelguncha pallachaga tarozi toshlaridan qo'yib
boring va qo'yilgan toshlarning umumiy massasini aniglang.
Tajribani 3—4 marta takrorlab, waning o'rtacha giymatini
hisoblang.

5. Taxtachani harakatlantiruvchi f kuch pallacha bilan
toshlarning og'irligiga teng bo'lgani uchun F = (/n, + m")g
ni hisoblang.

6. Masshtabli chizg'ich yordamida qgiya tekislikning /Vba-
landligi bilan / uzunligini rasmda ko'rsatilgandek o'lchab oling.
7. (3) formuladan foydalanib FIK ni hisoblab toping.

8. A'vint yordamida giya tekislikning balandligini 4—5 marta
o'zgartirib, har bir holat uchun FIK ni aniglang.

9. Qiya tekislikning balandligi bilan FIK orasidagi
bog'lanishni ifodalovchi A=f{H) grafikni chizib, uni
izohlang.

10. Aluminiy taxtacha bilan ham yugorida ko'rsatilgan
tartibda o'lchashlar o'tkazing va bunda ham n=/(//) grafi-
gini chizing va uni izohlang. '

Nazorat savollari

Mexanik ishning ta’rifini ayting va uning formulasini yozing.

Ish ganday birliklarda o'lchanadi?

2. «Umumiy ish» va «foydali ish» deganda nimani tushuna-
siz?

3. FIK deb nimaga aytiladi va u ganday parametrlarga bog'-
lig?

4. Nima uchun pallachaga qo'yilgan yukning massasi ozgina
ortiq bo'lganida giya tekislikdagi taxtacha tekis harakat giladi?

5. ri = J\H) ni ifodalovchi grafikni tavsiflab bering.

6. Qiya tekislikning FIK ni ganday oshirish mumkin?
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1.13. MATERIALNING ELASTIKLIK MODULINI
ANIQLASH

Ishning magsadi: Giik qonunini tajribada o'rganish.
NAZARIY MUQADDIMA

Tashqi kuch ta’sirida jism shakli va oMchamlarining o'zga-
rishiga deformatsiya deyiladi. Tashqi ta’sir kuchi jismdan olin-
gandan so'ng, shu jism o'zining avvalgi shakliga gaytsa,
bunday deformatsiya elastik deformatsiya, aksincha holatda,
plastik deformatsiya deyiladi.

Deformatsiyalangan jismning (buralish, egilish, cho'zi-
lish, siljish, sigilish deformatsiyasidagi) istalgan kesimida uning
shakli va o'lchamining o'zgarishiga qarshilik giladigan elastiklik
kuchlari ta’sir etadi. Plastik deformatsiyalangan jismning kristall
tuzilishi mutlaqo o'zgarib, avvalgi holatiga gaytmaydigan
holatga o'tadi. Bu jarayon gaytmas bo'ladi. Biror yo'nalish
bo'yicha deformatsiya o'lchami absolut deformatsiya, absolyut
deformatsiya qiymatining jismning shu yo'nalish bo'yicha
birlamchi o'lchamiga nisbati nisbiy deformatsiya dty\\ad\.

Deformatsiyalangan jismning holati kuchlanish (anigrog'i,
mexanik kuchlanish) deb ataladigan maxsus kattalik bilan
tavsiflanadi. Son giymati jihatidan /~elastiklik kuchi moduli-
ning shu jism ko'ndalang kesimi yuzi 5ga nisbatiga teng fizik
kattalik kuchlanish deyiladi va uni quyidagicha yoziladi:

N=F/S. M
Xalgaro o'lchov birliklar sistemasi (S1) da kuchlanish birligi
sifatida 1 Pa=l N/m” gabul gilingan. Elastiklik kuchi S yuzaga
tik yoki urinma holatida yo'nalgan bo'lishiga garab, uni normal
yoki urinma kuchlanish deb yuritiladi.

Deformatsiyalanish diagrammasi deyilganida, kuchlanish-
lar yoki nagruzka (yuklama) bilan materialning deformatsi-
yalanishi orasidagi bog'lanish grafigi tushuniladi.

Cho‘zilish diagrammasi. Cho'zilish deformatsiyasini tad-
giq etish uchun tadqiq etiladigan materialdan yasalgan ster-
jen maxsus qurilmalar yordamida cho'zib ko'riladi, bunda
namunaning uzayishi va unda paydo bo'ladigan kuchlanish
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o'lchanadi. Tajriba natijalariga
asoslanib, o kuchlanishning e
nisbiy uzayishga bogManish
grafigi chiziladi, bu grafik D
cho'zilish diagrammasi deb
ataladi (1.13.1-rasm.) Cho'zi-

lish diagrammasi hamma jism- 0 Q =) b
lar uchun doim bir xil ko'ri-
nishda bo'Imasligi mumkin. 1.13.1-rasm. Kuchlanishning

nisbiy uzayishga bog'ligiik

Guk gonuni. Tajribaning diagrammasi

ko'rsatishicha, deformatsiyalar
juda kichik bo'lganda o kuch-
lanish E nisbiy uzayishga to'g'ri proporsional (Guk gonuni.
Diagrammaning OA nuqtalar oralig'i). Bu bog'lanishni
quyidagi shaklda yozish mumkin:

o=Ee (2)

Bu formulada e nisbiy uzayishning moduli olingan, chunki
Guk gonuni cho'zilish deformatsiyasini ham, e <0 bo'ladi-
gan sigilish deformatsiyasini ham qoniqtiradi. Guk gonuni-
ning ifodasida gatnashadigan E proporsionallik koeffitsienti
elastiklik moduli yoki Yung moduli deb ataladi. Deformatsi-
yalarjuda kichik bo'lganda o kuchlanish va e nisbiy uziiyishni
o'lchab, Yung moduli (2) formuladan anigianadi.

Ko'p ishlatiladigan materiallar uchun Yung moduli taj-
ribada aniglangan. Masalan, xrom — nikelli po'lat uchun
=2 MO" Pa, aluminiy uchun £ =7 10" Pa. £ ganchalik
katta bo'lsa, boshqa parametrlar (F~SJqg) bir xil bo'lganda
steijen shunchalik kam deformatsiyalanadi. Yung moduli
materialning elastik cho'zilish (siqilish) deformasiyasiga
qarshilik ko'rsatish gobiliyatini ifoda giladi.

(2) formula shaklida yozilgan Guk gonunini boshgacha-
rog ko'rinishga keltirish mumkin. Buning uchun (2) formu-

laga 0=y va "= ]]q} ifodalarini qo'yib, quyidagi tenglik
hosil gilinadi:
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S 1,
|/ SE .
bunda: F= n — hamunaga ta’sir etayotgan Kkuch;
S E / = k—o'rganilayotgan jism (sterjen) bikriigi. U holda

yuqorida keltirilganlar asosida quyidagini yozish mumkin:
F = k\AL

Shunday qilib, sterjenning k bikriigi Yung moduli bilan
sterjen ko'ndalang kesimi yuzining ko'paytmasiga to'g'ri va
steijenning uzunligiga teskari proporsional ekan.

Asbob-uskunalar

Tarozi (toshlari bilan). Shtangensirkul yoki millimetrli
metall chizg'ich. Shtativ. Uzunligi 30—40 sm bo'lgan rezina
tasma va yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Mazkur qurilma shtativ, ilgak, rezina tasma, millimetrli
metall chizg'ich va sh.k.lardan tashkil topgan. Qurilmaning
sxematik tasviri 1.13.2- rasmda keltirilgan. Qurilmani ishlatish
uchun oddiy chizg'ich olinadi va unga rezina tasma zich qilib

a) b) d)

1.1J.Z- rasm. Ish quriimasmmg sxematik tasviri:
a) chizg'ichga rezina tasmani o'rasii usuli; b) rezina tasmani maxsus
g'o'iaciiaga o‘rash usuli; d) mini idishchaga yuk solish yo'li bilan
rezina tasmaning cho'zilishini o'rganish usuli.
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o'raladi. Keyin chizg'ichga o'ralgan rezina tasmaning eni (A)
o'lchanadi. Xuddi shunday, g‘o ‘laga ustma-ust o ‘ralgan rezina
tasmaning galinligi ham chizgMch yordamida oMchanadi.
Ingichka rezina namunalardan ishni bajarishda goMlanilganda,
unga bogMangan maxsus qutichaga toshlar solinadi. Har xil
OgMriikdagi toshlami qutichaga solib, ingichka rezina tasmaning
cho‘zilishi topiladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing
va o'gituvchining savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Shtativga gisqgichli sterjenni o'rnating.

3. Variant bo'yicha berilgan rezina namunaning o'lcham-
larini anigiang. To'g'ri to'rtburchakli rezina tasma o'lcham-
larini 1.13.2- rasmda ko'rsatilgandek anigiang. Buning uchun
namunaning qalinligini b=B/N va enini a—A/N dan
anigiang.

4. Namunani \\'b.2- d rasmdagidek o'rnating va har xil
yuklarni osib, uning boshlang'ich va oxirgi holatlarini tayanch-
dagi chizg'ichda belgilab, uzunliklarini anigiang. Topilgan
natijalardan A/ ni anigiang. Natijalarni quyidagi jadvalga
kiriting.

O'lchash Namu- Namuna Yuklar Namu- b

tartibi naning qalinligi massa-  naning Al =
boshlan- va eni, lari, yukosil- S= ab
g'ish gandan
uzunligi,  a/b, m,kg  keyingi
uzunligi,
/ M mm Lm

5. Natijalar asosida o va *ni hisoblab toping.

6. O'lchashlarning absolut va nisbiy xatoliklarini natija-
lar asosida toping.

7. Ishdan xulosa chigaring.
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Nazorat savollari

1 Guk gonuni nimani o'rganadi va u ganday ta’riflanadi?
2. Elastik va plastik deformatsiya deb nimaga aytiladi?
3. Elastiklik moduli nima? Uning fizik ma’nosini tushunti-

4. Nisbiy uzayish ganday topiladi?
5. Bikrlik nima va to'sinlarning bikriigi ganday anigianadi?

1.14. METALLARNING CHIZIQLI KENGAYISH
KOEFFITSIENTINI ANIQLASH

Ishning magsadi; L Materiallar chizigli uzayishining tem-
peraturaga bogMigligini 0 ‘rganish. 2. Variant bo‘yicha berilgan
ma’lum uzunlikdagi metall steijenni uy temperaturasidan suv-
ning gaynash temperaturasigacha qizdirib, uning chizigli
uzayish koeffitsientini aniglashni 0 ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Kristallarning issiglikdan kengayishi kristall atomlari
orasidagi o‘rtacha masofaning ortishi bilan tavsiflanadi.

Temperaturaning ortishi natijasida kristall tugunlaridagi
atomlarning tebranish amplitudasi ham ortadi. Lekin
amplitudaning ortishi har doim atomlar orasidagi o‘rtacha
masofaning ortishiga olib kelavermaydi, chunki jismlarning
issiglikdan kengayish hodisasidan atomlar tebranish ampli-
tudasining ortishi degan ma’no kelib chigmaydi, balki ken-
gayish tebranayotgan atomlar energiyasining ortishi natijasida
yuzaga keladi.

1.14.1- rasmda atomlararo ta’sirning to‘lig energiyasi W
ning atomlar orasidagi masofa rga bog‘liglik grafigi keltirilgan.
Faraz gilaylik, chizmadagi r gorizontal chiziqg — kristall
panjaradagi atomning biror /, temperaturaga, masalan, uy
temperaturasiga mos kelgan energetik sathini tasvirlayotgan
bo‘lsin. Bu gorizontal chizigning egri chiziq bilan kesishgan
nugtalari panjara tugunidagi atomning tebranishdagi eng
chetki r, va  holatlarini ko‘rsatadi. Bu to‘g‘ri chizigning
0 ‘rta nuqtasi atomning panjaradagi berilgan temperaturadagi
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muvozanat holatini bildiradi. Temperatura biror r, ga (masalan,
suvning gaynash temperaturasigacha) orttirilganda, atom
avvalgi a holatdan b gorizontal chiziq bilan anigianadigan
yuqoriroq energetik sathga o‘tadi. b chizigning uzunligi a
chizigning uzunligidan katta, bu atom tebranish amplitu-
dasining ortganini ko'rsatadi. Energiya egri chizig'ining sim-
metrik emasligidan, b gorizontal chizigning markazi a gori-
zontal chizigning markaziga nisbatan o'ngga siljigan bo'ladi.
Bu esa atom muvozanat holatining siljiganini, atomlararo
masofaning ortganini, ya’ni kristallni gizdirganda uning
kengayishini ko'rsatadi. U holda jism gizdirilganida uning
chizigli o'lchamlarining ortishi hisobiga tebranish ampli-
tudalarining ortishi bo'Imasdan, balki atomning muvozanat
holatini tavsiflovchi atomlararo masofaning ortishi bo'lishi
mumKkin.

Jismlarning issigiikdan kengayishi migdorjihatdan chizigli
va hajmiy kengayish koeffitsientlari orqgali tavsiflanib, ular
quyidagicha aniglanadi. Jismning / uzunligi temperatura bl
ga o'zgarganda A/ga o'zgarsin. U holda chizigli kengayish
koeffitsientini quyidagicha ifodalash mumkin:

_ I Al
a= A T,-LU- ()

Demak, chiziqli kengayish ko-
effitsienti jism wuzunligining iv
temperaturaning bir Kelvinga
to'g'ri kelgan nisbiy o'zgarishiga
teng bo'lar ekan. Xuddi shunday
hajmiy kengayish koeffitsienti
quyidagi formuladan aniqglanadi:

(3" 14K

KA’ (2)
bunda: jism hajmi; av—
0'zgargan elementar hajm. Bun-
dan ko'rinadiki, p-hajmning 1.14.1- rasm. Atomlararo
bir Kelvinga to'g'ri kelgan nisbiy ta’sirlashuvdagi to'liq

energiyaning ular orasidagi

o'zgarishi bilan tavsiflanadigan masofaga bog'ligligi.
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kattalikdir. Agar 0°C temperaturadagi hajm va uzunlik mos
ravishda Cdaesa va ( boMsa, ular o‘zaro (1) va
(2) ifodalarga asosan quyidagicha bog‘lanadi:

K =Ko(l +po, 3)

l, = 1,( +«0- 4

Kristallarda anizotropiyaning mavjudligi tufayli, a turli

yo'nalishda turlicha bo'ladi. Agar har xil (x, y, z) yo'nalishlarga
mos bo'lgan chizigli kengayish koet7”sientlari va

bo'lsa, hajmiy kengayish koeffitsienti quyidagiga teng bo'ladi:

P= +an +a”.

Izoti-op jismlar uchun, shuningdek, kubik simmetriyaga ega
bo'lgan *i'ristallar uchun quyidagini yozish mumkin:

T =a yoki p=3a, (5)

a va pning giymatlari® yuqori temperaturalarda temperatu-
raning o'zgarishi kichik I-jo'lsa, amalda o'zgarishsiz qoladi.
Umuman issiglikdan ken gayjsh koeflfitsientlari temperatura-
ga bog'lig. Past temper aturalarda a va p koeffitsientlar
temperaturaning uchin”hj darajasiga proporsional ravishda
kamayib boradi va absolut nol temperaturada nolga intiladi.
Buni ham 1.14.1- rasPadagi grafik asosida tushuntirish mumkin.
Jismning chiziql'i kengayish koeffitsientini uning ikki xil
temperaturadagi u zunliklarini o'lchash orgali hisoblash qulay.
Faraz qilaylik/ jismning /, temperaturadagi uzunligi
=1, +all)va temperaturadagi uzunligi =/ +a/™)
bo'lsin. Bu fo/rmulalami birgalikda yechib, a chizigli kengayish
koefTitsienti. uchun quyidagi ifodani hosil gilamiz:

t

BT A | (6)

\ Asbob-uskunalar

Chizigli kengayish koefTitsienti aniglanadigan metall
sterjen. Shisha kolba. Isitish asbobi (elektr plita). Uzayishni
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o ‘Ichaydigan indikator asbobi. Millimetrli cliizg‘ich. Barometr.
I'ok manbai. Rezina nay. Stakan va yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Chizigli kengayish (uzayish) koeffitsientini aniqlashga
moMjallangan namuna sifatida jez yoki boshga metall sterjen
olinadi. Steijen yog'och taglik (1) ustiga mahkamlangan ikkita
— 2 va 3 tirgaklarga o'rnatilgan, ichidan suv bug'i o'tadi-
gan, shishadan yasalgan silindr (7) ning o'gidan o'tuvchi
shisha nay ichidajoylashgan (1.14.2- rasm.)

Silindrning bir uchi *vint yordamida gqo'zg'almas gilib
mahkamlanadi. Uning ichidajoylashgan steijenning ikkinchi
uchidagi chuqurchaga yog'och taglikka o'rnatilgan kenga-
yish kattaligini o'lchaydigan indikator (5) ning o'tkir uchi
(6) tushiriladi va juda osoyishtalik bilan tirab qo'ndiriladi.
Silindrning ikkinchi tomoniga o'rnatilgan maxsus nay rezina
nay (8) yordamida kolba (suv bug'i generatori) 9bilan tutash-
tiriladi.

Steijen joylashgan ichki nay devorida kondensatsiyalangan
bug' o'z issigiigini ichki quvurga beradi va so'ngra tashqi katta
guvurdan ogib chigib stakan (10) ga quyiladi. Sterjen bug'
yordamida isitilishi natijasida uzayib, indikatorga ta’sir kuchini
uzatadi. Shunda uning uch qismining siqilishi hisobiga
indikator mili ma’lum burchakka buriladi. Indikator milining
bir to'la aylanishi steijenning 1 mm ga uzayganiga mos

1.14.2- rasm. Metall sterjenning chizigli kengayish koefTitsientini
aniglash qurilmasi.
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keladi.Sterjen temperatu-
rasi bug*‘ temperaturasiga
tenglashgunga gadar uza-
yishda davom etadi, so‘ngra
to'xtaydi. Shunda indika-
torning mili siljimaydi.

Ishni laboratoriya sha-
roitidan kelib chiggan hol-
da 1.14.3- rasmda keltirilgan
gurilmada ham bajarish
mumkin. Qurilma Kkatta
quvvatdagi M3J1 turidagi
simli garshilik, shu garshi-
lik ichiga sig‘adigan probir-
ka, soat turidagi milli in-
dikator, o‘rganiladigan
metall steijen, steijen tem-
peraturasini 0 ‘Ichaydigan
termometr (termometr o ‘miga termojuft ham qo'llanilsa bo'ladi),
shishali termo va elektr izolyator (taglik), laboratoriya shtativi,
reostat hamda boshga yordamchi aslahalardan tuzilgan.

1.14.3- rasm.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
o'gituvchi savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Sterjenni tirgaklarga o'rnating. Uning bir uchi indika-
torning o'tkir qo'zg'aluvchi uchiga erkin tegib tursin. Ster-
jenning ikkinchi uchi qo'zg'almas shisha devorga tayanadi.

3. Sterjenning /, boshlang'ich uzunligini millimetrli
chizg'ich yordamida 0,1 mm aniqlik bilan 2—3 marta o'lchang
va /| boshlang'ich temperatura (uy temperaturasi)ni xona de-
voriga osilgan termometrdan aniglang.

4. Indikator gardishidan ushlagan holda uni burab, milini
shkalaning noliga keltiring.

5. Sterjenning maxsus nayini 8 rezina orgali 9 bug'
generatoriga ulang. Elektr plitani tok manbaiga ulang va hosil
bo'lgan suv bug’ining tashqi shisha naydan o'tishini ta’minlang.
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Bug' sterjenni gizdiradi. Natijada sterjen sekin-asta uzayib,
indikatorning milini harakatga keltiradi.

6. Xona devoriga osilgan barometr yordamida atmosfera
bosimini anigiang va shu bosim ostida suvning gaynash
temperaturasini jadvaldan toping. Bu — steijenning isitilgan-
dan keyingi temperaturasi bo'ladi.

7. Aniglangan kattaliklardan foydalanib, (6) formulaga
asosan a ning giymatini hisoblang. Bunda ni /j = A+ A/ ga
teng deb oling.

8. Chiziqli kengayish (uzayish) koeffisientining giymati-
dan foydalanib, (5) ifodadan hajmiy kengayish koeffitsientini
hisoblab toping.

9. Tajribani bir necha marta takrorlab, chizigli uzayish
koeflfitsientining o'rtacha giymatini hamda absolut, nisbiy va
o'rtacha kvadratik xatoliklarni hisoblab, natijalarni quyidagi-
jadvalga yozing:

O'lchash

tartibi T,0 /l,mm g/, mm /j,mm a,K "P.K" r «100%

Nazorat savollari

Qattig jismlarning issigiikdan kengayishini molekiiiyar-
kinetik nazariya asosida ganday tushuntirish mumkin?

2. Chiziqli kengayish koeffitsienti deb nima‘fea aytiladi? Uning
SI birliklar sistemasidagi oMchov bhirligini yozing.

3. Chizigli kengayish koeffitsienti bilan hajmiy kengayish
koeffitsienti orasidagi bog'lanishni ko'rsating. Qanday moddalar
uchun bunday bog'lanish o'rinli boMadi?

4. Qizdirishdan oldin nima uchun sterjenning bir uchi mah-
kamlanadi?

5. Chizigli kengayish koeffitsienti temperaturaga qanday
bog'liq?

6. (6) formulani keltirib chigaring.

7. Bu vazifada qoMlaniladigan uzayish indikatori shkalasi-
ning bir bo'linmasining giymati nimaga teng? Uni ganday aniq-
lash mumkin?
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Il BOB
0 MOLEKULYAR FIZIKA

2.1. SUYUQLIKLARNING JISMLARNI
SIQIB CHIQARISH KUCHINI ANIQLASH

Ishning maqgsadi; L Har xil geometrik shakldagi jismlarni
suyugliklaming sigib chigarish—ko‘tarish kuchini aniglashni
tajribada o'rganish. 2. Siqib chigarish kuchining suyuglik
zichligiga bog'ligligini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Tabiatdagi suyuqgliklaming zichliklari turlicha bo'lganli-
gidan, ular tomonidan shu suyuqlikka tushirilgan moddani
(jismni) ko'tarish, ya’ni sigib chiqarish kuchi bir-biridan
fargli bo'ladi. Suyuqlikka tushirilgan jism Arximed gonuniga
muvofiqg, o'zlarining zichliklariga mos ravishda suyuqlikning
har xil gatlamlarida suzadi. Demak, ularga ta’sir etadigan
sigib chigaruvchi kuch—bu Arximed kuchi bo'lib, uning
kattaligi turlicha bo'lishi mumkin. O'rganilayotgan ma’lum
geometrik yoki nogeometrik shakldagi jismlar havoda tortilganda
ularning og'irligi quyidagiga teng, ya’ni;

P =mg = gVp. e

Suyuglikka tushirilgan jismning hajmi uning sigib chigargan
suyugligi egallagan hajmga teng bo'ladi, ya’ni V= K. Shuning
uchun idishdagi suyuqlik hajmi AK ga ortadi. Shu jismni
suyugqlikka tushirib tortilganida esa uning og'irligi quyidagiga
teng bo'ladi;

PA- PA= AP = gpV/-gpVA, 2
bundan; -jismning havodagi og'irligi; p”_ gattigjism
zichligi; -jism sigib chigargan suyuqlik hajmi;

-suyuglikning jism unga tushirilgandan keyingi
og'irligi. (2) formuladan;
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=9 K(Pyu -Ps)- (3)

Bu ifodadan ko‘rinadiki, suvga botirilgan jismning hajmi
u sigib chigargan suyughkning hajmiga teng bo‘lar ekan.

Demak, moddaga ta’sir etadigan siqib chigaruvchi kuch
yoki ko'tarish kuchi—bu Ancimed kuchi hisob\amd\. Shuning
uchun (3) ni quyidagicha yozish mumkin;

F.=AP = F,-F,, 4)
bunda mva —o'rganilayotganjismning qurug havoda va
suvga botirilgan holda tortilgandagi og'irliklari.

Shunday qilib, jismni havoda va suyuqlikda tortib, tarozi-
ning ko'rsatishlari hamda jismning sigib chigargan suyugqligi
hajmini aniglash yoMi bilan suyugliklarning jismni siqgib
chigarish, ya’ni ko'tarish kuchini aniglash mumkin ekan.

Asbob-uskunalar

Turli xil geometrik shakldagi massasi 0,2 kg gacha bo'lgan
kichik jismlar (yog'och g'o'lacha, temir, mis parchalari va
sh.k.). Yugori aniglikda tortadigan JW—1 msumli analitik tarozi.
Ingichka kapron ip va boshqga aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma JW — 1| rusumli tarozi, gorizontal joylashtiril-
gan taglik, suyuqglik quyiladigan o'lchovli idish (menzurka),
suyuqlik, ilgak, kapron ip, tortiladigan"qattiq jismlardan
tashkil topgan. Qurilmaning asosi Janubiy Koreyada ishlab
chiqilgan yuqori aniglikdagi JW — 1msumli tarozidan iborat
bo'lib, unga osilgan kichkina yoki ancha kattagina jismlar awal
havoda, so'ngra suyugqliklar (oddiy ichimlik va distillangan
suv, solyar moyi, glitserin)ga tushirilgan holda tortiladi (2.1.1-
rasm). Eng awalo, tarozining muvozanati buzilmaydigan joy
tanlanadi. Tarozi shu joyga shayton yordamida gorizontal
o'matiladi. Namunani suyuqlikda tortish uchun o'rganila-
yotgan suyuqglik o'lchovli idishga quyiladi va uning hajmi aniq-
lanadi, so'ngra uni tarozi tagiga joylashtiriladi. Eng awal
tortiladigan namuna havoda tarozi ilgagiga ilib tortiladi. Keyin
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uni tarozi tagidagi suyuqglikli idishga tushiriladi va shu holatida
tortiladi. Havoda va suyuglikda tortilgan namuna ogMrliklarining
fargi topiladi hamda hisoblashlar bajariladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing
va ishni bajarishga zarur bo'lgan asboblarni ishlatishni ham
o'rganing. Tarozi bilan ishlashning texnika xavfsizligi bilan
tanishing. O'gituvchi savollarigajavob berganingizdan so'ng
ishni bajarishga ruxsat oling.

2. JW — lrusumli tarozini maxsus qutichasidan chiga-
rib stol ustiga qo'ying.

3. Yuqori aniglikdagi tarozini maxsus joyga shunday
o'rnatingki, ipga osilgan yukni osongina suyuglikkatu-
shirish ta’minlansin.

4. Shayton yordamida tarozini gorizontal o'rnating.

5. Kamida uch xil geometrik shakldagi jismlarni (yog'och,
temir, jez) havoda torting va aniglangan natijalarni jadvalga
Kiriting.

6. Havoda tortilgan jismlarni ipga bog'lab, suvga
tushirib torting.

7. Tajribada topilgan natijalar asosida (3) va (4) formula-
lardan foydalanib, suyuqlikning ko'tarish kuchini hisoblang.
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O'lchash ~ Jismlar turi  Jismlar-  Jismlarning Og'irliklar  Arximed

tartibi ning suvdagi farqi. kuchi.
havodagi og'irligi. AP
og'irligi,
P
Yog'och
Temir
Jez
Aiumi-
niy

8, Distillangan suv, glitserin uchun ham yuqoridagilarni
takrorlang.

9. Xatoliklarni hisoblab jadvallarga kiriting.

10. Tajribadan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1 Jismlarning zichhgi ganday formula bilan hisoblanadi?

2. Suyuglik nima sababdan unga tushirilgan jismni sigib chi-
garadi?

3. Jismning suyuqglikka botgan gismining hajmi ganday hisob-
lanadi?

4. Arximed kuchi deb nimaga aytiladi? Uning ta'rifini ayting.

5. Hamma suyugqliklar jismni bir xil sigib chigaruvchi kuch
bilan yugoriga ko'taradimi?

6. Suyuqglikning zichligi bilan Arximed kuchi orasida ganday
bog'lanish bor?

2.2. QOVUSHQOQLIK KOEFFITSIENTINI STOKS
USULI BILAN ANIQLASH

Ishning maqgsadi; Stoks usulidan foydalanib, tajriba yo'li
bilan yopishqoq suyuglikning ichki ishqalanish koeffitsientini
aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Suyugliklaming ichki tuzilishi va ulardagi molekulalar
harakatiga bog'liq bo'lgan asosiy xossalaridan biri—uning
govushqgoqligi (yopishqoqgligi yoki ichki ishqgalanishi)dir.
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Suyuglik va gazlarda biror gismining ikkinchi gismiga nishatan
siljishiga qgarshilik ko‘rsatish xossasi qovushqoglik deyiladi.
Quvurda suyuqglik harakatlanganida uning govushqoqligi
hisobiga suyuglik ogimi o‘gidan devorgacha ogim gatlam-
larining tezligi kamayib boradi. Natijada turli xil tezliklar
bilan harakatlanayotgan qatlamlar orasida ishqalanishning
ichki urinma kuchlari ta’sir giladi. Buning hisobiga tezroq
harakatlanayotgan suyuqlik gatlami sekinrogq harakatlana-
yotgan qatlamni siljitadi yoki aksincha, devor yaginidagi
gatlam birinchi gatlamni tormozlaydi.

Qatlam sirtining birlik yuzasiga to‘g‘ri kelgan ishgalanish
kuchi ishgalanish kuchlanishi deyiladi. U qatlamga per-
pendikular yo'nalishdagi tezlik gradienti moduliga proporsional
bo'ladi.

Temperatura pasayishi bilan suyugliklar molekulalari
orasidagi o'zaro ta’sirlashish kuchlari ortib, ularning hara-
kati susayadi. Ushbu holda qovushqoqlik kattalashadi. Suyuqg-
liklarning qovushqoqlik xossasini tavsiflovchi kattalik dinamik
govushqoqlik deyiladi va uni n bilan belgilanadi. Dinamik va
kinematik qovushqoqliklar o'zaro bog'langan, ya’ni v=q/p.
Dinamik qovushqoqlikning o'lchov birligi SI da Pa-s,
kinematik govushqoglikniki esa m~”s.

Yugorida ta’kidlaganimizdek, gattiq jism yopishqoq
suyuglik ichida o'zgarmas kuch ta’sirida harakatlanganda o'ziga
yaqin suyuqlik zarralari bilan ta’sirlashib, shu suyuqglik gat-
lamlarini e~gashtirib ketadi. Bunga asosiy Scibab—suyuglik ichida
ichki ishgalanishning paydo bo'lishidir. Demak, suyuqglikda
gattiq jismning harakati ta’sirida uzoqdagi suyuqlik gatlami
ham siljiydi. Suyuglik gatlamlarini harakatga keltirishda jism
uning ichki ishgalanishini yengish uchun ma’lum migdorda
ish bajaradi. Bunga jism energiya sarflaganligi sababli, hara-
katdagi gattiq jism tezlanishini yo'qotadi va tekis harakatga
o'tadi.

Stoks suyugqlik ichiga tushirilgan sharchalar tekis harakati
V tezligining kattaligi ta’sir etuvchi f kuchga, suyuglikning
govushqoqlik koeftltsienti n ga va sharchalarning radiusiga
bog'ligiigini aniglagan. Uni quyidagicha ifodalash mumkin:
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Agar sharcha ogMrlik kuchi ta’sirida harakatlansa, u holda
sharchaga ta’sir etuvchi kuch sharchaning suyuqlik ichidagi
og'irligiga teng bo'ladi, ya’ni:

F=mg-P, (2

bunda: P —sharcha hajmiga teng bo'lgan hajmdagi suyuqlik
og'irligi, m— sharchaning massasi, g — og'iriik kuchining
tezlanishi.

Sharchaning zichligini c/bilan, suyuqglikning zichligini p
bilan belgilasak, (2) formulani quyidagi shaklda yozish
mumKkin;

F = AnrAdg-~Krrpg: A nrrg(d-p). (3)

(3) ni (I)ga go'ysak, sharchaning suyuqlikda harakatla-
nish tezligi ifodasi kelib chigadi, ya’ni

Demak, suyuqglikning govushqoqlik koeffitsienti quyidagi
ifodadan topiladi;

n= mr'g. (4)

Shunday qilib, suyuqlikning govushqoqlik koeffitsientini
aniqglash uchun suyuqlik ichida harakatlanayotgan sharchaning
tekis harakati tezligini aniglash kerak bo'ladi, chunki (4)
formuladagi boshga kattaliklaming giymatlari jadvallardan
olinadi.

Esiatma. Sharchaning diametri mikrometr bilan san-
timetrda o'lchab topilganda govushqgoqlik koeffitsienti «Puaz»
o'lchov birligida o'lchanadi:

Suyugliklaming temperaturasi ko'tarilishi bilan uning
govushqoqlik koeffitsientining giymati juda tez kamayadi.
Masalan, 273 K da glitserinning qovushqoqlik koeffitsienti
n =46 puaz bo'lsa, 293 K da n =85 puaz bo'ladi.
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Ashoh-uskunalar

Qovushqoqligi ikki xil boMgan suyuqlik quyilgan baland-
ligi 0,80—1,20 m boMgan shisha silindrlar. Elektron sekundomer.
Radiusi 0,5—1,0 mm boMgan metall sharchalar. Mikrometr.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.
Ishga kerakli shisha silindrlarning suyuglik bilan to'ldirilganli-
gini tekshiring.

2. Shisha silindr idishi ichiga 70—100 sm balandlikkacha
tadgiq etiladigan suyuqglikni quying va shayton yordamida
suyuglikli idishlarning vertikal Joylashganligini tekshiring
(2.2.1- rasm).

3. Ixtiyoriy birorta sharchani o'rganilayotgan suyuqglikka
tashlang va uning tekis harakatga o'tgan balandligini aniq-
iang. ldishning mana shu joyiga m chiziqg, undan pastroqda K
chiziq chizing.

Esiatma. 1 Suyuglikdagi sharcha ko'pchilik hollarda 5—
10 sm oraligda (suyuglik govushgoqgiigiga mos ravishda) tekis
harakatga o'tadi.

4. Variant bo'yicha berilgan sharcha-
larning bir nechtasining diametrlarini
mikrometr bilan o'lchang.

N 5. MaMum diametrli sharchani suyuq-
likka tashlang va m chiziqqa kelganda
sekundomerni ishga tushiring hamda kuza-
tishni davom ettirgan holda sharcha Achi-

ri ziqga yetganida uni to'xtating. So'ngra
sharcha tekis harakat gilgan balandlikni va
uni o'tishga sarfbo'lgan vagtni anigiang.

Esiatma. 2. Sharchaning mdan k
gacha bo'lgan h masofani (2.2.1- rasmga
g.) bosib o'tish uchun ketgan vaqti t
desak, uning tezligi jismning tekis hara-
kati qonuniyatidan topiladi.

5. Tajribada topilgan natijalarni jad-

2.2.1- rasm. valga yozing.
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Suyug- o ‘1- Shar Shar- Vaqt, Sharcha Suyuq- Tez-

liklar chash radi- ning 25 zichligi, lik lik, D
tartibi usi. o'tgan zichligi, Y,
nLm yo'li/; nr o pAn .

Esiatma. 3. PaxtayogMningzichligi800kg/m-"gateng,
glitserinniki — 1260 kg/m|

Nazorat savollari

1 Tashqgi va ichki ishgalanish mexanizmini tushuntiring.

2. Stoks gonunini yozing va tushuntiring.

3. Qovushgoq muhitda harakatlanuvchi jismga gqanday kuchlar
ta’sir giladi va ular ganday bo'ladi?

4. (4) formulani keltirib chigaring.

5. Laboratoriya ishining bajarilishini tushuntirib bering.

6. Suyuqglik sirtidan muayyan masofada shaming harakati te-
kis harakatga o'tishi sababini tushuntiring.

2.3. SHARL QONUNINI 0 ‘RGANISH

Ishning magsadi: 1 Gaz termometrining tuzilishi va ish-
lash tartibini o'rganish. 2. Termik koeffltsientni real sharoitda
aniglash usulini o'rganish. 3. O'zgarmas hajmdagi havo
bosimining termik koeffitsientini aniqlashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Molekulalari orasidagi o'zaro ta’sit; kuchi e’tiborga
olinmaydigan darajada kichik bo'lgan va molekulalar orasida-
gi o'rtacha masofa molekulalarning o'z o'lchamlaridan ko'p
marta katta bo'lgan gazni, molekulyar kinetik nazariyaga
asosan, idealgazdeb hisoblash mumkin.

ideal gaz molekulalarining to'gnashishi elastik sharlar-
ning to'gnashishi kabi bo'lib, ularda impulsning va mexanik
energiyaning saglanish gonunlari bajariladi. Molekulalarning
o'lchami shu gadar kichikki, idish hajmiga nisbatan ularning
umumiy hajmini hisobga olmasa ham bo'ladi. ldeal gaz
molekulalari tartibsiz harakatlanadi: ular goh qo'shni
molekulalar bilan, goh idish devorlari bilan to'gnashib turadi.
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Berilgan m massali gaz holati uning parametrlari, ya’ni
gazning P”hajmi, uning idish devoriga ko‘rsatadigan p bosi-
mi va Ttemperaturasi bilan tavsiflanadi. Bu parametrlar holat
parametrlari deyiladi.

Gaz hajmi 0 ‘zgarmas (V= const) boMganda sodir boMa-
digan jarayonni izoxorikjarayon deyiladi. l1zoxorik jarayonda
temperatura o'zgarishi natijasida gaz bosimining o'zgarishi
o'rinli bo'ladi. Shuning uchun ideal gaz bosimining ortishi
temperatura o'zgarishi bilan chiziqli o'zgaradi (ortadi yoki
kamayadi). Buni matematik usulda quyidagicha ifodalash
mumkin, ya’ni

p:=p~(\ +at), )

bunda: p* — gazning 0°C temperaturadagi bosimi; tem-
peratura f Cga teng bo'lgandagi bosim; a — proporsionallik
koeffitsienti bo'lib, uni gaz bosimining termik kofffitsienti
deyiladi.

(1) formuladan a ning ifodasini keltirib chigaramiz;

Barcha ideal gazlar uchun bosimning termik koeffitsienti
bir xil:

a="3 =0,003663 K-".

Bosimning termik koeffitsienti hajm o'zgarmas
( const) bo'lganda temperatura bir Kelvinga ortganda ideal
gazning bosimi 273 K temperaturadagi bosimning taxminan
1/273 gismi gadar ortishini bildiradi. Real gazlardaa ning
kattaligi temperaturaga va gazning tabiatiga bog'liq.

Normal bosim va xona temperaturasiga yaqin temperatu-
radagi havoni ideal gaz deb garash mumkin. Havo tempera-
turasini 273 K da saqglab turish giyin. Shuning uchun a ni
quyidagidek hisoblash mumkin. Buning uchun (1) formulani
bir xil hajmdagi havoning /?,, T, va parametrlar bilan
tavsiflanadigan ikki holati uchun quyidagicha yozamiz:

5 =/1?0(1+al]) = a/iPo; = [Jo(I+oc"2) = (3)
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Birinchi tenglikni ikkinchisiga hadma-had bo‘lib, hosil
boMgan munosabatni a ga nisbatan yechib, quyidagini to-
pamiz:

(4)

Gaz termometrini goMlab, (4) formula yordamida a ning
giymatini topish mumkin. Buning uchun havoning p, va
bosimlarini mos ravishda va  temperaturalarda oMchash
kerak.

Asbob-uskunalar

Gaz termometri. Kamovskiy moy nasosi. Tok manbai. Shisha
nayga solingan namlikni yutuvchi modda. Rezinka nay.
Barometr. Suvli idish (bakcha). Voronka.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma / tashqi idish va uning ichiga joylashtirilgan C
metall idish hamda shu metall idish ichigajoylashtirilgan A
shisha ballondan iborat (2.3.1-rasm). Metall idish ichidagi va
shisha ballon ichidagi havo temperaturasini T termometr
oMchaydi. Termometr tashqi idish gopgogMdagi maxsus
teshikchaga o'matiladi. Suv isitish elementi suvga to'liq
botirilgan bo'lishi shart. Manometr (M)x\\ng bir yelkasi shisha
ballonga, ikkinchisi namlikni yutuvchi CaCl solingan B
idishga, idish esa 0'z navbatida nasosga ulamadi. Termometr
va manometr qurilmadagi havo temperaturasini hamda
bosimini o'lchaydi.
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Havo konveksiyasi kuchli bo'lmasligi uchun tashqi va
ichki idishlar ustini gopgoq yopib turadi. Shisha naylar va
manometr maxsus taxtaga qo'zg'almas etib mahkamlanadi.

Tashqi idish mustahkam issiqiik izolatoridan tayyorlana-
di va tayanch ustigajoylashtiriladi.

Bu ish sxemasi 2.3.1- rasmda ko'rsatilgan eksperimental
qurilma (gaz termometr)idan foydalanib bajariladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.
Ishga kerakli asbob-uskunalar va aslahalarni jamlang.

2. Bakchadagi suvni tekshiring. Suv quyilmagan bo'lsa,
voronka yordamida O tirgishdan kerakli miqdorda suv qu-
ying (bunda bakchadagi spiral suvga botgan bo'lishi lozim).

X Qopgoqdagi maxsus teshikchaga termometr o'rnating
va termometrning ko'rsatishi bargarorlashgandan keyin uning
ko'rsatishini yozib oling.

4. Kamovskiy moy nasosi yordamida ballonda 100—150
mm simob ustuni (taxminan (0,1—0,2)* I0°N/m”)ga teng
bo'lgan go'shimcha /?, bosim hosil gilinadi va A'jo'mrak burab
berkitiladi.

5. Bakcha ichidagi suvni gaynatish uchun asbob tok
manbaiga ulanadi. Suv isib borishi bilan ballondagi bosim
ham ortib boradi.

6. Suv gqaynagandan keyin ballondagi bosimning ortishi
to'xtagach, manometr shkalasidan  bosimni yozib oling.

7. Barometr ko'rsatishidan p atmosfera bosimini aniq-
lang va ballondagi havoning isitilgandan keyingi  tempera-
turasini termometr ko'rsatishidan yozib oling.

8. 4| =p \a P*= p*=p bosimlar hisoblanadi.

9. (2) fomiula yordamida havo bosimining termik koeffitsi-
entini hisoblab toping.

10. ishni bajarib bo'lgandan so'ng bakchadagi issig suvni
K jo'mrakni ochib to'king.

Esiatma. Tajriba har safar takrorlanganida idishdagi
suvning temperaturasi xona temperaturasida bo'lishini ta’min-
lang.
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11 Bosim termik koeffitsientining o'rtacha giymati va
absolut hamda nisbiy xatoliklari, o'rtacha kvadratlik xatolik
hisoblanadi.

Nazorat savollari

1 ldeal gaz deb ganday gazga aytiladi?

2. ldeal gaz qonunlarini aytib bering.

3. Bosimning termik koeftltsienti hamma gazlar uchun bir
xil boMadimi?

4. Havo ideal gazmi yoki real gazmi?

5. Gaz termometrining tuzilishini va ishlashini tushuntiring.

6. Gaz bosimini molekulyar-kinetik nazariya asosida tushunti-
ring.

7. Temperaturaning Kelvin va Selsiy shkalalari ganday hosil
gilingan?

2.4. UNIVERSAL GAZ DOIMIYSINI
ANIQLASH

Ishning magsadi: Barcha turdagi gazlar uchun Ro'zgarmas
kattalik ekanligini tajribada aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Nisbatan yuqori bosim va past temperaturadagi modda
zarralarining xususiy hajmi hamda o'zaro ta’sirlashish kuchi
ta’siri sezilarli bo'lgan gazlarni real gaz deyish mumkin.
Tabiatda mavjud (atmosfera havosi) va ,sun’iy yo'l bilan
olinadigan gazlar yuqoridagi shartlarni bajarganida, ularni
real gazlar sifatida qaraladi. Ma’lumki, gaz bosimi molekulalar
konsentratsiyasiga va uning temperaturasiga bog'ligiigini e’ti-
borga olsak, bosimni quyidagicha ifodalash mumkin:

NkT/V = nkT. 1)

Demak, bir xil bosim va tempcraturada hamma turdagi
gazlar konsentratsiyasi bir-biridan fargii bo'lmaydi. U holda
gazning turi va massasini e’tiborga olsak, (1) ni quyidagicha
yozish mumkin:

p =niN *kT/ \xV. 2)
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Yuqorida keltirilganlar asosida gazning holat tenglamasi-
ni quyidagi shaklda ifodalash mumkin:

pV = N*mkT/\i = mRT/\x, 3)

bunda R = kN~ — universal gaz doimiysi.

Real gazlar uchun universal gaz doimiysini laboratoriya
sharoitida aniglash uncha giyin emas. Bu ishda universal gaz
doimiysi shisha shar ichidagi havoning ikkita har xil holatlarini
taqqoslash yo‘li bilan aniqianadi. Agar  hajmli shaming
ichida /?, bosim va T, temperaturali /u, kg havo boMsa, bu
holat uchun R ni Mendeleyev—KIlapeyron tenglamasidan
aniglash mumkin:

R=\jipyjmj~, 3)

bunda:  — havoning massasi; R — universal gaz doimiysi,
w—»havoning normal temperaturadagi molyar massasi;
T — havoning temperaturasi; va F, — havoning bosimi va
hajmi.

Havoning temperaturasini o ‘zgartirmasdan uni shaming
ichidan so‘rib olish yoki shaming ichiga damlash yo'li bilan
m, ph, va parametrlar bilan tavsiflanadigan ikkinchi
holatni hosil gilish mumkin. Bu holat uchun Mendeleyev —
Klapeyron tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:

p,V,"RT,, (5)

bu yerda: m — sharga damlangan havoning massasi; p™—uning
bosimi; T— havoning temperaturasi.

Demak, real gaz uchun laboratoriya sharoitida (havoning
hajmi va temperaturasi tajriba davomida o'zgarmaganligini
hisobga olib) R ni quyidagi formuladan foydalanib hisoblash
mumkin, ya’ni

(6)

Bu yerda: m=29 kg/mol, F,—kolbaning hajmi (ba’zida kol-
baning hajmi o'zida ko'rsatilgan bo'lishi mumkin), xonadagi
havoning I, temperaturasi termometr, kolbadagi p® va p®
havo bosimlari manometr bilan o'lchanadi. m —n™=Am havo
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massasi tajribada aniglanadi. Aw ning giymati havo damlan-
gan va damlanmagan shisiia idishni tarozida bir necha marta
tortgandan so‘ng, ularning ayirmasidan topiladi.

Asbob-uskunalar

Sharnirli yoki elektron (JW—1) tarozi. Tarozi toshlari. Rezina
yoki shishadan tay-yorlangan, havo toMdiriladigan ma’lum
hajmdagi idishlar. Termometr. Manometr (suyuqlikli yoki
mexanik manometrlar) va boshqa yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma 2.4.1- rasmda ko'rsatilgan bo'lib, u shamidi yoki
elektron tarozi, shisha kolba, nasos, manometr, rezina naylar
va boshga yordamchi aslahalardan tashkil topgan. Havo elektron
tarozida tortilganida, anigiikni orttirish uchun, havo bilan
birga tortiladigan hamma anjomlar ikki-uch marta tortilishi
va o'rtacha giymati topilishi kerak. So'ngra matoli g'ilof ichi-
dagi shisha kolba nasos yordamida damlanadi, uning bosimi
o'lchanadi, keyin rezinali nay qisqich bilan ikki bukib
yopiladi. Havo damlangan bu kolba elektron tarozida tortiladi.
Kolbani tarozidan olib undagi havo chiqgarib yuboriladi,
so'ngra havosiz kolba matoli g'ilofi bilan birgalikda tortiladi.
Bu tajribani kamida uch marta o'tkazish tajriba xatoligini
kamaytiradi.

a)

2.4.1- rasm. Sharnirli (a) va elektron (b) tarozilarda havoni
tortish.



wo. Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o‘gib o‘rganing.

2. Ishga kerakli asbob-uskunalarning mavjudligini va
ularning ishga yaroqgli ekanligini tekshiring. O'qgituvchining
savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

3. Tarozini shayton yordamida stol ustiga to'g'ri o'rnating.

4. Havo damlanadigan kolbani tarozi pallasiga qo'yib
torting va uning massasini (nm) yozib oling.

5. Uch tarmoqli shisha nay yordamida manometr, kolba va
nasosni o'zaro rezina nay orqgali ulang.

Esiatma |I. Kolbaning tigini o'rtasidagi shisha nay o'rniga
nepilli moslama o'matilsa, kolbani damlash ancha osonlashadi.

6. Nasos yordamida kolbaga havo haydab, uni ma’lum
bosimgacha damlang va bosimni aniglang.

Esiatma 2. Havoning temperaturasini ikki holatda ham
shartli ravishda o'zgarmas deb gabul qiling.

7. Havo damlangan kolbani elektron yoki sharnirli taro-
zida torting va uning massasini (m” yozib oling.

8. Natijalarni quyidagi jadvalga Kiriting.

O'Ichash tartibi 1 2 3 4
mlO’ N/m"'

Te, 10“ kg

W 10" kg

2, 10" J/kmol K

Esiatma. 3. Xavfsizlik magsadida shisha kolbani mato-
dan tikilgan g'ilofga solib va uning ipini tarang tortgan
holda shisha kolbaning bo'g'zidan o'rab bog'lab qo'yish zarur.

Esiatma. 4. Bosimni har gal 0,5 atm orttirib, tajribani
yana ikki marta takrorlang.

9. O'lchash natijalarini Sl birliklarida ifodalang va
latm = 10" Pa ekanligini hisobga olib, Jadvalga kiriting.
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10. Xonadagi havoning T temperaturasini oMchang va
kolbadagi yozuvdan uning hajmini (V/) anigiang. Barcha taj-

\"
ribalar uchun o'zgarmas bo'lgan ! ifodaning giymatini

hisoblang. Universal gaz doimiysini (6) formula yordamida
hisoblab toping.

11. Tning o'rtacha giymatini anigiang va natijaning absolut
xatosini hisoblab toping.

12. Laboratoriya ishidan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1 OMchanayotgan Kkattaliklardan qaysi biri absolut xatoga
ko'proq ta’sir giladi?

2. Universal gaz doimiysining fizik ma’nosi nima?

3. Tarozi shayinining to‘lig to'xtashini kutib o'tirmasdan
ganday gilib tarozining nol nugtasini (shkalaning tarozida nagruzka
bo'Imaganda uning ko'rsatkich milining ro'parasiga to‘g‘ri keladigan
bo'linmasini) aniglash mumkin?

2.5. HAVONING NISBIY NAMLIGINI
PSIXROMETR YORDAMIDA ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Havo namligini tajribada aniglashni
o'rganish. 2. Havodagi suvbug'ining migdorini aniglash usulini
o'rganish. 3. Avgust psixrometrining tuzilishini va ishlashini
o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

b

Yeratmosferasi tarkibiga suv bug'lari ham kiradi. Havo-
dagi suv bug'larining miqgdori bilan tavsiflanadigan fizik
kattalik havoning namligi deyiladi.

Im™ havodagi suv bug'ining massasi absolut namlik deb
ataladi. Absolut namlikni bilgan holda, shu sharoitda suv
bug'ining to'yinish darajasidan ganchalik uzoq ekanligini,
binobarin, suvning bug'lanish yoki kondensatsiyalanish inten-
sivligi to'g'risida biror fikr aytib bo'Imaydi. Buning uchun
nisbiy namlik degan kattalikni bilish kerak.

Muayyan bir temperaturada havo absolut namligining
shu temperaturada 1 m” havoni to'yintirish uchun zarur
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boMgan suv bugM massasiga nisbati bilan aniqlanadigan /
kattalik nishiy namlik deyiladi. Nisbiy namlikni yana suv bugM
elastikligi orgali quyidagicha ta’riflash mumkin: havo
tarkibidagi suv bugf elastikligining aynan shu temperatura-
dagi to'yingan suv bug'i elastikligiga nisbati bilan ifodalana-
digan kattalik nisbiy namlik deyiladi. U quyidagicha
ifodalanadi, ya’ni:

(D

2.5.1- rasm. Qo‘lda yasalgan (a) va Avgust (b) psixrometrlari.

Havodagi suv bugM elastikligi deyilganda, havodagi suv
bugMning parsial bosimi tushuniladi.

Tirik organizmlaming, tuprogning namlik yo‘qotishi nisbiy
namlikka bogMig. Inson o‘zini yaxshi his qgilishi uchun nisbiy
namlik 60—70% atrofida boMishi kerak.

Namlikni aniglash uchun Avgust psixrometridan foyda-
lanish mumkin. Psixrometr ikkita bir xil termometrdan iborat
boMib, ulardan birining uchiga rezervuardagi suvga botirib
go'yilgan mato o‘ralgan (2.5.1- rasm). Havo suv bugMari bilan
to‘yinmagan boMsa, matodagi suv bugManadi va termo-
metrning rezervuari soviydi. Natijada termometr past tem-
peraturani ko'rsatadi. Chunki nisbiy namlik kichik boMganda,

84



suv bug‘ito‘yinishdan uzoq boMgani uchun ho‘l termometr
ham past temperaturani ko'rsatadi.

Nisbiy namlik oshib borgani sari bug‘lanish kamayadi va
ho'l termometming ko'rsatishi qurug termometrnikiga yaqin-
lashadi. Nisbiy namhk 100% bo'lganda, suv umuman bug‘-
lanmaydi va ho'l termometming ko'rsatishi qurug termo-
metrniki bilan bir xil bo'ladi. lkkala termometr ko'rsatishla-
rining ayirmasiga garab, psixrometrik jadval (2-jadvalga garang)
yordamida havoning nisbiy namligini aniglash mumkin.

(1) ifodaga ko'ra absolut namlik quyidagicha aniglanadi.
ya ni

P =1P0 100y4- (2)
bu yerda p *— ma’lum temperaturadagi havoning Im” haj-
mini to'yintirish uchun zarur bo'lgan suv bug'ining massasi.
lining giymati 3-jadvaldan olinadi.

Asbob-uskunalar

Avgust psixrometri (yoki qo'lda yasalgan moslama), sta-
kan, suv, pilik.

Ishni bajarish tartibi

Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.

2. Psixrometr stakanchasiga suv soling va 5 —10 min. kuting.

3. Qurug va ho'l terniometrlarning / va /~ko'rsatishlarini
yozib oling.

4. Qumg va ho'l termometrlar ko'rsatishlari fargini hisoblang.

5. Psixrometrik jadvaldan /ga va havoning /~temperaturasi
(qurug termometming ko'rsatishi)ga mos kelgan nisbiy
namlikni belgilang.

6. (2) ifodadan va 2-jadvaldan foydalanib, havoning absolut
namligini hisoblang.

7. Tajribani ertalab (o'qish yoki ishga ketish oldidan),
tushda (o'gishdan keyin), kechqurun va kechasi takrorlang.
Tajriba o'tkazilayotgan kunning vaqtini (T) belgilab qo'ying.

8. Havoning nisbiy va absolut namligining temperaturaga
bog'lanish grafigini millimetr qog'ozida chizing.
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9. Havoning nisbiy va absolut namligini kimning vaqgtiga
bogManish grafigini chizing.
10. Asbobning oMchash anigligini hisobga olib, xatolikni

baholang.
11. Tajribada aniglangan natijalarni I-jadvalga kiriting.

I-jadval

O'Ichash /

L Ar T
tartibi Al Al Po

2
3
4

O'rtacha
giymatlari

Esiatma. Ixtiyoringizda Avgust psixrometri boMmay,
fagat termometrlar boMsa, ulardan psixrometr yig‘ish
mumkin. Agar ixtiyoringizda faqat bitta termometr boMsa, u
holda xona havosining / temperaturasini oMchaysiz. So‘ngra
shu termometrning rezervuarini hoM mato bilan o‘rab, ma-
toning bir gismini stakandagi suvga tushirasiz. 10— 15 minut
oMgach, termometrning r, ko'rsatishini yozib olasiz. Shu
natijalar asosida anigligi juda yugori boMmagan natijalar olish
mumkin. 1 m" havodagi to'yingan suv bug'ining massasi
|IO-* kg/m” ga teng.

Nazorat savollari

1 Havoning namligi deb nimaga aytiladi?

2. Havo namligining ganday ahamiyati bor?

3. Absolut va nisbiy namlik tushunchasini ta’riflang.

4. Havoning namligini aniqglash usuliari hagida gapirib bering.

5. Darsxonangizdagi yoki auditoriyadagi havoning nisbiy va
absolut namligini aniglash usulini tushuntiring.

6. Xonadagi havoda bug' holida necha kilogramm suv borligini
hisoblang.
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100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

81
83
84
84
85
86
86
87
87
88
88
88
89
89
89
90
90
90
91
91
91
91
92
92
92
92
92
92
93
93
93

63
65
68
69
70
72
73
74
75
76
76
77
79
79
79
80
81
81
82
82
83
83
83
84
84
84
85
85
85
86
86

Psixrometrik jadval

45
48
51
54
56
58
60
61
63
64
65
66
68
69
70
71
71
72
73
74
74
75
76
76
77
77
78
78
78
79
79

28
32
35
39
42
45
47
49
51
53
54
56
57
59
60
61
62
64
65
65
66
67
69
69
69
70
71
71
72
72
73

Ar, °C
5 6
16

20

24 10
2 14
32 19
35 23
37 26
40 29
42 31
44 34
46 36
48 38
49 40
51 42
52 44
54 46
55 47
56 49
58 50
59 51
60 52
61 54
61 55
62 56
63 57
64 58
65 59
66 59
66 60
67 61

10
14
18
21
24
26
29
31
34
36
37
39
41
43
44
46
47
49
49
50
51
52
53
54
55

14
17
20
23
25
27
30
32
34
3n
37
39
40
42
43
44
46
47
48
49
50

2-jadval
9 10 1
5

8

n

14 6

17 9
20 12
22 15
24 17 10
27 20 13
29 22 15
30 24 18
32 26 20
34 28 22
36 20 24
37 31 26
38 33 27
40 34 29
41 36 30
42 31 32
43 38 33
44 39 34
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3-jadval

Temperatura Massa Temperatura Massa
0 4,84 16 13,6
1 5,2 17 14,5
2 5,6 18 15,4
3 6,0 19 16,3
4 6,4 20 17,3
5 6,8 21 18,3
6 7,3 22 19,4
7 7,8 23 20,6
8 8,3 24 21,8
9 8,8 25 23,0
10 9,4 26 24,4
1 10,0 27 25,8
12 10,7 28 27,2
13 11,4 29 28,7
14 12,1 30 30,3
15 12,8

2.6. TOMCHI USULI BILAN SIRT

TARANGLIK KOEFFITSIENTINI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1. Suyuqlikning sirt taranglik koef-
fitsientini aniglashni o'rganish. 2. Sirt taranglik koeffitsienti
hamma suyuqliklarda bir xil emasligini tajribada aniglash.

NAZARIY MUQADDIMA

Suyuqlik sirtidagi molekulalarga ichki molekulalar
tomonidan suyuqlik ichiga yo‘nalgan kuch ta’sir giladi.
Shuning uchun suyuqlik sirtida sirt tarangligi hosil bo‘lib, u
doim suyuglik yuzasini gisqartirishga intiladi. Ayni paytda
suyuqlikka shu sirtni saglab turuvchi sirt taranglik kuchi ta’sir
giladi. Bu kuchning kattaligini quyidagicha ifodalash mumkin.

F=a L, (1
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bunda: L — sirt perimetri; a — sirt taranglil< jcoeffitsienti.
Sirt taranglitc tcoeffitsiyenti deb, sirtning birlik chegarasiga
to‘g‘ri kelgan kucliga aytiladi va u N/m da oMchanadi.

Faqgat bitta tomchi uchun sirt taranglik koeffitsientini
topishda a-L kuch bitta tomchining ogMrlik kuchiga
tenglashtiriladi, ya’ni:

a-L=mg, 2
bunda: — bitta tomchining massasi; L — suyuglik toma-
digan kapillyar nay uchining ichki aylanasi uzunligi, ya’ni
perimetri.

Bitta tomchining massasi ni topish uchun nta tom-

chining massasi tomchilar soniga boMinadi:

©)

Shunday qilib, kapillyarning ichki perimetri L”~nd
ekanligini hisobga olsak, (2) ni quyidagicha yozish mumkin:

and = - g. (4)

Bundan suyuglikning sirt taranglik koeffitsienti a
topiladi:

Asbob-uskunalar

Elektron (JW—1) tarozi; stakan; ingichka uchli shisha
idish; shtativ; har xil turdagi suyuqgliklar va yordamchi asla-
halar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma ogMr taglik (5)ning vertikal ustunchasiga (4) tik
mahkamlangan ventilli kapillyar idish (1) va stakan yoki
menzurka (3)dan tashkil topgan. Ventil (2) ochilganida suyuglik
(masalan, suv) stakanga tomchllab (7) tushadi. Tomchilar
soni sanaladi. So'ngra stakandagi suv elektron tarozida tortiladi.
Tarozi ko'rsatishidan stakan massasini ayirib tashlab, oqib
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tushgan suyuqHk massasi topiladi.
Yuqoridagi oMchashlar har xil tur-
dagi suyuqliklar bilan takrorlanadi.
Tajribada topilgan natijalar asosida
suyuqliklaming sirt taranglik koef-
fitsienti hisoblanadi.

hhni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'riq-
nomasini o'qib o'rganing.

2. Shisha idish uchining ichki pe-
rimetrini va uning diametrini aniq-

lang.
2.6.1- rasm. 3. Qurug stakan massasini taro-
Laboratoriya ishining zida tortib aniglang.
qurilmasi. 4. Suyuglik soiinadigan idishga

o'rganiladigan suyuglikni quying.

5. Shisha idishdan stakanga suyuglikning sekin kapillyar
orgali tomchilab oqishini ta’minlang va tomchilar sonini
sanang.

6. Suyuglikli stakan massasini elektron yoki shayinli taro-
zida tortib aniglang.

7. Yugoridagi 6 va 3 bandlardagi massalar ayirmasini toping.

8. Sirt taranglik koeflFitsientini (5) formuladan toping.

9. Aniglangan natijalarni boshga adabiyotlarda keltirilgan
natijalar bilan solishtiring.

Nazorat savollari

1 Sirt tarangligi nima, u ganday hosil bo'ladi?

2. Sirt taranglik koeffitsientining fizik ma’nosi nima?

3. Tomizilayotgan idish uchi turli to'g'ri geometrik shakllarda
bo'lganda sirt taranglik koeffitsientini hisoblang.

4. Sirt tarangligining temperaturaga bog'ligligini ganday
tushuntirasiz?

5. Laboratoriya ishining asosiy formulasini keltirib chigaring.

90



11l BOB
TERMODINAMIKA

3.1. QATTIQ JISMNING SOLISHTIRMA
ISSIQLIK SIG4AMINI ANIQLASH

Ishning magsadi: L Qattigjismlarning solishtirma issiglik
sig'imlari turlicha bo'lishini o'rganish. 2. Qattiq jismning
solishtirma issiglik sig'imi uning geometrik shakliga bog'lig
emasligini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Jismlar atomlardan tashkil topgan bo'lib, bu zarralar
bir-biriga nisbatan ma’lum masofada kristall panjara tugunlarida
joylashadi va ularning zich yoki siyrak joylashuviga garab,
mos ravishda jismlarning zichliklari ham turlicha bo'ladi.
Atomlari zich joylashgan kristallarning shakli murakkab
bo'lishi bilan birga, ulardan tashkil topgan jismlarning
zichliklari ham katta bo'ladi. Bunda jism zarralarining o'zaro
tutinish kuchlari ham katta bo'ladi va ularni muvozanat
holatidan chigarish uchun ko'proq energiya sarflash kerak
bo'ladi.

Jismlar tashqaridan issiglik energiyali yutishi yoki
gandaydir biror tashqi ta’sir natijasida ichki energiyasi ortishi
hisobiga isiydi. Natijada uning temperaturasi ortadi, aksincha,
jism soviganida atrof-muhitga issiglik energiyasi chiqaradi
(nuriaydi) va temperaturasi yo'gotilgan energiya giymatiga
teng migdorda pasayadi.

Demak, moddaning ichki energiyasi tashqi ta’sir hisobi-
ga ortishi yoki kamayishi mumkin. Bunday holat o'rinli
bo'lganida moddalar bir-biriga issiglik uzatadi yoki ulardan
issiglik oladi. Bunday hodisa issiglik almashinuvi Aeb yuritiladi.

Birjismdan boshqga jismga ish bajarmasdan, o z-o zidan
issiglik energiyasining o tishjarayoni issiglik almashinuviyoki
issiglik uzatish deyiladi.
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Issiglik uzatishda ichki energiya o'zgarishiga teng bo'lgan,
jism olgan yoki yo'gotgan (uzatgan) energiya issiglik miq-
doridth ataladi. Jismning massasi gancha kichik bo'lsa, shun-
cha kam, aksincha massa gancha katta bo'lsa, shuncha ko'p
issiglik migdori zarur bo'ladi. Issiglik migdori SI o'lchov
birliklari sistemasida «Joul»da o'lchanadi. Texnik o'lchov
sistemasida issiglik migdori «kaloriya»da o'lchangan. «Kalo-
riya»dan «Joul»ga quyidagi munosabat orqali o'tiladi:

lkal - 4,18J; 1kkal s 4,18kJ.

Har xil massali bir xil jismlarni yoki bir xil massali turli
xil jismlarni isitishda turlicha miqdordagi issiglik miqdori kerak
bo'ladi. Bir kilogramm massali turli xil jismlarni 1 Kelvin
isitish uchun turlicha miqdorda issiglik energiyasi kerak bo'ladi.

/ kg moddaning temperaturasini 1 K ga orttirish uchun
zarur bo ‘lgan issiglik migdorini tavsiflovchifizik kattalik shu
moddaning solishtirma issiglik sig'imi deyiladi.

Solishtinna issiglik sig'imi Sl o'lchov birliklari sistemasida
1 J/kg K bilan o'lchanadi. Yuqoridagi fikrlardan 1 kg
temirning temperaturasini 1 K ga orttirish uchun 460 J issiglik
kerak bo'lsa, 20 kg uchun 9200 J issiglik migdori kerak bo'lishi
kelib chigadi.

Jismlarni isitish uchun zarur bo'lgan yoki ular soviganida
yo'qotilgan issiglik migdori jismning massasi, solishtirma issiglik
sig'imi va temperaturalari fargi bilan quyidagicha bog'langan;

Q=cm{T2-T"), M

bunda; Q — jism olgan (bergan) issiglik miqgdori, J;
m —jism massasi, kg; ¢ —jismning solishtirma issiglik sig'imi,
JIkg * K; A= ™—T —oxirgi va boshlang'ich holatlardagi
temperaturalar farqi.

Moddalarning solishtirma issiglik sig'imlari kalorimetr
asbobi yordamida aniqlanadi. Buning uchun kalorimetr ichki
idishi, aralashtirgich va kaiorimetrga quyilgan modda(suv)ning
massalari o'lchash anigligi yuqori bo'lgan tarozida tortib
aniglanadi.

Demak, noma’lum jismning issiglik sig'imini (l)dan
foydc.lariib, ayrim o'lchov natijalari asosida hisoblash mumkin
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ekan. Buning uciiun kalorimetr massasi m\, kaiorimetrga
quyiigan suvning massasi va temperaturasi T
0 ‘rganilayotgan qizdiriigan gattiq jismning temperaturasi T.
va massasi m liamda aralaslima (suv va gizdiriigan qgattiqg jism)
temperaturasi deb belgilab olinadi. U holda (1) ifodani
laboratoriya ishini bajarish shartiga mos quyidagi shaklda yozish
mumkin:

(2)
bunda ¢ — o ‘rganilayotgan jismning solishtirma issiqlik sig‘imi.
Ma’lumki, kaiorimetrga gizdiriigan gattiq jism tushirilgani-
dan so‘ng, kaiorimetrga va undagi suvga issiglikning uzatilishi
muvozanat holati o‘rnatilguncha davom etadi. Bunda
kalorimetr va undagi suvning temperaturasi ~ gacha ko‘tariladi.
Ularning olgan issiglik migdorlari, mos ravishda, quyidagicha
ifodalanadi:

0,= - T)"a Q= - To (3
Energiyaning saglanish va aylanish qonunidan kelib chiggan
holda o‘rganilayotgan moddaning solishtirma issiglik sig‘imini
i"ligoridagilar asosida

g=[(""k + - THHw(T; - TJ 4
shaklda ifodalash mumkin.

Asbob-uskunalar

Kalorimetr. Har xil geometrik shakldagi mis, aluminiy,
po‘lat, cho'yan, shisha jismlar. Menzurka; termometr;
sharnirli tarozi (toshlari bilan) yoki elektron tarozi; ip; sovuq
va gaynoq suv; mufel pechi (yoki elektr plita).

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilmaning asosini mufel pechi, tarozi, termometr,
jismlar, oMchov asboblari, kalorimetr, elektr plita va suv
tashkil etadi (3.1.1- rasm). Eng awal, qurilma gorizontal
tekislikka joylashtiriladi, so‘ngra ma’lum miqgdordagi suv
gizdiriladigan idishga quyilib, unga issiglik sigMmi oMcha-
nadigan jism ipga bogMab tushiriladi hamda ilgakkaosib
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3.1.1- rasm. Laboratoriya ishining qurilmasi.

go'yiladi. Albatta, ish jismlar massalarini va ularning tem-
peraturalarini aniglashdan boshlanadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini va texnika xavf-
sizligi gqoidalarini o'qib o'rganing. O'gituvchi savollariga javob
berib ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Laboratoriya xonasining temperaturasini termometr
yordamida aniglang.

Esiatma. Simob zaharli modda!!! Simobli termometr-
dan foydalangandajuda ehtiyot bo'ling. Sovuq (issiq) termo-
metrni issiq (sovuq) suyuglik yoki jismga tegizmang, shishasi
yoriladi! Simob to'kiladi!

3. Berilgan mis bo'lagini JW — 1tarozisida aniq torting va
uning massasini aniglang.

4. Kalorimetrga 100— 150 ml suv quying va uning tempe-
raturasini o'lchang.

5. Jism(mis)ni mufel pechiga (yoki gaynab turgan suvga)
joylashtiring va uning temperaturasi 100°C ga tenglashgunicha
kuting.

6.Jism(mis)ni tezgina kalorimetrdagi suvga tushiring va
suvning temperaturasini o'lchang. Natijalarni quyidagijadvalga
Kiriting.
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Esiatma. Hisoblashlardajismning gaynoq suvdan ol-
gan issiglik miqdori kalorimetrdagi sovuq suvga toMiq uzatiladi,

debhisoblanadi; Q~-Q"

Jism Jism- Jismva c.xAc
ning suvning
bosh-  umumiy

lang'ich  tempe-
tem-  raturasi,

Kalcri-  Suvning
metrd;igi boshlan- massasi,
suvning g'ich

o'l- massasi, tempcpd-

:hz:_sl?_ Ofg kg turasi,
artibi 7., K peratu- K
rasi,
T K
1
2

1 Yuqorida keltirilgan (4) tenglamaga jadval natijalarini

go‘yib, c¢ ni hisoblang.
8. Tajribani uch marta har xil massali mis uchun 0 ‘tka-

zib, o‘rtacha c. va uning absolut hamda nisbiy xatoliklarini
toping.
Nazorat savollari

1 issiglik migdori deganda nimani tushunasiz?
2. Moddaning solishtirma issiglik sigMmi deb nimaga aytiladi?
3. Nima uchun jismlarning solishtirma issiglik sig'imlari har

xil bo'ladi?
4. Nima uchun jismning solishtirma issiglik sig'imi uning

geometrik shakliga bog'liq emas?

3.2. SUYUQLIKNING SOLISHTIRMA
ISSIQLIK SIGAMINI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Issiglik sigMmi tushunchalari bilan
yaqindan tanishish. 2. Suyuglikning issiglik sigMmini tajribada
aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Suyuglik molekulalari gattiq jismlarga nisbatan ancha zich
Joylashadi. Shunday bo‘lsa-da, suyuqliklarning molekulalari

o'rtasida mavjud boMgan tutinish kuchlari tufayli ular bir-
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birini tortib va itarib turadi. Suyuglikning temperaturasi
ortganda molekulalarning xaotik harakati jadallashadi va bunda
molekulalararo tutinish kuchlari susayadi. Ushbu jarayon
hamma suyugliklarda ham bir xil kechmaydi. Bunday holat
fagat modda miqdoriga bogMiqg boMmasdan, ularning
solishtirma issigiik sigMmlariga ham bogMiq. Agar issig jismni
sovuq suyuqlikka tushirsak, suyuqlik isiydi, gattiq jism esa
soviydi. Issiqjism o°‘rniga elektr garshiliklari o'zaro teng bo'lgan
ikkita elektr issigiik ajratgich elementidan foydalanib, tek-
shirilayotgan suyuqlikning solishtirma issigiik sig'imini tajri-
bada topilgan natijalar asosida aniglash mumkin. Buning uchun
ikkita bir xil kalorimetr va qarshiliklari o'zaro teng bo'lgan
ikkita elektr issigiik ajratgich elementi olinadi. Ular solishtirma
issigiik sig'imi anig va nomaMum suyugliklar quyilgan kalori-
metrlarga tushiriladi, so'ngra elektr zanjirga ulanadi hamda
ulardan o'zgarmas elektr toki o'tkaziladi. Ma’lumki, Joul—
Lens gonuniga muvofiq issigiik ajratgich element vaqt birligi
ichida bir xil migdorda issigiik energiyasi chigaradi. Shuning
uchun birinchi kalorimetrning massasini (stakani va
aralashtirgichi bilan birgalikda) solishtirma issigiik sig'imini

va unga quyilgan suyuqlik massasini m ,, solishtirma issigiik
sig'imini  hamda shu suyuglikning oxirgi va boshlang'ich
temperaturalari fargini AT, deb belgilab olib, elektr issigiik
ajratgichdan tok o'tganida ajralib chigadigan issigiik migdori
ifodasini quyidagicha yozish mumkin:

Ikkinchi kalorimetrga tekshiriladigan suyuqlik quyib va unga
ham issigiik ajratgich elementini tushirib, tok manbaiga
ulaganimizda issiqgiik ajratgich o'rganilayotgan suyuglikka
ma’lum miqdorda issigiik miodori uzatadi. Tekshirilayotgan
suyuglik olgan issigiik migdorini quyidagicha ifodalash
mumkin:

02 = (C2AR (2)

bunda: va mos ravishda ikkinchi kalorimetr va unga
quyilgan tekshirilayotgan suyuqglikning solishtirma issiqgiik
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sig'imlari; ~ ravishda kalorimetr (stakani va
aralashtirgichi bilan birgalikda) va tekshirilayotgan suyuglik
massalari; tekshirilayotgan suyuqglikning boshlang'ich
va oxirgi temperaturalari farqi.

Ikkala kalorimetrlardagi suyuqgliklarga uzatilgan issiglik
miqdorlari tengligidan (1) va (2) ifodalarning o'ng tomonlari
ham teng bo'ladi. Bu tenglikdan tekshirilayotgan suyuqlikning
solishtirma issiqglik sig'imi topiladi, ya’ni

g = (CKi*ki +c, /2r,))Ar] 3)

Tajribani har bir turdagi namuna uchun eng kamida uch
marta takroriash kerak. Namuna va tekshirilayotgan suyuglik-
lar massalarini har bir tajribada turlicha miqdorda (50, 100,
1509) olish maqgsadga muvofig bo'ladi. Tajriba uch marta
o'tkaziladi va natijalarning o'rtacha giymati aniglanadi va,
xatoligi ko'rsatiladi.

Asbob-uskunalar

Kalorimetr. Isitgich. Solishtirma issiglik sig'imi ma’lum
bo'lgan suyugliklar. Tekshiriladigan suyugliklar. O'zgarmas tok
manbai.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Suyuglikning solishtirma issiglik sig'imini aniglash uchun
solishtirma issiglik sig'imi ma’lum bo'lgan suyugliklar,
masalan, suv va sh.k. olinadi. Be-
rilgan suyuqglikning massasi ta-
rozida 0,1 g aniqlikkacha o'lcha-
nadi. So'ngra ikkala kaiorimetrga
suyugliklar quyiladi va ularga
elektr issiglik ajratgich element-
lari tushiriladi. Elektr zanjir
yig'iladi va tok manbaiga ulash-
dan awal kalorimetrlardagi su-
yugliklarning har biri aralashtir-
gich bilan aralashtiriladi, so'ngra
ularga termometrlar tushiriladi. 3.2.1- rasm.
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Ma’lum vaqgtdan so‘ng suyuqgliklar temperaturalarini termo-
metrlarning ko'rsatishlari bo'yicha yozib olinib, zanjir tok
manbaiga ulanadi va 5—10 minutdan keyin termometrlarning
ko'rsatishlari yana yozib olinadi.

Ourilmaning umumiy chizma shaklidagi sxematik tasviri
3.2.1- rasmda keltirilgan.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.

2. Kalorimetrlarga ma’lum migdorda suyugliklar quying.

3. Issigiik sig'imlari aniq va noma’lum bo'lgan suyuqliklar
quyilgan kalorimetrlardagi suyuqgliklarni aralashtirgich bilan
aralashtiring.

4. Termometrlarni kalorimetr stakanlaridagi suyugliklarga
tushirib, ularning temperaturalarini o'lchang.

5. Tuzilgan elektr zanjirni elektr manbaiga ulang va 5—
10 minutdan so'ng elektr zanjirni tok manbaidan uzib,
termometrlarning ko'rsatishlarini yozib oling.

5. Aniglangan natijalar asosida o'rganilayotgan suyuqlik-
ning solishtirma issigiik sig'imini hisoblang va ularni jadvalga
kiriting.

6. Ishdan xulosa chigaring va absolut hamda nisbiy xatolik-
larni hisoblang.

Nazorat savollari

1 Solishtirma issiqiik sig'imi deb nimaga aytiladi?

2. Solishtirma issigiik sig'imi birliklarini yozing.

3. Suyiigliklarning solishtirma issigiik sig'imi ganday usul bilan
anigianadi?

4. ikki suyuqglikni o'zaro aralashtirish yo'li bilan ham
suyuqglikning solishtirma issiqiik sig'imini aniqglash
mumkinmi?

5;“-Qattiq jismning solishtirma issigiik sig'imi ganday aniq-
ianadi?
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3.3. 0 ZGARMAS HAJMDAGI HAVONING
SOLISHTIRMA ISSIQLIK SIG‘IMINI
ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Termodinamik tushunchalarning fizik
ma’nosini o'rganish. 2. Moddalarning solishtirma issiglik
sig'imlarini aniglash usulini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Tabiatdagi moddalar tuzilishi, agregat holati va boshga
fizik xossalari bilan bir-biridan farglanadi. Ularga tashgaridan
uzatilgan issiglik migdori hisobiga foydali ish bajarish
jarayonida ularning termodinamik parametrlari {p, V, T)
o'zgarishi yoki ayrimlari o'zgarmasdan golishi mumkin. Agar
K= const, p = const yoki T = const bo'lsa, bu jarayonlar
mos ravishda izoxorik, izobarik va izotermik jarayon deb
ataladi.

Termodinamikaning birinchi gonuni K= const holat
uchun quyidagicha ifodalanadi:

Q=U~"-U,+A, (1)

bunda: Q — moddaga uzatilgan issiglik migdori; Uj - =
= AU — modda ichki energiyasining o'zgarishi; A — tashqi
kuchlarga garshi bajarilgan ish.

Izoxorik jarayonda bajarilgan ish nolga teng bo'ladi, chunki
A = pV -¥Y™) = pAV = 0. Hajm o'zgarmas bo'lganligi uchun
AV-Q bo'ladi. Bundan A-0. U holda (1) ifodani quyidagi
shaklda yozish mumkin:

Q=U,-U,=AU = ¢ AT. ©)

Demak, izoxorik jarayonda modda olgan issiglik migdori
shu moddaning ichki energiyasining o'zgarishiga sarflanar
ekan. Moddaning birinchi holati va issiglik gabul gilgandan
keyingi holatlari uchun gazning holat tenglamalarini yozib,
ularning nisbatidan Shari qonuni ifodasi hosil gilinadi:

K = \2asosida -- = -- yoki AN @)
P2 h T
Bundan temperaturaning o'zgarishi topiladi, ya’ni:
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A7 =n~ . (4)

Ixtiyoriy T massali gazni V= const holatida qizdirsak,
uning ichki energiyasi o ‘zgaradi. Natijada uning boshlangMch
va oxirgi temperaturalari fargi ATmoddaning solishtirma issigiik
sigMmi c~ga bogMiq holda har xil boMishi mumkin. U holda
moddaga uzatilgan issiqgiik migdorini quyidagicha ifodalash
mumkin:

Q = mCyiTj -T") = mCyAT. (5)

Berilgan ixtiyoriy m massali gaz ichki energiyasining o ‘zga-
rishi (2), (4) va (5) formulalardan topiladi:

AU~AmMy~. (6)

0 ‘zgarmas hajmdagi gazning solishtirma issiqgiik sig'imini
aniqlashda enei”™iya turlarining o ‘zaro teng kuchliligiga tayangan
holda elektr kondensatori zaryadi o‘zgarishidan foydalanish
mumkin. Zaryadsiz kondensatorni biror t/kuchlanishgacha
zaryadlashda uning elektr tarmogMdan olgan energiyasining
boshlangMch energiyasiga nisbatan o ‘zgarishi quyidagicha
yoziladi:

= (7)

bunda C — kondensator sigMmi.

Kondensatorning hajmi o‘zgarmas boMganda uning za-
ryadlanishida ichki energiyasi ortadi, aksincha, zaryadsizla-
nishida ichki energiyasi kamayadi. Shuning uchun aU = AE
deb olish mumkin. Demak, (6) va (7) ifodalarni o'zaro
quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

= <8)
Bundan moddaning V= const holat uchun solishtirma issig-
iik sigMmi
~ = PCI™ _ PCUN Q.
2TmAp  ITpVAp

ga teng, bunda: 2 =pK- moddaning massasi; pva K—
moddaning zichligi va hajmi; U— kondensator qoplamala-

100



ridagi kuchlanish; T — moddaning temperaturasi; Ap va p
— bosimning o'zgarishi va kolbadagi havoning (atmosfera)
bosimi.

Asbob-uskunalar

Qalin devorli shisha kolba (V= 0,5 —1,0/). Rezina tigin.
Misdan yoki zanglamaydigan po'latdan tayyorlangan o'tkaz-
gichlar (2 tadan). Uch tarmoqli shisha naycha (ventilli). Su-
yuglik manometri. Uch tarmoqli shisha nayning jo'mrakli
gismi. O'zgarmas tok voltmetri. Sig'imi C = 200—300 |jF kon-
densator. O'zgarmas tok manbai. ikki yoqlama elektr kaiit va
boshqga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Mazkur qurilmaning asosini shisha kolba, suyuqlik
manometri, kondensator, voltmetr va 0'zgarmas tok manbai
tashkil etadi. Kolbaga kiritiladigan gizdirgichga elektr toki
rezinali tigindan o'tkazilgan mis (*/ = 0,8— 1 mm) yoki po'lat
(3—4 mm) o'tkazgich orgali kondensatordan (unda to'plangan
zaryad miqdori) uzatiladi.

Kondensator awal o'zgarmas tok manbaiga ulanadi va
ma’lum U kuchlanishgacha zaryadlanadi. So'ngra bu zaryad
migdori kolbadagi gizdirgichga uzatiladi va shu zaryad hiso-
biga gizdirgichda issiglik ajraladi. Sim o'tkazgichlar uchlariga

3.3.1- rasm. 3.3.2-rasm. Qurilmaning
Qurilmaning sxemasi. elektr sxemasi.
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ulangan elektr issigiik ajratgich (gizdirgich)ning garshiligi
R = 20—30 Om atrofida boMib, undan tok o ‘tishi natijasida
kolbadagi havoning temperaturasi hamda bosimi ortadi. Kolba
tigini o‘rtasidan chigarilgan shisha naychaning uchi rezina
nay orgali manometrning chap yelkasiga ulangan. Kolba
ichidagi havoning bosimi qgizdirgichda ajralgan issigiik hisobiga
ortadi. Natijada havo kengayishda ish bajaradi va manometr
yelkalari balandliklari o ‘rtasida biror Ah farq paydo bo'ladi,
ya’ni chap yelkadagi suyuqlik sathi pasayadi, o'ng yelkadagisi
— ko'tariladi. Bundagi Ah farq Ap ga teng bo'ladi.

Ourilmaning elektr zanjiri va asboblarning o'zaro ulanish
sxemalari 3.3.1 va 3.3.2- rasmlarda keltirilgan.

Ishni bajarish tartibi

Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
3.3.1—3.3.2- rasmlarda keltirilgan sxemalardagi asboblarning
mavjudligini tekshiring. O'qgituvchining savollarigajavob berib,
ishni bajarishga ruxsat oling.

| topshirig. Havo uchun ni aniglash

2. Elektr va mexanik sxemalarni yig'ing va uni o'gituvchiga
tekshirtiring.

Esiatma. Elektrtoki bilan ishlashda texnika xavfsizligiga
gat’iy rioya giling!

3. O'zganivchan elektr toki tarmog'iga uni o'zgarmas tokka
ayiantirib beruvchi asbob (to'g'rilagich)ni ulashdan awal
kalitni voltmetr zanjirining musbat qutbi 1ga ulang.

4. Manometr yelkalaridagi suyuqglik balandliklarini,
kolbadagi havo bosimi va temperaturasini ventilning ochiq
holati uchun yozib oling, so'ngra ventilni yoping.

5. Kondensator goplamalari 100 V dan yugqori kuchla-
nishgacha zaryadlangandan so'ng, voltmetr ko'rsatishini aniq
yozib oling-da, K kalitni 2-holatga o'tkazing va kondensa-
torning zaryadsizlanishini kuzating. Manometr yelkalaridagi
suyuqlik sathlarining fargiga mos bosimni shkala bo'yicha
aniglang va natijani jadvalga Kiriting.

7. Kondensator sig'imi, ventilning ochiq holatidagi havo-
ning temperaturasi, bosimi va kolbadagi hajmini jadvalga
Kiriting.
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Manonietr Bosim lar Kuch- Havo- Atmo- Kon-
TAC,

ko'rsii- farqi, la- ning sfera den-
tislii. Pi - Pi = ~p- Nish. bosimi, sa-
Oj_1 Chap va Pa p. Pa tor
CI“_Sh_ o'ng yelka sig'i-
tartibi nisbat- mi,
lari: C,
R/ P2-P H-

100
200 -
120 300

130

Esiatma. 1 Ventil ochlg boMgan holatda kolbadagi
havoning temperaturasi va bosimi atmosferanikiga teng.
2. Kolbaning hajmi noaniq boMsa, awal kolba bo'sh holida
tortiladi, keyin suv quyib to'ldirib tortiladi. Massalar fargidan
suvning massasi topiladi va m =pV dan hajm hisoblanadi.

8. Topilgan natijalarni (9) formulaga qo'yib, har bir
o'lchov uchun ¢? ni hisoblab toping.

9. O'Ichashlar xatoligini hisoblang.

10. Adabiyotlarda havo uchun keltirilgan c~(spravochnik-
dagi giymati) giymatini tajribada aniqlangani bilan tagqoslang
va unga nisbatan nisbiy xatolikni hisoblang.

11. O'tkazilgan tajribadan xulosa chigaring.

Il topshiriqg. Distillangan suv yoki transformator
moyi uchun ni aniglash

12. Kolbaning rezina tiginidan o'tkazilgan mis simlar
o'rniga zanglamaydigan po'lat o'tkazgichlar olib, unga
R=20 — 30 U li garshilikni gaykachalar yordamida ulang.

13. Awal bo'sh kolbani, so'ngra suyuqlik to'ldirilgan
kolbani tarozida torting va ularning farqi Am = p Kdan suyuglik
hajmini hisoblab toping (bu hajm kolba hajmiga teng bo'ladi).

14. Suyuqlikning temperaturasi va uning sirtidagi bosim
atmosferanikiga teng deb oling.

15. Birinchi topshirigdagi 3—1I-bandlarni tanlangan
suyuglik uchun bajaring.
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Nazorat savollari

1. Moddaning solishtirma issiglik sig‘imi deb nimaga aytiladi?

2. Moddaning solishtirma issiglik sig'imi uning temperaturasi
va geometrik shakliga bog‘iiq bo'ladimi?

3. Nima sababdan turli jismlarning solishtirma issiglik sig'imi
bir xil bo'la olmaydi?

4. Moddaning solishtirma issiglik sig'imi tajribada ganday
aniglanadi?

5. Gazlarning solishtirma issiglik sig'imlari suyuqlik va qgattiq
jismlarnikidan nima bilan farq giladi?
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IV BOB
ELEKTRVAMAGNETIZM

4.1. 0 TKAZGICHLARNI KETMA-KET VA
PARALLEL ULASH

Ishning magsadi: 1 0 ‘tkazgichlarning turlarini 0 ‘rganish.
2. 0 ‘tkazgichlarni ulash usullarini va ularning umumiy
garshiligini aniqlashni o ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

0 ‘zidan elektr toki o‘tkazadigan gattig, suyuq va gazsi-
mon modda va materiallar o T/:0"/c/r/oA-deyiladi. 0 ‘tkazgichlar
elektr zanjirga ketma-ket, parallel va aralash ulanadi. 0 ‘tkaz-
gichlami ulash usuliga garab ularning umumiy garshiligi o ‘zgaradi.
Natijada elektr zanjiming qismlaridagi tok kuchi va kuchlanish
o0‘zgaradi. Qarshiliklami quyidagicha ulanadi (4.1.2-rasm).

Qarshiliklar ketma-ket ulanganida ularning umumiy
garshiligi garshiliklar yig‘indisiga teng bo‘ladi. Undagi
kuchlanish /?, va  qarshiliklardagi kuchlanishlar yig‘indisiga
teng, ya’ni UNUNUAN; R=R™M+R,.

0 ‘tkazgichlar parallel ulanganida umumiy garshilik va tok
quyidagicha ifodalanadi: A

i = yoki =
Qarshiliklar elektr sxemalarda quvvatiga garab quyidagi-
cha belgilanadi (4.1.1 - rasm):
0,5w iw 2w Sw low
-MNb -C2Z3-

4.1.1- rasm.

Ashoh-uskunalar

Qarshiliklar yoki garshiliklar magazini. Voltmetr va
ampermetr (yoki avometr). Tok manbai va yordamchi aslahalar.
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QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Mazkur ishni bajarishda o'gituvchi bergan qgarshihklar
asosida elektr zanjir tuziladi. Ma’lumki, voltmetr va amper-
metr zanjirga mos ravishda parallel va ketma-ket ulanadi.

Elektr zanjirdan tok o'tganda garshiliklarda issiglik ajraladi.
Bu issiglikning ajralishiga o'tkazgichning qarshiligi sabab
bo'ladi. Qarshilik gancha katta bo'lsa, undan shuncha kam tok
o'tadi.

2

a) h)

4.1.2-rasm. O'tkazgichlarni ketma-ket (a) va parallel (h)
ulash sxemasi.

Ishni bajarish tartibi
1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
o'gituvchi savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.
2. Ishni bajarishning texnika xavfsizligini o'rganib chiging.
3. 4.1.1 va 4.1.2- rasmlarda keltirilgan sxemalar asosida
elektr zanjir yig'ing va har bir zanjir uchun tok kuchi va
kuchlanishlarni o'lchab, natijalarni 1- 2-jadvalga Kiriting.

Qarshiliklarni ketma-ket ulash

1-jadval
O'lchash
tartibi U R R +AR
1
2

3
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Qarshiliklarni parallel ulash
2-jadva

tartibi

Esiatma. O ‘tkazgich (qgarshilik)larning har biridan
o'tgan tok va zanjirdagi kuchlanishni o'lchab, /?,, /?, va
h.k.ning giymatlari topiladi.

4. O'Ichashlar xatoligini hisoblang.

5. Bajarilgan ishdan xulosa chiqgaring.

Nazorat savollari

O'tkazgichning qarshiligi deyilganda nimani tushunasiz?
2. Elektr zanjirga nima uchun qarshiliklar ulanadi?
3. Qarshiliklar (rezistorlar)ning Sl sistemasidagi birligi ganday?
4. Rezistorda nima sababdan issiglik ajraladi?
5. Rezistorlar elektr sxemalarda quvvatiga qarab ganday belgi-
lanadi?

4.2. UITSTON KO‘PRIGIDA
O'TKAZGICHLARNING QARSHILIKLARINI
O'LCHASH

b

Ishning magsadi: 1 Qarshiliklarni o'lchash usulini o'rga-
nish. 2. Ketma-ket va parallel ulangan garshiliklarning umu-
miy garshiligini Uitston ko'prigida aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Qarshilikni anig o'lchash usullaridan biri tokning tarmoq-
lanish gonuniga asoslangan. Shu qonunga asoslanib ishlaydigan
qurilma Uitston ko'prigi deyiladi (4.2.1- rasm). Qurilmadagi
reoxordning ustiga nikelin yoki solishtirma qarshiligi katta
bo'lgan boshga gotishmadan tayyorlangan bir jinsli sim tor-
tilgan bo'ladi. Simning Awa B uchlari orasiga ketma-ket va
N garshilik; C bilan 5 orasiga kattaligi ma’lum bo'lgan
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garshilik va C bilan A orasiga
garshiligi noma’lum  qgarshi-
lik ulanadi. Sezgirgalvanometr-
ning bir uchi C nuqtaga, ik-
kinchi uchi esa birjinsli sim
bo'ylab sidpanuvchl D suril-
gichga ulanadi. Asbobning bu
CD qismi uning tarmog'i
ustidan solingan ko'prikka
o'xshaydi, shuning uchun uni
Uitston ko 'prigi dey\\ad\. Reo-
xordning «A» va «£» uchlariga
«B» element parallel ulanadi.
Agar zanjir berkitilsa, tok «<AEC» va «<ADE» tarmogiarga bo‘li-
nib ketadi va «CD» ko'prikdan o ‘tib, galvanometr strelkasi-
ni og‘diradi. «/>>surilgichni o'ng yoki chapga surgan holda
/i va /j gismlarning qgarshiligini o'zgartirib, shunday bir holatni
topish mumkinki, unda tok ko'prikdan o'tmaydigan bo'lsin.
Galvanometrdan tok o'tmasligi «C» va «D» nugtalarning po-
tensiallari tenglashganini ko'rsatadi. «C» va «D» nuqtalardagi
potensialni (/bilan, «m nuqtaning potensialini (/, bilan,
galvanometrdan tok o'tmaganda ACE tarmoqdagi tok kuchini

4.2.1- pacM. Uitson
ko‘prigi.

/i bilan, tarmoqgdagi tok kuchini  bilan belgilaymiz. U
holda zanjiming bir gismi uchun Om gonuniga asosan:
-Uy = JiRii

(D

Bu tengliklarning chap tomonlari o'zaro teng bo'lganli-
gi sababli, ularning o'ng tomonlari ham teng bo'lishi kerak,
ya’ni:

121?, = I/, =/,/-2. (2)

Bu tengliklarni bir-biriga bo'lib, quyidagini hosil gilamiz;

Kx/ rjr, 3)

Shunday qilib, ko'prikdan tok o'tmagan vaqtda to'rtala
tarmoqning garshiligi bir-biriga proporsional bo'ladi. Ammo
reoxord ustiga tortilgan sim birjinsli bo'lgani sababli, uning
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gismlarining qarshiliklari shu gismlarning uzunUklahga
proporsional bo‘ladi, ya’ni;

(4)

(4) ifodani (3) ga qo‘yib, noma’lum qarshilikni hisob-
lash formulasi topiladi;

X m

fi= wva /j= [, tenglikni e’tiborga olib,

m
ifodaga ega bo‘lamiz.

Noma’lum garshilikni hisoblashni osonlashtirish uchun
reoxord yelkaiarining nisbatlari ///,,,= m deb belgilab olinadi
va Uitston ko'prigida noma’lum garshilikni hisoblash formulasi
quyidagi shaklda yoziladi;

K =RMm (5)

Endi kattaliklari aniglangan garshiliklarni parallel va
ketma-ket ulagan holda (4.2.2-rasm), sxemaga kiritamiz. Bu
garshihklarni Uitston ko‘prigiga ulagandan keyin, ko‘prik-
dan tok 0‘tmay golguncha, ya’ni galvanometr nolni ko'rsat-
guncha reoxordning D surilgichi chap yoki o‘ng tomonga
suriladi. So‘ngra /,va lar oMchanadi.

Galvanometrni ekstratokdan saglash uchun oldin zanjir-
ni ulab, so'ngra galvanometrni tok manbaiga ulash magsadga
muvofiq boMadi. Bu ikki yogqlama kaiit orgali bajariladi. Magsad
Uitston ko'prigidan foydalanib, fagat o'tkazgichlarning

R.
Rl

-[=h-CZ22Z>

a) 12 152
h)

4.2.2- rasm. O'tkazgichlarni ketma-ket va parallel
ulash sxemalah.
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garshiligini o'lchash emas, balki ularni parallel va ketma-ket
ulash qonunlarining to'g'riligini tajribada tekshirishdan iborat
bo'lishi kerak. Buning uchun dastlab birinchi o'tkazgich
garshiligi, so'ngra ikkinchi o'tkazgich garshiligi o'lchanadi.
So'ngra qarshiliklami parallel va ketma-ket ulab, ularning
shu holatlardagi garshiligi topiladi. Hagiqatda Uitston ko'pri-
gidagi o'lchashlar quyidagi natijalarni beradi:

/7 KK= R, + R, va R "pari= R 4R, (6)
bunda: /?, — birinchi o'tkazgich garshiligi; /1, — ikkinchi
o'tkazgich qarshiligi; — o0'zaro ketma-ket ulangan
o'tkazgichlarning umumiy qgarshiligi; R"par— 0'zaro parallel
ulangan o'tkazgichlar garshiligi.

Agar /' va R, qarshiliklar aniq o'lchangan bo'lsa, ko'prik
bilan o'lchangan va vy2par qarshiliklar (6) formulaga
asosan topilgan va /2vpar qarshiliklarga teng bo'lishi
kerak. Lekin o'lchashdagi mavjud xatoliklar sababli
R\-K = R kk;~'par =/2"par shart bajarilmasligi mumkin.

Esiatma. Tarmogqlar qizib ketmasligi uchun tok gisqa
muddatga ulanadi.

Asbob-uskunalar

Reoxord, garshiliklar magazini, noma'lum garshiliklar,
tok manbai, galvanometr, kalit, ulovchi simlar.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
4.2.1-rasmdagi sxemani o'gituvchidan ruxsat olib yig'ing.

2. Qarshiliklar magazinidan ma’lum garshilikni tanlab
oling.

3. Kalitni gisga muddatga ulab, galvanometr milining
harakatini kuzating. Reoxord Z)surilgichini chap yoki o'ng
tomonga harakatlantirib, galvanometrdan tok o'tmaydigan,
ya’ni galvanometr mili nol ko'rsatadigan holatni toping.

4. Shkala bo'yicha reoxord yelkalarining uzunligi ( / va
ni va magazin qarshiligi R™ ni yozib oling.
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5. Tajribada aniglangan natijalarni (5) formulaga qo'yib,
izlanayotgan qarshilik (/?”,)ni hisoblang.

6. Yuqgoridagi usullardan foydalanib, ikkinchi garshilik va
h.k. o‘tkazgichlargarshiliklarini toping.

0 ‘Ichash

o R' Ulash usullari
tartibi -

Ketma-ket
1
2
3

Parallel
1 an
2 ~ R,+R,

3

7. Qarshiliklari aniqlangan o'tkazgichlarni o'zaro parallel

va ketma-ket ulab, va ‘ami Uitston ko'prigida
anigiang.

8.(6) formula bo'yicha ikkala garshilikning o'zaro parallel
va ketma-ket ulangandagi garshiligi va /?p,r ni hisoblab
toping.

9. Quyidagi formuladan foydalanib, tajribada yo'l qo'yilgan

* 100%, “par = o'

pur

10. Noma’lum qarshiliklar uchun olingan natijalarni
Koreyadan keltirilgan «ko'prik» bilan ham o'lchab solishti-
rib ko'ring. Ketma-ket va parallel ulagan holda ham o'lchab
ko'rish mumkin.

Nazorat savollari

Qanday shart bajarilganida Uitston ko'prigidagi galvano-
metrdan tok o'tmaydi?
2. Agar galvanometr mili har bir holatda bir tomonga buril-
sa. bu nimani bildiradi?
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3. Qarshiliklar magazini ganday holatda bo'lganda reoxord
surilgichi «0» holatda bo'ladi?

4. Agar sxemada tok manbai bilan galvanometr o'rnini al-
mashtirsak, formula o'z kuchini saglaydimi?

5. Ketma-ket va parallel ulangan o'tkazgichlarning qarshilik-
lari hisoblanadigan formulani Kkeltirib chiqgaring.

6. Tarmoglangan zanjir uchun Kirxgofqonunlarini aytib bering.

7. Uitston «ko'prigi»ning laboratoriya qurilmasi bilan Koreyadan
keltirilgan «ko'prik»ning ganday fargi bor?

4.3. 0 TKAZG1CHNING SOLISHTIRMA
QARSHILIGINI 0 ‘LCHASH

Ishning magsadi: \. O'tkazgichlar garshiligining materia-
liga bogMigligini o'rganish. 2. O'tkazgich garshiligining
materialning uzunligiga, ko'ndalang kesim yuziga bog'ligii-
gini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

O'tkazgichning garshiligi uning materialiga va geometrik
o'lchamlariga bog'lig. Ko'ndalang kesim yuzi 5 va / uzunlik-
dagi o'tkazgichning qarshiligini hisoblash formulasini
quyidagicha yozish mumkin:

(1

bunda: p— o'tkazgich moddasining turi va holatiga (awalo,
temperaturasiga) bog'liq bo'lgan kattalik bo'lib, uni o'tkaz-
gichning solishtirma qarshiligi (\ty\\ad\. Solishtirma garshilik-
ning son giymati qirrasi | m bo'lgan kub shaklidagi o'tkaz-
gichning o'zaro parallel va garama-qarshi tomonlari bo'yiab
I A tok o'tkazilgan holatdagi garshiligiga teng.

O'tkazgich garshiligining birligi SI sistemada Om qonuni
asosida aniglanadi. Potensiallar ayirmasi | V bo'lganda
o'tkazgichdan 1 A tok o'tsa, bu o'tkazgichning qarshiligi
1£2 bo'ladi. Solishtirma garshilik birligi 1 2 em. Metallarning
solishtirma qarshiligi juda kichik bo'ladi. Dielektriklarning
solishtinna qarshiligi juda katta bo'ladi. Quyidagi jadvalda ba’zi
moddalar solishtirma garshiliklarining giymatlari berilgan.
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Moddalar p, (20°C da), ii *m

Kumush 1,610
Mis 1,8-10 *
Grafit -
L0 1 erimass B-10.2
Kremniy 10°
Suv (kimyoviy toza) Wy
Chinni oM’

0 ‘tkazgichning yuzi S -~ ifodadan topiladi va uni

(1) formulaga qo'yib, p ni hisoblab topiladigan formula hosil
gilinadi:

p KR 2)
Om qgonuni formulasidan o'tkazgich qgarshiligini topib, uning
giymatini (2) formulaga go'yilsa, u holda o'tkazgichning
solishtirma qarshiligi ifodasini zanjirdagi elektr toki va
kuchlanish orgali quyidagicha yozish mumkin:

©)

bu yerda d —simning diametri; Ilwa U — elektr zanjirdagi tok
va kuchlanish; I— o'tkazgich uzunligi.

Asbob-uskunalar

O'zgarmas elektr tok manbai. O'zgarmas tok ampermetri
va voltmetri. O'rganilayotgan o'tkazgich namunalari va bosh-
ga yordamchi aslahalar.

QURILMANIMG TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilmaning asosini voltmetr va ampermetr tashkil etadi.
O'zgarmas tok manbai sifatida istalgan past kuchlanishli o'zgar-
mas tok bera oladigan elektr asboblaridan foydalanish mum-
kin.

8 Fizika, laboraloriya islikiri 113



0 ‘rganiladigan o'tkaz-
gichlar sifatida maxsus o'tkaz-
gichlar n*munalaridan yoki

4y> ; .
istalgan 0,5—1m uzunlikda-
gi metall yoki ularning gotish-

45)- malaridan tayyorlangan sim-
larni olish mumkin.

4.3.1- rasm. Ishning elektr ish qurilmasining elektr
sxemasi. sxemasi 4.3.1-rasmda keltiril-
gan.

Ourilmani ishga tushirish uchun A'kaiit ulanadi. Shunda R
qarshilikli o'tkazgichdan tok o'tishi natijasida unda tok sarfi
bo'ladi. Bu tokning kattaligini ampermetr ko'rsatadi.
Tarmoqdagi ishchi kuchlanishni voltmetr ko'rsatadi. Bu
giymatlarni o'lchab hamda boshga kattaliklar asosida
o'rganilayotgan o'tkazgichning p solishtirma garshiligini
hisoblab topish mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.

2. O'tkazgichning uzunligini va diametrini chizg'ich va
mikrometr bilan o'lchang.

3. Tanlangan uzunlik va diametrdagi o'tkazgichni maxsus
gisgichlar oralig'iga mustahkam ulang.

4. Kaiit (A) ni ulang va o'tkazgichdagi tok kuchi hamda
o'tkazgich uchlari oralig'idagi kuchlanishni o'lchang.

5. Tajribada aniqlangan giymatlardan foydalanib,
o'tkazgichning solishtirma garshiligini hisoblab toping.

6. O'lchov asboblarining xatoliklarini va o'lchashlar xa-
toligini aniqgiang.

7. U,d,l1J kattaliklarni o'lchashdagi maksimal absolut va
nisbiy xatoliklarni hisoblab toping.

8. O'tkazgich solishtirma garshiligining o'lchash natijasi-
nip= +p, E= ....% ko'rinishda yozing.

9. Adabiyotlarda keltirilgan jadvallardagi aniq giymatlar
bilan tajribada topilgan natijalarni tagqoslab, o'lchash
o'tkazilgan namuna materialini anigiang.

10. Topilgan natijalarni quyidagi jadvalga Kiriting.
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O'lchash d | | U = p Ap Ap

L Nel100%
tartibi b

Nazorat savollari

1. O'tkazgichning soMshtirma garshiligi deb nimaga aytiladi?

2. Nima sababdan hamma o'tkazgichlarning solishtirma qar-
shiligi bir xil bo'Imaydi?

3. Nima uchun isitish elementlari solishtirma qarshiligi katta
bo'lgan o'tkazgichlardan tayyorlanadi?

4. Nima uchun elektr tokini masofaga uzatishda solishtirma
garshiligi juda kichik bo'lgan o'tkazgichlardan foydalaniladi?

5. Elektr tokini eng yaxshi va yomon o'tkazuvchi materiallarni
sanang.

4.4, 0 ‘TKAZGICH QARSHILIGINING
TEMPERATURAGA BOG'LIQLIGINI O'RGANISH

Ishning magsadi: 1. O'tkazgichlar solishtirma garshiligining
temperaturaga bog'ligligini o'rganish. 2. O'tkazgich garshiligi-
ning temperaturaga bog'lanish grafigini chizishni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Metall o'tkazgichlarda elektr tokini o'tkazuvchi zaryadli
zarrachalar, ya’ni elektronlar mavjud (konsentratsiyasi —
1028p~-3) bo'lib, ular maydon ta’sirida o'rtacha 10" m/s
tezlikda harakatlanadi. Suyugliklarda elektr tokini musbat va
manfiy ionlar, gazlarda esa musbat va manfiy ionlar hamda
elektronlar o'tkazadi. Bu o'tkazgichlardagi o'tkazuvchanlik
xossasi tashqi ta’sir, ya’ni issiqiik, nurlanish ta’sirida o'zgaradi:
metallarda o'tkazgich qarshiligi ortadi; suyuqlik va gazlarda,
aksincha, kamayadi.

Metall o'tkazgichning garshiligi uning materiali turiga,
uzunligiga, ko'ndalang kesimiga bog'lig bo'ladi:

R=pi, Q)
bunda: R — o'tkazgich qarshiligi, il; p — o'tkazgichning
solishtirma garshiligi, N mm; /va S — o'tkazgichning uzunligi
va ko'ndalang kesim yuzi.
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0 ‘tkazgichning I = 273,15 K(0°C) va ixtiyoriy biror T
temperaturadagi qarshiligi quyidagi ifodalardan anigianadi;

=P. 5 vyoki 1n, =p, 2)

U holda o'tkazgich garshiligining temperaturaga nishatan
o0 ‘zgarishini quyidagicha ifodalash mumkin:

Rr 3)

bunda a — garshilikning temperaturaviy koeffitsienti.

Metallar uchun a > 0, suyugliklar uchun a < 0. Toza
metallar uchun a =1/273K", ayrim eritmalar uchun
a =-2 ml0" K™,

Esiatma. Temperatura Selsiy shkalasida o ‘Ichanganda
(3) formula boshgacha ko'rinishda ifodalanadi.

~Demak, (2) ni (3) ga qo'yib, undan solishtirma qarshilik
bilan temperaturaviy koeffitsiyent orasidagi bog'lanishni
quyidagicha yozish mumkin:

p =po(l +a0 =Poal. (4)
O'tkazgich solishtirma garshiligining temperaturaga
bog'ligligi Po =/(T')grafik (4.4.1- rasm) orgali ifodalanadi.
Demak, temperatura ortgan sayin
o'tkazgichning solishtirma qarshili-

gi ortib boradi.

Yugoridagilardan ko'rinadiki, a
ning qiymati juda kichik bo'lsa-da,
metall o'tkazgichlar garshiligini
ma’lum temperaturada o'lchanga-
nida uni e’tibordan chetda qoldirib

4.4.1- rasm. bo'lmaydi. Chunki hozirgi zamona-
viy asbob-uskunalar oylab-yillab
ishlab chigarishda, avtomatik boshqgaruv sistemasida uzluksiz
go'llaniiadi.
Ashoh-uskunalar

Ouvur shaklidagi gizdirgich (katta quvvatdagi NM3B turi-
dagi simli garshilik); termopara (termometr); ampermetr va
voltmetr. O'tkazgichlar: nixrom, volframdan yasalgan spiral-
lar. O'zgarmas tok manbai.
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QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Issiglik manbai sifatida katta quwatdagi simli garshilik M3B
olinadi va undan 36—42 V kuchlanishli tok o'tkaziladi. Simli
garshilik giziydi va o'zidan issiglik chigaradi. Simli garshilik
naysimon chinni izolator va uning ichida joylashgan o'rama
simdan tashkil topganligi uchun nay chekkalariga ulash simlari-
ni joylashtirish mumkin. Shunda bu garshilik giziydi, uning
temperaturasini o'lchash mumkin.

Qurilmaning sxematik tasviri
4.4.2- rasmda keltirilgan. Tajriba-
da tashqi tok manbaiga simli gar-
shilik (1) ulanadi. Undagi kuch-
lanish voltmetr (8) bilan o'lcha-
nadi. Kuchlanish reostat (5)
yordamida rostlanadi.

Simli qarshilik qgiziganda
uning o'gida joylashtirilgan gar-
shiligi q‘lchanishi zarur t_)o'lga_n 4.4.2- rasm. Ishning
o'tkazgich (2) ham qgiziydi. Nati- elektr sxemasi.
jada bu garshilikning ikki uchida
joylashtirilgan idishchalardagi transformator moyiga tushi-
rilgan termometr ham qiziydi.

Temperaturaning ortganligini transformator moyiga
(suyuglikka) tushirilgan termometrlar ko'rsatadi. Termometr-
lar simli garshilik tarqatgan issiqgiikdan ter*oekranlar (9)
yordamida himoyalanadi. Ikkita termometr o'rniga bitta
termopara qo'llanilsa ham bo'ladi. Tashqgi tok manbaidan har
xil giymatdagi tokni simli garshilikdan o'tkazib, uning quvuri
ichida turli xil temperaturalar hosil gilinadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing va
ishga kerakli asbob-uskunalarning mavjudligini tekshiring.
O'gituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Simobli termometrlarni ishlatish texnikasi xavfsizligini
o'rganing va unga qat’iy rioya qiling.



3. qarshilikli o'tkazgichni gizdirishdan awal avometr
bilan uning garshiligini anig oMchang. /?|,ni aniglashda Uitston
ko'prigidan foydalanilsa ham bo'ladi.

4. Simobli termometrlar o'rnatiladigan idishchalar (3)
ga transformator moyidan quying va termometrlarni moyli
idishchaga tushiring.

5. Qarshilik (2) ning elektr zanjiriga (4.4.2-rasm) voltmetr
(6) va ampermetr (7) ulang.

6. Termometrlarni himoyalovchi 10 mm qalinlikdagi is-
siglik izolatorlari — ekranlari (9) ni joylashtiring.

7. Qarshilik (2)ni 4,5 V kuchlanishli o'zgarmas tok
manbaiga ulang va tezgina ampermetr (7) va voltmetr (6)
ning ko'rsatishlarini yozib oling. Natijalarni quyidagi jadvalga
kiriting.

Oi- Tem- |
chash pe- P. P>
tartibi ratura v +AP,
1 0
4.5

8. Asosiy tok manbaiga simli garshilik (1) ni ulang va 5
minutdan so'ng ampermetr (10) ning, voltmetr (8)ning va
termometr (4) ning ko'rsatishi I, ni yozib oling hamda shu
holatga mos keluvchi o'lchanadigan garshilik (2) zanjiridagi
ampermetr (7) va voltmetr (6) lar ko'rsatishlarini yozib oling.

9. Simli qarshilik (qgizdirgich) zanjiridagi reostat (5)
yordamida kuchlanishni 5 V ga oshiring va 8-banddagi
o'lchashlarni gaytadan bajaring.

10. Har safar gqizdirgichga beriladigan kuchlanishni
10—15 V dan oshirib borgan holda hamma holatlar uchun
(ya’ni Tj, Ty ..., I, ga mos keluvchi) ampermetr va voltmetr-
lar hamda termometr ko'rsatishlarini yozib oling vajadvalga
kiriting.

11. Aniqlangan natijalar asosida p =/(I" )grafigini mil-
limetr qog'oziga chizing.
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12. Topilgan va oMchangan natijalar asosida  va p, larni
hisoblang hamda ularning o ‘rtachasini toping.

13. Tajribaning absolut va nisbiy xatoliklarini hisoblang va
ishdan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1 O'tkazgichning qarshiligi issigiik ta’sirida nima sababdan
o'zgaradi?

2. O'tkazgichning garshiligi hamma metallarda nima uchun
bir xil emas?

3. O'tkazgich solishtirma qarshiligining fizik ma'nosi ganday?

4. Bunday hodisadan qayerlarda foydalaniladi?

45. TOK MANBAINING EYUK VA ICHKI
QARSHILIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Berk zanjir uchun Om gonunini 0‘rga-
nish. 2. Kirxgofning Il qoidasini tajribada o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Elektr zanjirda tok bo‘lishi uchun, albatta, tashqi kuch-
lar (Kulon kuchi bundan istisno) zaryadni ko‘chirishda ish
bajarishi kerak. Tashqgi kuchlarga kimyoviy reaksiyada modda-
ni musbat va manfiy ionlarga ajratuvchi, yarim o‘tkazgichda
teshiklar hosil qiluvchi va sh.k. kuchlarni kiritish mumkin.
Sodda qilib, tashqgi kuchlarning hammasini elektryurituvchi
kuch deyiladi. Uni quyidagicha ifodalash munikin:

f=n Kk~ ~)

bunda: f — elektr yurituvchi kuch; — begona kuch; g —
zaryad.

To‘lig zanjir uchun Om gonunini tashgi kuch (EYUK)
orqgali quyidagicha ifodalash mumkin:

Ko‘rinib turibdiki, butun zanjirdagi tok kuchi zanjirdagi
EYUK ning shu zanjir to‘liq garshiligiga nisbatiga teng. Tok
kuchi uch kattalikka, ya’ni EYUK *;ga, zanjiming ichki va
tashqi gismlarining qgarshiliklari Rva rga bog°‘lig. Agar tok
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manbaining ichlci garsiiiligi zanjirning tashqi qismining
garshihgidan juda kichik (R»r) boisa, ichki garshihk tok
kuchini sezilarh kamaytirmaydi. U holda tok manbaining
gisqgichlaridagi kuchlanish EYUK ga taxminan teng, ya’ni

(/=1m= €]
Endi zanjirning garshiligini quyidagi shaklda yozish mumkin;
R~el/l = U/ 4)

Odatda, tok manbaining ichki garshiligi juda kichik
boMadi, ya’ni /?» r. Bu holda f ning U dan fargi foizning
o‘ndan bir ulushidan ortmaydi, shuning uchun EYUK ni
oMchash xatoligi kuchlanishni oMchash xatoligiga teng. Tok
manbaining ichki garshiligini bilvosita oMchash mumkin, bu-
ning uchun ampermetr va voltmetrning zanjir berk holatida-
gi ko'rsatishlari gayd gilinadi. EYUKni berk zanjir uchun
Om qonuni ifodasidan topiladi;

[ =A=Af>=U +Ir, )

bu yerda U=IR —tashqi zanjirning kuchlanishi. U holda tok
manbaining ichki garshiligini quyidagicha yozish mumkin;

r=ir>-U)/I. (6)
Demak, berk zanjirga ulangan tok manbaining EYUK va ichki
garshiligini tajribada aniqlangan natijalar asosida o'rganish
hamda aniqlash mumkin ekan.

Asbob-uskunalar

O'zgarmas tok manbai — akkumulator yoki quruq ele-
ment batareyasi. Ampermetr va voltmetr. Qarshiligi 20—50 Q
bo'lgan reostat va boshga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilmaning asosini yugori aniglikda o'lchaydigan
0'zgarmas tok ampermetri va voltmetri hamda simli garshilik
— reostat tashkil giladi. Kaiit (K) ulanganidan so'ng voltmetr
tok manbaining kuchlanishini ko'rsatadi. Zanjirdagi tokni
ampermetrning ko'rsatishidan aniglash mumkin. Reostat yor-
damida zanjir uchun zarur bo'lgan tok o'lchashlarga mos
ravishda rostlanadi. Ishning elektr sxemasi 4.5.1- rasmda ko'r-
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satilgan. Ishda tok manbai B

sifatida akkumulator yoki \Y

cho‘ntak fonarining batareyasi

ishlatiladi. -<VvH
Kalit (K) uzugq boMganda

tok manbaining EY UK tashqi y

zanjiming kuchlanishiga teng
boMadi. Tajribada tok manbai
voltmetrga Kalitsiz ulab qo'yil-
gan, chunki voltmetr garshili-
gining tok manbaining r ichki garshiligiga nisbati juda katta.
Zanjirdagi tok kuchini oMchashda ko'zguli mikroamper-
metrlardan foydalanilsa, tajribada topilgan natijalarning aniq-
ligi ortadi.

4.5.1- rasm. Ourilma-
ning elektr sxemasi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing.
Tajribani o'tkazishga kerakli asbhob-uskunalarning mavjudli-
gini tekshiring.

2. 4.5.1- rasmga qarab ishning elektr zanjirini yig'ing.
Kontaktlarning ishonchliligini, ampermetr va voltmetrning
to'g'ri ulanganini tekshirib ko'ring hamda o'gituvchiga
tekshirtiring.

3. Kalit (A) ochiq va berk bo'lgan hoilarda elektr zanjir-
ning ishlashini tekshirib ko'ring.

4. Tok manbaining EYU K ni o'lchang.

5. Kalit berk bo'lgan holda ampermetr va voltmetr ko'rsa-
tishlarini yozib oling. Bu band bir necha marta takrorlanadi,
so'ngra tok hamda kuchlanishning o'rtacha giymati topiladi.
Aniglangan natijalarni quyidagi jadvalga Kiriting.

6. Tajribada topilgan natijalar asosida ni hisoblab toping.

OMchash g U / r r Ar Ar

. A" 100%
tartibi r

7. O'lchov asboblarining aniglik sinfidan foydalanib, tok
manbaining EYUK va ichki garshiligini o'lchashdagi nisbiy
va absolut xatoliklarni hisoblab toping.
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8. Tok manbaining EYUK va ichki qarshiligini o'lchash
natijalarini jadvalga Kiriting va yakuniy natijalarni quyidagicha yozing:

B =f +Af,

r=rzxAr.

Nazorat savollari

1 Tok manbaining elektr yurituvchi kuchi deb nimaga ayti-
ladi?

2. Kuchlanishning EYUKdan ganday fargi bor?

3. Nima uchun Kkaiit uzuq va berk bo'lgan hollarda voltmetr-
ning ko'rsatishlari har xil bo'ladi?

4. Tok manbaining EYUK ni o'lchash aniqiigini ganday
qilib orttirish mumkin?

5. Tok manbaining EYUK va ichki garshiligini o'lchashning

boshqga usullarini taklif gila olasizmi?
>

4.6. AMPERMETRNING 0 ‘LCHASH CHEGARASINI
KENGAYTIRISH

Ishning magsadi: 1 Qarshihtc (shunt)ning giymatini
hisoblashni o'rganish. 2. Shuntni tayyorlashni o'rganish.
3. Shunt garshiligini o'lchash va uni ampermetrga o'rnatishni
o'rganish. 4. Shuntlangan ampermetr bilan elektr tokini
o'lchashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Elektr tokining kuchi ampermetr asbobi yordamida o'lcha-
nadi va u elektr zanjirga ketma-ket ulanadi (4.6.1-rasm).
Ampermetrning garshiligi ziinjiming garshiligidan bir necha marta
kichik bo'ladi. Ampermetr o'lchay oladigan eng katta tok chega-
rasidan (shkala bo'yicha) ham kattaroq tokni o'Ichashi uchun,
ya’ni uning o'lchash chegaralarini kengaytirish uchun amper-
metr” 4.6.1- rasmda ko'rsiitilgan shunt (J¥") ulanadi. Ampemietr
yoki milliampermetrga parallel ulanadigan go'shimcha garshilik
— o'lchash chegarasini kengaytiruvchi qarshilik x2wa?/deyiladi.
Shuntlar ampermetr asbobining ichkarisidajoylashtiriladi. Am-
permetrdan o'tadigan tokning bir gismi shuntdan, golgani
ampermetr g'altagidan o'tadi. Ampermetr shuntining qarshili-
gi gancha kichik bo'lsa, ampermetr g'altagidan o'tadigan tok
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ham shuncha kichik boMadi, natijada ampermetrning oMchash
chegarasi kengayadi, ya'ni kattaroq tokni oMchaydi. Shuning
uchun ampermetrlarning oMchash chegarasini kengaytirish mag-
sadida ularning ichki shuntidan tashgari go'shimcha yoki yor-
damchi shunt ularning g'altaklariga parallel qgilib ulanadi. Shunt
ampermetrning o'ziga parallel gilib ulanadigan maxsus simli
garshilikdan tayyorlanadi.

Zanjirning bir gismi uchun Om gonuniga asosan shunt-
ning garshiligini quyidagidan aniglash mumkin:

P ~ash "isb n

I n 2\ , s A
nm - *dsh

bunda: m *0'lchanadigan eng katta tokning ampermetr

shkalasi bo'i/sibcha o'lchanadigan chegaraviy tokka nisbati;
N —ampermetrning garshiligi; / —ampermetr shkalasi
bo'yicha o'lchanadigan chegaraviy tok kuchi kattaligi; / —
zanjirdagi umumiy tok kuchi. Bu yerda R/ garshilik amper-
metr yordamida aniqlanadi.

Ashob-uskunalar

Laboratoriya milliampermetri (5 mA). Laboratoriya volt-
metri. Maktab avometri (testr). O'zgarmas tok manbai (BC—=6).
Mikrometr (M K—25) va boshga aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma o'zgarmas tok manbai, reostatlar, darajalanadi-
gan ampermetr, taqqoslanadigan (nazofat) ampermetri,
shunt tayyorlanadigan simli o'tkazgich (maxsus material),
kaiit va boshga yordamchi aslahalardan tashkil topgan.

Qurilmani ishga tushirish uchun yig'ilgan elektr zanjirni
0'zgarmas tok manbaiga A'kaiit yordamida ulanadi (4.6.1 va
4.6.2- rasmlar).

<2>l— R
K
1 A
R
—J 1 WAV av
4.6.1-rasm. 4.6.2-rasm.
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Ishni bajarish tartibi

1. Liiboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
ishga kerakli asboblarning mavjudligini tekshiring. O'qituvchi
savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. 4.6.1-rasmdagi sxemani yig'ing va uni o'gituvchiga tek-
shirtiring.

3. Tajribada topilgan natijalar asosida ampermetrning ichki
N qgarshiligini aniglang.

4. Laboratoriya milliampermetrining garshiligini
avometr yoki Uitston ko'prigi yordamida o'lchang va uning
shkalasidan chegaraviy tokni aniglang.

5. Yuqoridagi (1) formulaga asosan bu holat uchun shunt
garshiligi ni hisoblang.

6. Mikrometr yordamida variant bo'yicha berilgan sim-
ning diametrini o'lchang. Avvaldan aniq bo'lgan shu ma-
terialning p solishtirma qgarshiligini jadvallardan toping va
shunt yasalgan simning uzunligini quyidagi formuladan
hisoblang:

/ _ nd™"R
4p
bunda d — berilgan simning diametri.

7. Shunt tayyorlanadigan simning uzunligini 2—3 sm uzun-
roq o'lchab, uni ombur bilan glrgib oling. Keyin simning
uchlarini tozalang va glsqgichlarga moslab shunday sirtmogq
tayyorlangki, unda slrtmogqlar orasidagi masofa shuntning
hisoblangan uzunligiga mos kelsin.

8. Tayyorlangan shuntnl ampermetr glsgichlariga ulang va
ampermetrning o'lchash chegarasini aniglang.

9. 4.6.2- rasmdagi sxemani yig'ing va uni o'gituvchiga tek-
shirtiring.

10. /?, reostat yordamida nazorat ampermetri (A”) ko'rsat-
gan tok kuchini 1Aga keltiring. So'ngra  reostat yordamida
zanjirdagi ko'rsatgan tok kuchini eng kichik giymatgacha
pasaytlring va keyin asta-sekln reostat /?, yordamida zanjirdagi

nl 1A ga keltiring. Shu holatlar uchun nazorat va shuntlangan
ampermetrlarning ko'rsatganlarini yozib oling va natijalarni
quyidagi jadvalga Kiriting.
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O'lchashlar tartibi

n 0,2 0,4 0,6 0,8 1

“gpsh

Esiatma. Tajriba oxirida nazorat {A” va shuntlangan
ampermetr (/I")larning bir xil ko'rsatishini ta’minlang.

11. Nazorat  va shuntlangan A™ampermetrlar ko'rsat-
ganlari (/~, ) o'rtasidagi fargning absolut giymatiga teng
bo'lgan tuzatmani hisoblab toping.

12. Tokni o'lchashning boshga chegarasini tanlab, tajri-
bani takrorlang.

Nazorat savollari

1. Nima uchun ampermetrning garshiligi tok o'tadigan zanjir-
ning qarshiligidan juda kichik bo'lishi kerak?

2. Nima uchun shunt ampermetrga parallel ulanadi?

3. Ampermetrga ulanadigan shuntning garshiligi ganday hisob-
lanadi?

4. Qanday turdagi materialiardan shunt tayyorlanadi?

5. Qarshiligi kichik bo'lgan ulash simlaridan shunt tayyorlash
mumkinmi?

4.7. VOLTMETRNING 0 ‘LCHASH CHEGARASINI
KENGAYTIRISH

Ishning maqgsadi:!. Shunt garshiligini hisoblashni va uni
tayyorlashni o'rganish. 2. Shunt garshiligini o'lchov asbobi
yoki qurilmasi yordamida o'lchashni o'rganish. 3. Shuntni
voltmetrga ulash va voltmetrning o'lchash chegarasini
kengaytirish usulini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Kundalik elektr o'lchashlari amaliyotida yuqori va past
kuchlanishlarni o'lchashga to'g'ri keladi. Yugori kuchlanish-
larni past kuchlanishni o'lchaydlgan voltmetr bilan o'lchash
kerak bo'lganida amaliyotda voltmetrga qo'shimcha shunt (qar-
shilik) ulanadi. Shunday holat laboratoriya amaliyotida ham
tez-tez uchrab turadi, ya’ni elektr o'lchov asbobining
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oMchash chegarasini kengaytirish zariirati tugMladi. Bu ma-
Silavoltmetrga qo'shimcha garshilik ukish yo'li bilan hal gilinadi.
Masalan, voltmetrning oMchash chegarasini kengaytirish,
ya’'ni mo'ljallangan kuchlanishdan yugori kuchlanishni
o'lchash uchun voltmetrga ketma-ket qilib tegishli rezistor
ulanadi. Shu usul bilan belgilangan chegaralardagi kuchlanishni
o'lchashga yaroqgli asbob hosil gilinadi. Amaliyotda voltmetrga
ulanadigan ana shu qgo'shimcha qarshilikni hisoblash kerak
bo'ladi. garshilik asbobga ketma-ket ulangani uchun
asbobdan ganday tok o'tsa, undan ham shunday tok o'tadi.
O'lchanadigan U kuchlanish voltmetrdagi va go'shimcha
rezistordagi kuchlanishlarning yig'indisiga teng bo'ladi. Uni
quyidagi ifodadan foydalanib hisoblash mumkin:

U=+ (1)
Demak, go'shimcha qgarshilikni (1) ifodadan topiladi:

%=sh ~ ' (2)
bunda: / — voltmetr uchun chegaraviy tok kuchi bo'lib, u
[ =tly | v formulaga asosan hisoblanadi; — voltmetr
shkalasi bo'yicha o'lchash chegarasi (asbob shkalasiga qarab
aniglanadi); —asbobning ichki garshiligi (ommetr bilan
o'lchanadi); U—o'lchanadigan chegaraviy kuchlanish.

Ashoh - uskunalar

Laboratoriya voltmetri (f/ = 6V). Laboratoriya milliam-
permetri (/=150—350 mA). Maktab avometri (testr). O'zgar-
mas tok manbai (akkumulatorlar batareyasi yoki BC—12
asbobi). Reostat va elektr kaiit. Rezistorlar to'plami (510 W
dan to 1,5 kW gacha).

LABORATORIYA ISHINING QURILMASI

Qurilma o'zgarmas tok manbai, reostat, voltmetr, amper-
metr va qo'shimcha qgarshilikdan tashkil topgan (4.7.1 -rasm).
Qurilma o'zgarmas tok manbaidan quvvat olib ishlaydi.
Qurilmani ishga tushirish uchun ishning elektr zanjiri yig'iladi.
Nazorat va shuntlanadigan voltmetrlar zanjirga qo'shiladi.
Shundan so'ng zanjirdagi K elektr kaiit berkitiladi. Elektr
kaiit ulanganidan keyin nazorat voltmetri tarmoqdagi
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go'sh

4.7.1-rasm. Ishning elektr sxemasi.

kuchlanishni ko'rsatadi. Katta kuchlanishni o'lchaydigan

shuntlangan voltmetr nazorat voltmetridek ishlashi
uchun, ya’ni zarur bo'lgan voltmetr hosil gilish uchun,
albatta ni topish kerak bo'ladi.

Hisoblab topilgan go'shimcha qarshilik shuntlanadigan
voltmetrga ulanadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.
Texnika xavfsizligiga tegishli qonun-goidalarni o'rganing.
O'qgituvchi savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Laboratoriya ishining elektr sxemasini (4.7.1-rasm)
yig'ing va uni o'gituvchiga tekshirtiring.

3. Tajribada qo'llanilayotgan nazorat va shuntlanadigan
voltmetrlarning shkalasi bo'yicha o'lchash chegaralarini
anigiang va ularni yozib oling.

Esiatma. O'lchangan va hisoblab topilgan natijalarni
jadvalga Kiriting.

0 ‘Ichash n
tartibi R, ' Ap-sh AU
1
2
3
4. Avometr yordamida voltmetrning ichki garshiligini

o'lchang, shkaladan kuchlanishni anigiang va uning uchun
yo'l go'yiladigan chegaraviy tokni hisoblang va natijalarni
jadvalga Kiriting.
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5. OMchanadigan kuchlanishning chegarasi sifatida, ma-
salan, (/= 12V ni tanlang va yuqorida ko‘rsatilgan (1) for-
mulaga asosan R go'shimcha garshilikni hisoblang.

6. Ishga to‘g ri keladigan garshilikni tanlang va uning
garshiligini ommetr bilan oMchab, so'ngra voltmetrga ulang.
Yig'ilgan (shuntlangan) voltmetr shkalasining har bir bo'lin-
masi giymatini aniglang.

7. 4.7.1-rasmga muvofig tok manbai, potensiometr, K
nazorat voltmetri (avometr bo'lishi mumkin), kalit va shunt-
langan voltmetr (qo'shimcha garshilikli) dan tashkil top-
gan elektr zanjir tuzing.

8. Zanjirga elektr tokini A'kalit yordamida ulang va 0'zingiz
yig'gan voltmetr bilan nazorat voltmetrining ko'rsatishlarini
taqgoslang. Keyin potensiometr yordamida zanjirdagi
kuchlanishni bir necha marta o'zgartirib, har safar nazorat
K va yig'ilgan voltmetrlar ning ko'rsatishlarini hamda
ularning UN— ayirmasiAf/tuzatmaning absolut o'Ichash
xatoligini aniglang.

9. O'lchash chegarasini, masalan, bir necha marta kuch-
lanishni o'zgartirib (6—12 V oralig'ida), xuddi yuqoridagi
tartibda tajribani takrorlang.

10. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

Nima uchun voltmetr zanjirdagi iste’molchiga parallel

ulanadi?

2. Voltmetrga ulanadigan qo'shimcha qarshilik (shunt) ganday
hisoblanadi?

3. Nima uchun milliampermetrni zanjirga iste’molchi bilan
parallel qilib ulash mumkin emas?

4. YigMlgan (shuntlangan) voltmetrning ko'rsatishi va tuzatma
ma’lum bo'lsa, zanjirdagi haqiqiy kuchlanishni ganday aniqglash
mumkin?

4.8. ELEKTROSTATIK MAYDONNI
TEKSHIRISH

Ishning magsadi: 1 Elektr maydon hagida tushuncha be-
rish. 2.Ekvi potensial sirtlarningjoylashuvini aniglash.
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NAZARIY MUQADDIMA

Elektr zaryadlar joylashgan fazoga biror zaryad Kirgizil-
sa, unga shu zarralar tomonidan kuch ta’sir giladi.

Fazoning elektr zaryadlar tinch va elektr kuchlar ta’siri
mavjud boMgan qismi elektrostatik maydon deyiladi. Kulon
gonuni bo'yicha maydonning biror nuqgtasidagi +<7 musbat
zaryadga uning kattaligiga to'g'ri proporsional bo'lgan kuch

ta’sir giladi. Bu kuchning shu zaryad kattaligiga nisbati A

maydonning berilgan nuqtasini tavsiflaydi va uni elektrostatik
maydon kuclilanganligi deb ataladi va u quyidagicha
ifodalanadi, ya’ni

(M
bunda: E — maydon kuchlanganligi; F — ta’sir giluvchi
kuch; q — musbat zaryad kattaligi. Agar (1) da *=1 bo'lsa,
E -F bo'ladi.

Demak, elektrostatik maydon nugtasining kuchlanganli-
gi shu nuqtada joylashgan bir birlik musbat zaryadga ta’sir
giladigan kuch bilan o'lchanadigan kattalikni ifodalar ekan.

Sl sistemasida elektrostatik maydon kuchlanganligining
birligi sifatida 1 Kulon gabul gilingan bo'lib, bu— zaryadga
IN kuch ta’sir giladigan maydon kuchlanganligini ifodalaydi.
Elektrostatik maydonni yaxshi tushunish uchun uni
kuchlanganlik chiziglari yoki kuch chiziglari yordamida
ifodalanadi. Kuch chizig'i deb, shunday chizigqa aytiladiki,
uning har bir nuqgtasiga o'tkazilgan urinma maydonning shu
nuqtasidagi maydon kuchlanganligining yo'nalishini ko'rsatadi.
Elektrostatik maydonga kiritilgan zaryad harakat gilsa, bajarilgan
ish trayektoriyaga bog'liq bo'Imay, dastlabki va oxirgi vaziyatlar
xususiyatiga bog'liq bo'ladi. Maydonning bunday xususiyati
uni har bir nugtasining potensiali yoki berilgan alohida ska-
lyar kattalik orgali tavsiflashga imkon beradi.

Nuqtaviy g*zaryad maydonida <, zaryadni r, nugtadan m
nuqgtaga ko'chirishda bajarilgan ish ko'chirilayotgan zaryad
kattaligining boshlang'ich @ va oxirgi 2 nug-
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talardagi potensiallari ayirmasiga ko‘paytmasi bilan ifoda-
lanadi:

A=Ak yoki M="o(d]-¢2) (2)
bunda: harakatdagi zaryad Kkattaligi; ¢,— boshlang'ich
nuqtaning potensiali; ¢ oxirgi nuqtaning potensiali. Agar
bu ifodada =1 va "= 0 bo'lsa, A=u>" bo'ladi.

Bundan ko'rinadiki, maydonning berilgan nuqtasining
potensiali hirlik tnusbat zaryadnifazoningshu nugqtasidan chek-
sizlikka ko thirishda maydon kuchining bajargan ishiga teng
ekan.

Elektrostatik maydonning potensiali bir nuqtadan ikkinchi
nuqtaga o'tganda o'zgaradigan funksiyadir. Potensiallari bir
xil bo'lgan nuqtalarning geometrik o'rni ekvipotensial sirt
deyiladi. Agar elektrostatik maydon tekislikda hosil gilinsa, u
holda potensiallari teng nuqtalarning geometrik o'rinlari
ekvipotensial chiziglar hosil giladi. Agar ekvipotensial
sirtlardan birining potensiali ¢,, ikkinchisiniki ¢ va ular
orasidagi masofani Ar bilan belgilasak, u holda potensial
gradiyentini quyidagicha ifodalash mumkin:

W A ©
Bu kattalik potensialgradiyenti deyiladi.

Demak, ekvipotensial sirtlar orasidagi masofabirgina
potensialning o'zgarishiga bog'liq bo'ladi. Shuning uchun
maydon kuchlanganligi son giymati jihatidan potensial
gradiyentiga teng bo'ladi, ya’ni

" Are (4)

Yuqorida keltirilgan (4) ifodadagi «manfiy» ishora kuch-
langanlik (£) yoki maydon kuch chiziglari potensialning
o'sish yo'nalishiga garama-qgarshi yo'nalganligini bildiradi.
Agar elektrostatik maydon kuch chiziglarining joylashishi
berilgan bo'lsa, ekvipotensial sirtlarni anigqlash mumkin.
Aksincha, ekvipotensial sirtlarningjoylashish o'rinlari berilsa,
kuch chiziglarining yo'nalishini aniglash mumkin. Elektro-
statik maydon hosil giluvchi elektrodlarni o'zgaruvchan tok
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manbaiga ulab, yomon elektr o ‘t-

kazuvchanlikka ega bo'lgan mubhit,

masalan, distillangan suv qu-

yilgan vanna ichigajoylashtiriladi.

Kaiit ulanganda elektrodlar ora-

sidagi suyuglik orgali o'zgaruvchan

tok o'ta boshlaydi. Natijada ekvi-

potensial sirtlarning shakli xuddi

elektrodlarga o'zgarmas tok beril-

gandagidek va ular orasida xuddi

elektr o'tkazmovchi muhit bo'l-

maganidek kabi bo'ladi. Elek- 4-8-1-rasm.
trodlarni zaryadlaydigan tok man-
baiga mdikator orgali ulangan
o'tkazgichning uchini (buni zond deyiladi) vannaga tushir-
sak, zond tushirilgan nuqta bilan zond orasida potensial bir
xil bo'lsa, indikator orgali tok o'tmaydi va zond elektr may-
donni deyarli o'zgartirmaydi.

Shunday usulda zondga ma’lum kuchlanish berib, indi-
kator yordamida suyuqlikning potensiali zondning potensiali
bilan bir xil bo'lgan nuqtalami topib olamiz. Aniglangan
nuqtalarning o'rinlari (koordinatalari) topiladi va ular yozib
olinadi. Bu aniglangan nuqtalami o'zaro birlashtirilsa,
ekvi potensial sirt chizig'i paydo bo'ladi.Zond potensialini
0,5; 1,0; 1,5; 2,0 va 3,0 V larga o'zgartirib, har bir potensialga
mos keluvchi ekvipotensial chiziglar chiziladi.

grafik shaIzIIHagi Usviri.

Asbob-uskunalar

Suyugqlik quyiladigan vanna. Elektrodlar. Zond. Galvano-
metr. Tok manbai. Suyuqlik. Telefon trubkasi. Reostat va boshqa
yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma gorizontal tekislikda joylashgan yassi elektrostatik
vanna, unga tushirilgan elektrodlar, galvanometr, voltmetr,
reostat, tok manbai, elektr kaiit, zond, vannaga quyiladigan
suv va boshqga yordamchi aslahalardan tashkil topgan. Elek-
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tpostatik vanna elektrostatik may-
donni sodda holda fagat tekis-
likda tekshirishga imkon beradi.
Vanna 30 sm x 50 sm oMcham-
dagi shishadan yasalgan.
Indikator sifatida garshiligi

482 rasm bo‘lgan telefon trubkasi
QurilmaninTelektr Telefon simlarining bir
sxemasi. Lichi potensiometrga ulanib,

ikkinchi uchi zondga ulanadi.

0 ‘z navbatida, zondning uchi vannadagi suvga botirilib
hamda vanna bo‘ylab harakatlantirilib, potensiallari bir xil
bo'lgan nuqtalar topiladi.

Elektrodlarga 0‘zgaruvchan tok manbaidan potensiometr
orgali kuchlanish beriladi. Potensiometrdan olinadigan kuch-
lanish indikatori vazifasini voltmetr bajaradi. Vanna tubidagi
shisha ostidajoylashtirilgan millimetrli gog‘oz chiziglari bo‘ylab
zond vannadagi elektrodlar oralig‘ida harakatlantiriladi va
teng potensialli nugtalarining koordinatalari topiladi. Telefon
trubkasi o‘rniga galvanometr go‘llanilganida uning mili nolni
ko‘rsatgunicha nuqta koordinatasi gidiriladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘gib o°‘rganing va
o0 ‘gituvchining savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Laboratoriya ishining elektr sxemasi (4.8.2- rasm)ni
tuzing va vannaga 0,5—1sm balandlikda suv quyib, o‘gituv-
chiga sxemani tekshirtiring.

3. Zondga ma’lum potensial, masalan 10 V bering. Uni
vanna ichida yurgizib, galvanometr «0O»ni ko ‘rsatadigan yoki
telefon trubkasida tovush tingan nuqtalar koordinatasini vanna
tubidagi millimetr gog‘ozidan foydalanib toping.

4. Topilgan birinchi nugtadan 1—2 sm uzoqlikda joylash-
gan go‘shni nugtalaro‘mini toping. So‘ngra shu usulda vannadagi
potensiali bir xil bo‘lgan jami nuqtalarning koordinatalarini
toping va ulami chizmada tasvirlang. Topilgan nuqtalarni o'zaro
birlashtirib, ekvipotensial egri chizigni chizing.
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5. Zond potensialini o'zgartirib, yuqoridagi usuldan
foydaiangan holda 1,5; 2,0; 2,5 V kuchlanishlar uchun ekvi-
potensial egri chiziglarni chizing.

6. Ekvipotensial egri chiziglarga normal (tik) yo‘na-
lishda kuch chiziglarini chizing. Bu kuch chiziglarining may-
donning harbirjoyidagi zichligiga garab elektrostatik maydon
kuchlanganligining kattaligini anigiang.

Nazorat savollari

1. Elektrostatik maydon deb nimaga aytiladi?

2. Elektrostatik maydon kuchlanganligi nima va u gqanday bir-
likda oMchanadi?

3. Potensial va uning fizik ma’nosi nima?

4. Potensial gradiyenti deb nimaga aytiladi?

5. Potensial gradiyenti va maydon kuchlanganligi orasida qanday
bogManish bor?

6. Elektr maydon kuch chizigM nima va u ganday chiziladi?

7. Ekvi potensial egri chiziq va ekvipotensial sirt deb nimaga
aytiladi?

8. Galvanometr qanday shart bajarilganida nolni ko'rsatadi va
telefonda gaysi vaqtda tovush eshitilmaydi?

4.9. MISNING ELEKTROKIMYOVIY
EKVIVALENTINI ANIQLASH

Ishning magqgsadi: 1. Elektroliz hodisasini o'rganish.
2. Faradeyning birinchi qonunini tajribada o'rganish.
3. Misning elektrokimyoviy ekvivalentini aniglashni o'rga-
nish.

NAZARIY MUQADDIMA

Suvda kislota, ishqor va tuz eriganda ularning molekula-
lari ionlarga ajraladi. Bu jarayon elektrolitik dissotsiatsiya
deyiladi. Molekulalari ionlarga dissotsiatsiyalangan eritma
elektrolit dtyWadi. Faradeyning I-gonuniga ko'ra, elektrolitdan
elektr toki o'tganda elektrodda ajralib chiggan moddaning m
massasi / tok kuchiga va tokning o'tish vaqti rga proporsionaldir:

m = kIt = kq. (1)
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Demak. (1) formulaga ko‘ra, g = It = \C boMganda m =k
boMadi. Bu koeffitsient moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti
deyiladi. Tenglama (1) ga asosan elektrokimyoviy ekvivalent
koeffitsienti SI oMchov sistemasida kg/C da oMchanadi. Agar
elektrolitlardan oMgan / tok kuchi va tokning o'tish vagti hamda
elektroliz jarayonida ajralib chiggan moddaning m massasi ma’lum
boMsa, moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti quyidagicha
anigianadi;

k=m//t. @)

Asbob-uskunalar

O'zgarmas tok manbai, elektron tarozi va sekundomer,
reostat, elektrolitik vanna, distillangan suv, mis kiiporosi-
ning eritmasi, elektrodlar, o'zgarmas tok ampermetri va
voltmetri, ulovchi simlar va boshga yordamchi aslahalar

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qutilma elektrolitik vanna, mis kuporosining distillangan
suvdagi eritmasi, elektrodlar, elektrolitdan o'tayotgan tokni
rostlaydigan R reostat, o'zgarmas tok manbai, zanjirdagi tok
va kuchlanishni o'lchaydigan o'zgarmas tok ampermetri va
voltmetri hamda kalitdan tashkil topgan (4.9.1-rasm).
Qurilmani ishga tushirish uchun to'g'rilagich o'zgaruvchan
elektr tarmog'iga ulanadi, so'ngra kalit (/Oberkitiladi. Shunda
elektrolitdan tok o'ta boshlaydi.

<A>
©
Qo _

K eritmasi

4.9.1- rasm. Ishning elektr sxemasi.
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Elektrolitdan o ‘tayotgan tok kattaligi ampermetr ko'rsa-
tishidan olinadi. Tokning kattaligi R reostat bilan rostlab
turiladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya Ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing
va o'gituvchi savollariga javob berib, Ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Katod vazifasini o'taydlgan mis elektrodning /u, massasini
JW—1rusumli elektron tarozida tortib anigiang.

Esiatma. Elektrod tortllishidan oldin quritilishi shart!

3. Mis kuporosidan m massasini tarozida tortib oling va
uni distillangan suvda eritib eritma tayyorlang.

4. Mis kuporosi eritmasiga mis elektrodlarini tushirib, ularni
gqo'zg'almaydigan qilib mahkamlang.

5. Tajriba boshlangan /vaqtni belgilang va shu zaholiyoq
kalitni ulang hamda reostat yordamkJa tok kuchi kattaligini
1,5A giymatda o'zgartirmay saqlang. Ampermetr ko'rsatgan
/ tokni belgilang va uni yozib oling. Tajribada aniglangan
natijalarni jadvalga kiriting.

OM- Tok Kuchlanish Elektrod Kk, Ak
chash kuchi massalari kg/C
S U Vv .
tartibi /A farqi
' m—m=Am \

6. 15—20 minut vaqt davomida elektrolitdan tok o'tgan-
dan keyin Kkalitni uzing va r, vaqtni belgilab go'ying.
Elektrolitdan tok o'tgan vaqtni hisoblang.

7. Katodni eritmadan chigaring va uni quriting. Katodda
ajralib chiggan mis massasini aniglash uchun mis o'tirib
qolgan elektrodni JW—1 elektron tarozida torting va
Ant =m~—n7* Ifodadan, ya’ni jarayonda elektrodda ajralib
chiggan misning Am massasini hisoblang.
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8. Tajriba natijalari asosida (2) tenglamadan foydalanib,
misning K elektrokimyoviy ekvivalentini hisoblab toping.

9. Tajribani takrorlang va xatoliklarini hisoblang.

10. Natijani k+x~Kk ko'rinishda yozing.

11. Faradeyning 11 qonunidan foydalanib, elementar
zaryad giymatini toping.

Nazorat savollari

1. Elektr o'tkazuvchanlik xususiyatiga ko'ra suyugqliklar gan-
day guruhlarga bo'linadi?

2. Elektrolit nima? Elektrolitik dissotsiatsiya va rekombinatsiya
jarayonlari qanday paydo bo'ladi?

3. Qanday jarayonni elektroliz hodisasi deb ataladi?

4. Faradey qonunlarini aytib bering. Elektrokimyoviy ekviva-
ientning fizik ma’nosini tushuntiring.

5. Elektrolizning texnikada qo'llanishiga misollar keltiring.

6. Galvanopiastika va galvanostegiya deb nimaga aytiladi?

7. Elektronning zaryadini hisoblab topish formulasini kelti-
rib chigaring.

8. Mis kuporosi eritmasini elektroliz gilishda 2kW msoat energiya
sarflangan bo'lsa, elektrolitik vanna klemmalariga berilgan
potensiallar farqi 2V ga teng bo'lgan holatda, katodda gqancha mis
ajralib chigadi?

4.10. YARIM 0 ‘TKAZGICHLI DIODNING
VOLT-AMPER TAVSIFINI
0 ‘RGANISH

Ishning maqgsadi: 1 Yarim o'tkazgichli diodning tuzili-
shini va turlarini o'rganish. 2. Yarim o'tkazgichli dioddan
o'tayotgan tokning unga qo'yilgan kuchlanishga bog'ligiigini
o'rganish va tekshirish.

NAZARIY MUQADDIMA

Diod—elektr tokini birtomonlama o'tkazish xususiyati-
ga ega bo'lgan elektron asbobdir. Diodlar ikki xil: vakuumli
(shisha ballongajoylashtirilgan ikki elektrodli elektron lampa)
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va yarim o'tkazgichli (asosi —germaniy

va kremniy kristallari) bo'ladi. Germaniy

monokristali asosida yasalgan diodlardan

biriga 47> (K harfi o'rniga boshqa harf-

lar ham bo'lishi mumkin) misol bo'la

oladi. Diod quyidagicha tuzilishga ega

(4.10.1-rasm): germaniy monokristalidan

yasalgan plastinka (a) dan iborat bo'lib,

uning bir tomoniga bir tomchi indiy (h)

payvandlangan. Bir-biridan chegara bilan

ajralib turadigan elektron (n) va teshikli

(p) o'tkazuvchanlikka ega bo'lgan ikkita

soha hosil gilingan. Bu soha elektr tokini

bir tomonlama o'tkazish xususiyatiga ega. 4.10.1- rasm.
Germaniy plastinkasi metall korpus (g)

asosiga qalay (qg) bilan kavsharlangan va u manfiy qutb
hisoblanadi. ikkinchi kontakt (d) indiy tomchisiga ulangan va
u musbat qutb hisoblanadi. U shisha ¢ izolator orgali
kodusdan izolatsiyalangan.

Diodning uchlari paneldagi «musbat» va «manfiy» isho-
ralar bilan belgilangan ikkita gisgichga ulangan. Tashqi elektr
maydon bo'Imagan hoi uchun elektronli va teshikli yarim
o'tkazgichlarning yondosh sohasida elektr maydon hosil
bo'lishini garab chigamiz. Elektronlarning issiqiik energiyasi
eng kichik holatiga mos keluvchi energiyadagi harakati tufayli
elektronlar teshikli yarim o'tkazgich bilan chegaradosh gatlamda
to'planadi, teshiklar esa teshikli yarim o'tkazglchga qo'shni elek-
tronli yarim o'tkazgich gatlamida to'planadi. Shuning uchun
elektronli yarim o'tkazgich 2
bilan chegaradosh bo'lgan te-
shikli yarim o'tkazgich 1qat-
lam manfiy potensialga ega
bo'ladi (4.10.2- rasm).

Teshikli yarim o'tkazgich
I bilan chegaradosh bo'lgan
elektronli yarim o'tkazgich 2
esa musbat potensialga ega
bo'ladi. Elektron — teshikli
o'tishga bevosita yopishib tur- 4.10.2- rasm.
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gan elektronli va teshikli yarim o'tkazgichlar sohalari orasida
potensiallar ayirmasi hosil bo'ladi. Binobarin, elektr maydon
paydo bo'ladi. Biror vaqt oralig'ida teshikli yarim o'tkazgichda
gancha elektronlar gayta qo'shilsa, shu vaqt oralig'ida elekt-
ronli yarim o'tkazgichdan teshikli yarim o'tkazgichga shuncha
elektron o'tadi, shu vaqt oralig'ida elektronli yarim o'tkaz-
gichda elektronlar bilan gancha teshiklar qayta qo'shilsa, shu
vaqt oralig'ida teshikli yarim o'tkazgichdan elektronli yarim
o'tkazgichga shuncha teshiklar o'tadi. Natijada ma’lum kat-
talikdagi elektr maydon vujudga keladi.

Elektronli va teshikli yarim o'tkazgichlarning yondosh
chegara yaginida hosil bo'lgan gatlam /va 2 da tok tashuvchi-
lar (elektronlar elektronli yarim o'tkazgichlarda va teshiklar
teshikli yarim o'tkazgichlarda) kamayganligini osongina
tasavvur gilish mumkin. Yupga gatlamning garshiligi yarim
o'tkazgichning qolgan hajmidagi qarshilikdan ancha katta
bo'ladi. Bu gatlam berkituvchi gatlam deb ataladi.

Shunday qilib, elektronli va teshikli yarim o'tkazgichlar
kontaktida ularning yondosh chegarasida kontakt potensial-
lar ayirmasi, shuningdek berkituvchi gatlam hosil bo'ladi.

Bundan so'ng elektron-teshikli o'tishda o'zgaruvchan
elektr tokini to'g'rilashning fizik mohiyatini yugoridagilar
asosida tushuntiriladi. Faraz gilaylik, bitta monokristallda hosil
gilingan elektronli va teshikli yarim o'tkazgichlarning
yondoshgan sistemasiga biror potensiallar ayirmasi berilgan
bo'lsin. Unda teshikli yarim o'tkazgich musbat potensialga,
elektronli yarim o'tkazgich esa manfiy potensialga ega bo'ladi
(4.10.3- rasm). Bu holda tashqi elektr maydon elektronli va

n p
-+ — -
© +-h
© ++ __0
++
1 +h-
+
4.10.3- rasm. 4.10.4- rasm.
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teshikli yarim o'tkazgichning yondosh sohasidagi elektr
maydonni kuchsizlantiradi va elektronli yarim o'tkazgichdan
elektronlarni, teshikli yarim o'tkazgichdan esa teshiklarni bir-
biriga qarama-qgarshi harakatlantiradi (elektron — teshikli
o'tish). Bunda berkituvchi gatlamning galinligi va uning
garshiligi kamayadi. Elektron — teshikli o'tish orgali tok ta-
shuvchilar ko'p o'tadi, binobarin, katta tok o'tadi. Bu sis-
temaga qo'yilgan potensialning ishorasi almashtirilsa (4.10.4-
rasm), tashqi elektr maydon elektronli va teshikli yarim o'tkaz-
gichning yondosh sohasidagi maydonni kuchaytiradi.

Tok tashuvchilar tashgi maydon ta’sirida yarim o'tkaz-
gichlarning bo'linish chegarasida harakatlanadi. Berkituvchi
gatlamning galinligi ortadi va uning garshiligi ko'payadi. Buning
natijasida elektron — teshikli o'tish orgali ancha kam tok o'tadi.

Quyida A, 7>K yarim o'tkazgichli diodni tavsiflovchi eng
muhim parametrlarni (muhit temperaturasi 20°C bo'lgan hoi
uchun) keltiraniiz;

teskari kuchlanishning eng katta giymati 400 V;

eng katta teskari kuchlanishda teskari tok (o'rtacha giymati)
0,3 mA;

eng katta to'g'rilangan tok (to'g'ri tokning o'rtacha
giymati) 300 mA;

eng katta to'g'ri tokda diodda kuchlanishning tushishi 0,5 V.

Asbob-uskunalar

O'zgarmas tok manbai. Reostat. VolUiietr. Ampermetr.
Yarim o'tkazgichli diod (47> yoki 0226). Elektr kalit va
boshqga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma o'zgarmas tok manbai, reostat, o'zgarmas tok
voltmetri va ampermetri, yarim o'tkazgichli diod, elektr kalit
va boshga yordamchi aslahalardan tashkil topgan. Qurilmani
ishga tushirish uchun A'kalit yordamida zanjir tok manbaiga
ulanadi. Shunda zanjirdan o'tayotgan tok va yarim o'tkazgichli
diod uchlari oralig'iga go'yilgan kuchlanish migdorini mos
ravishda ampermetr va voltmetr ko'rsatadi. Tajriba davomida
zanjirdagi tokning yarim o'tkazgichli diodga qo'yilgan
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4.10.5- rasm. 4.10.6- rasm.

kuchlanishga bog'ligligi o'rganiladi. Diodga har xil kattalikdagi
kuchlanishlarni berib, undan o'tgan tok giymatlari yozib oli-
nadi. Buning uchun 4.10.5- va 4.10.6- rasmlarda keltirilgan
ishning elektr sxemasi yig'iladi. Tajribada aniglangan natijalar
asosida / =f(U) grafigi millimetrli gog'ozga chiziladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
sxemalarni tahlil gilijig. O'gituvchining savollarigajavob berib,
ishni bajarishga ruxsat oling.

1- topshiriqg. To‘g‘ri tok kattaligining diodga qo'yilgan
kuchlanish giymatiga bogMigligini o'rganish.

2. To'g'ri tok kattaligini aniglashga mo'ljallangan 4.10.5-
rasmda Kkeltirilgan ishning elektr sxemasini yig'ing va uni
o'gituvchiga tekshirtiring.

3.'Kaiit K ni go'shing va potensiometr R orgali diodga
turli xil kuchlanishlarni berib, unga mos keladigan toklar-
ning giymatlarini milliampermetr yordamida o'lchab oling
va natijalarni 1-jadvalga kiriting.

I-jadval
O'Ichash Kuchlanish To'g'ri  tok, Teskari tok,
tartibi U v /, mA /. uA

Esiatma. Zanjirni berkitishdan oldin reostatning
sirpanuvchi kontaktini shunday holatga keltirib go'yingki,
bunda diodga beriladigan boshlang'ich kuchlanish giymati
taxminan 0 ga teng bo'lsin. Tokni quyidagicha berish mag-
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sadga muvofiqdir: har safar 0,5 mA dan oshirib borilib to
30 mA gacha boMgan orahqda oMchashni davom ettirish
maqgsadga muvofig boMadi.

2-topshiriq. Dioddagi teskari tokning
kuchlanishga bog'ligligini o'rganish.

4. Teskari tok kattahgini aniglash uchun 4.10.6-rasmdagi
ishning elektr sxemasini yigMng va uni o'qituvchiga tekshirti-
ring.

5. Potensiometr /?yordamida diodga turii xil kattalikdagi
kuchlanishlarni berib, tok kuchining giymatlarini yozib oling.
Tajribada topilgan natijalarni 2-jadvalga kiriting.

2-jadval
OMchash Kuchlanish To‘g‘ri tok, Teskari tok,
tartibi
| U Vv /, mA
3

Esiatma. Teskari tok kattaligi kichik kuchlanishlardan
boshlab o'lchanadi, uning kattaligi reostat R yordamida
rostlanadi. O'lchashlarda mikroampermetrdagi kuchlanishlar
tushuvi hisobga olinmaydi, chunki mikroampermetming gar-
shiligi diodning teskari qarshiligiga nisbatan juda kichik.

6. Kuchlanishni har safar 1V dan orttiring va dioddagi
teskari tok kattaligini o'lchang.

7. Kuchlanish 0,5 V bo'lgandagi holatda tekshirilayot-
gan dioddagi to'g'ri tok minimal giymatini o'lchang.

8. Laboratoriya ishida olingan
natijalar asosida millimetrii qo- lo'g. mA
g'ozga 1- va 2-jadvallarda kelti-
rilgan natijalarga tayanib diodning
to'g'ri va teskari tok grafiklarini
chizing.

Chizilgan grafik, agarda taj-

riba to'g'ri o'tkazilgan bo'lsa, o2
4.10.7- rasmda keltirilgan grafik
ko'rinishida bo'ladi. 4.10.7- rasm.
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Grafikni millimetrli qog‘ozda chizishda albatta har bir
millimetr oralig aniqiigini e’tiborga olish kerak.

Nazorat savollari

1 p va « turidagi o'tkazgichlar kontaktining xossasini
shuntiring.

2™ Yarim o'tkazgichh diodning tuzilishini va uning ishlashini
tushuntiring.

3. Yarim o'tkazgichli diodning volt-amper tavsifini grafik
shaklda ganday qurish mumkin?

4. Yarim o'tkazgichlarning qo'lianish sohalarini ayting.

4.11. KONDENSATORNING ELEKTR
SIG'IMINI ANIQLASH

Ishning mag.sadi; 1 Elektr sigMm va uning turlarini o'rganish.
2. Sig'imi noma’lum bo'lgan kondensatorning elektr sig'imini
aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Elektr zaryadini to'plovchi (quyuglantiruvchi), o'zgarmas
elektr tokini o'tkazmaydigan va o'zgaruvchan elektr tokini
o'tkazuvchi asbobni kondensator iiey\\rg\. Birinchi konden-
sator XViil asrda ixtiro gilingan bo'lib, uni Leyden bankasi
deb atashgan. Kondensatorlar o'zgarmas va o'zgaruvchan si-
g'imli bo'ladi. Ularni elektr sxemada quyidagicha belgilanadi
(4.11.1-rasm). Kondensatorlar yassi, qog'ozli, sludali,
elektrolitli va sh.k bo'lib, ularning o'lchami bir necha milli-
metr galinlikdan to 0,5 metrdan katta o'lchamdagilari bo'ladi.
Kondensator o'zaro garama-qarshi zaryadlanuvchi ikkita
goplama (plastinka)lardan iborat bo'lib, ular o'rtasiga
kondensatorning elektr sig'imini orttirish magsadida yupga
dielektrik materiallarjoylashtiriladi.

tii-

4.11.1- rasm. Kondensatorlarning
—+ 1+ elektr sxemada belgilanishi:
T a) o'zgarmas sig'imli kondensator;

b) o'zgaruvchan sig'imli kondensator;
a) h) c) d) ¢) elektrolitik kondensator;

d) elektrolitik minikondensatorning mik-
rosxemalarda belgilanishi.
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Kondensator o‘zining elektr sigMmi va ish kuchlanishi bilan
tavsiflanadi. Kondensatorning elektr sig'imi uning
goplamalaridagi to'plangan zaryad miqdoriga to'g'ri va po-
tensiallar ayirmasiga teskari proporsional bo'ladi, ya’ni

c = (M
bunda C— kondensator sig'imi; g — kondensator goplama-
laridagi zaryad miqdori; ¢— ¢ ,=(/— potensiallar ayirmasi
(kuchlanish). Kondensator elektr sig'imining birligi Sl
sistemasida — Farada. Qoplamalarida bir C(K1) dan har
ikki turdagi zaryadlar to'planganda ular orasidagi potensial-
lar ayirmasi 1V ga teng bo'lgan kondensatorning elektr sig'imi
1F ga teng bo'ladi, ya’ni

1F=1 C/1 V.

1 Fjuda katta sig'im bo'lganligi sababli amaliyotda mikrofa-
rada (110“°F), pikofarada (I 107'~F) go'llaniiadi va ular
sxemalarda “F, pF shaklida yoziladi.

Kondensator zaryadi bu qoplamadagi zaryadning absolut
giymati bo'lib, qoplamalar orasidagi elektr maydon katta-
ligi bilan tavsiflanadi. Elektr maydon kondensator qoplamalari
orasidagi hajmda joylashadi. Bu kattalik kondensator sig'imi,
undagi potensiallar ayirmasi, zaryad miqdori, plastinka yoki
goplamalar orasidagi masofaga, oraligqga kiritilgan dielektrik
material turiga bog'liq bo'ladi.

Masalan, yassi kondensator (dielektrik —havo) gopla-
malari orasidagi maydon kuchlanganligi quyidagicha ifodala-
nadi:

Agar goplamalar orasidagi d masofa va potensiallar
ayirmasi hisobga olinsa, maydon kuchlanganligini quyidagicha
yozish mumkin:

bundan

143



bunda: E — elektr maydon kuchlanganligi; r = _yassi
kondensator sig‘imi; e =~ —mubhitning dielektrik sing-
diruvchanligi. “

Kondensatorning potensial energiyasini maydon kuch-
langanligi bilan bogMab, uni quyidagicha ifodalash mumkin:

W=Q-j;d, (4)
bunda: g — kondensator qoplamalaridagi zaryad miqdori;
d — plastinkalar orasidagi masofa.

Unda, (3) asosida kondensator energiyasining poten-

siallar ayirmasi va kondensator sigMmi bilan bogManganligi-
ni quyidagicha ifodalash mumkin, ya’ni

fVv=SIL=£. =CUi .54
p 2 2C 2 =
Kondensator qoplamalari orasidagi elektr maydon energiya-
sining, kondensator ishlab chigarishda qoMlanilgan materi-
allar va uning oMchamlari bilan bogMangan holati uchun
yugoridagi (2), (3), (4) va (5) lardan foydalanib quyidagi
ifodani yozish mumkin:

; - ®)

Kondensatorning birlik hajmdagi elektr maydoni energiyasi
quyidagiga teng boMadi, ya’ni

Wr=n - E 7)

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, kondensatorni ayrim parametr-
larini oMchash yoMi bilan amaliyotda uning sigMmini, maydon
energiyasini, muhitning dielektrik singdimvchanligini aniglash
mumkin.

Masalan, agar biror noma’lum sigMmli kondensatorni
zaryadlasak va uning zaryadsizlanishini kuzatsak, zaryad ravon
kamayib bormasdan, balki sakrab-sakrab kamayib borishini
galvanometr mili ko'rsatadi. SigMmlari turlicha bo'lgan
zaryadlangan kondensatorlarga galvanometr ulansa, turli
giymatlarni ko'rsatib kamayib boradi. Unda ma’lum sig'imli
kondensator orgali galvanometrni darajalab, so'ngra no-
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ma'lum sigMmli kondensator sigMmini taggoslash yo'li bilan
aniglash mumkin bo'ladi.

Sig'imi ma’lum bo'lgan kondensator bo'lsa, kondensa-
torning Csig'imi kattaligi galvanometrning mill og'adigan n
bo'linmalar soniga to'g'ri proporsional, ya’ni C = kn ekan-
ligiga tajribada ishonch hosil gilish mumkin. Unda shkalaning
bitta bo'linmasiga mos keladigan elektr sig'imni ifodalov-
chi proporsionallik koefTitsientini quyidagi shaklda yozish
mumkin:

k=C/n. ®)

Demak, awal darajalangan galvanometr yordamida sig'imi
aniqg kondensator sig'imini bilgan holda, sig'imi noma’lum
bo'lgan kondensator bilan tajribani takrorlab, uning sig'imini
galvanometr milining og'lshiga garab aniglash mumkin
bo'ladi.

Asbob-uskunalar

Noma’lum sig'imli kondensatorlar to'plaml. Sig'imi aniq
bo'lgan kondensator (0,5; 1;2 |gP). Avometr yoki shkalasi
100 mikroamperllk o'zgarmas tok ampermetri. O'zgarmas tok
manbai (akkumulator batareyasi yoki qurug element). Neytral
(uch qutbli) kontaktli elektr kalit. Ulash simlarl va boshga
yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISMLASH1

Qurilma galvanometr, ma’lum va noma’lum sig'imli
kondensatorlar to'plaml, o'zgarmas tok manbai, uch qutbli
elektr kalitlar, o'zgarmas tok voltmetridan tuzilgan (4.11.2-
rasm). Qurilmani ishga tushi-
rish uchun uni o'zgarmas tok
manbaiga ulanadi. Shundan
so'ng tok manbaiga sig'imi
ma’lum kondensator voltmetr
bilan parallel go'shiladi va eng
katta zaryad to'plagandan
so'ng, voltmetr uziladi va 4.11.2-rasm. Ishni bajarish
uning o'rniga galvanometr uchun elektr sxema .

10 Fizika, laboraloriya ishlari 145



ulanadi. Zaryadning sakrab kamayishi o'lchov asbobi shka-
lasi bo'yicha kuzatiladi va shkalaning har bir bo'linmasining
giymati topiladi. Shundan keyin noma’lum sig'imli kon-
densator zanjirga ulanadi va o'lchov asbobi shkalasidan bo'-
linma giymati topiladi va (8) ifodadan foydalanib o'rga-
nilayotgan kondensator sig'imi hisoblab topiladi. Tajriba bir
necha marta o'tkaziladi.

Ishni bajarish tartibi

Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing va
ishga kerakli asboblarni taxtlang. O'gituvchi savollariga javob
berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

1-topshiriq.Noma’lum sigMmli kondensator

sigMmini aniglash.
>

2. Sxemani yig'ing (4.11.2- rasm) va o'gituvchiga tekshirtiring.

Esiatma. Ayrim kondensatorlar noto'g'ri ishlatilsa,
ular portlaydi! Ehtiyot bo'ling!

3. Kondensatorni zaryadlang, buning uchun kaiit  yor-
damida zanjirni gisga muddatga tok manbaiga ulang. So'ngra
galvanometr miliga garab, shu kalitni tez harakatlantirib,
zanjirdagi galvanometi”a ulang va shkaladan milning maksimal
og'ishini bilib oling, bunda iloji boricha bo'linmaning o'ndan
bir ulushlarini ham chamalab hisoblang. Galvanometr
milining ko'rsatishini anigroq bilib olish magsadida tajribani
bir necha marta takrorlang va k proporsionallik koeffitsientini
hisoblang.

4. Bu tajribani boshgacha sig'imli kondensator bilan bajaring
va olingan natija asosida k ning o'rtacha qiymatini hisoblang.
O'lchash va hisoblash natijalarini quyidagi jadvalga kiriting.

OMchash SigMmlar +AC Nisbiy
tartibi x xatolik,
%
1
2
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5. Elektr zanjirga sigMmi noma’lum boMgan C kondensa-
torni kalit K, yordamida ulab zaryadlang, so'ngra shu kalit
orgali kondensatorni galvanometrga ulang va uning milini
nechta boMInmaga og'ishini aniglang hamda k proporsionallik
koeffitsientIni bilgan holda  nl hisoblang.

2-lopshlrlq.Parallel va ketma-ket ulangan
sigMmi nomaMum kondensatorlar sigMmini aniglash.

6. Sig'imlari ma’lum bo'lgan 2 ta kondensatorni zanjirga
awal parallel qilib, keyin ketma-ket ulang va ularning
sig'Imlarini yugorida bayon etilgan usul bilan aniglang.

7. Kondensatorlarning parallel va ketma-ket ulangandagi
umumiy sig'imini ma’lum bo'lgan formulalardan foydalanib
hisoblang va natijalarni tajribalarda olingan natijalar bilan
solishtiring hamda 1-jadvalga o'xshash jadval tuzlb, unga
natijalarni Kiriting.

Nazorat savollari

1. Asbobni buzib go'ymaslik uchun avometrning oMchash
chegarasini ganday tanlash kerak?

2. Kondensator deb ganday elektr asbobiga aytiladi va uning
ganday turlari mavjud?

3. Kondensator sig'imi formulasini yozing va uni tushuntiring.

4. Yassi kondensator uchun muhitning dielektrik singdiruv-
chanligi nimaga teng?

5. Elektrolitli kondensator sludali yoki sopolli kondensator-
dan nimasi bilan farq qiladi?

4.12. KONDENSATORNING SIG‘IM
QARSHILIGINI 0 ‘LCHASH

Ishning magqgsadi: 1. Reaktiv garshilik hagida umumiy
tushunchani shakllantirish. 2. Kondensatorning sig'im garshiligini
o'lchashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Kondensatorning sig'imiga teskari proporsional bo'lgan
kattalikni sigim garshiligi deyiladi va uni va shaklida
belgilashadl. Kondensatorning sig'im garshiligi nafagat uning
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sigMmiga teskari proporsional bo'Imasdan, 0‘zgaruvchan
tok chastotasiga ham teskari proporsional bo ‘ladi:

/2, »((0C) ' yoki R,.=k/oiC. (1)

Om gonuniga muvofig zanjirdagi tokni o'lchab, ni
bilan bog'lab quyidagi ifodani yozish mumkin:

@
0 ‘zgaruvchan tok zanjiridagi kuchlanishni uning eng katta
giymati orqali quyidagicha ifodalanadi:
n=n""\\pi 1. 3)
Zanjirga kondensator qo'shilganida, shu kondensatordagi
zaryad miqdorini va /tokni o'zgaruvchan tok zanjiri uchun
quyidagicha yozish mumkin:

g=CU~”sin@va !=qg" codo/ = I™coswt.  (4)

Agarda cosw/ = 1bo'lganida / = /~ bo'ladi. Shuning uchun /%,
[?".orasidagi bog'lanishni, yugoridagilar asosiga tayanib,
kondensatoming sig'im garshiligini quyidagicha yozish mumkin:

A = =i = (5)

Bu ifodadan foydalanib, berilgan o'zgaruvchan tok kuch-

lanishining effektiv giymatida kondensator orgali o'tayotgan

tok kuchining effektiv qiymatini hisoblash mumkin. Aksincha,

tok kuchi va kuchlanishning uchlangan effektiv giymatlaridan
kondensatorning sig'imi kattaligini hisoblash mumkin.

Asbob-uskunalar

Kuchlanishi 24 V bo'lgan o'zgaruvchan tok manbai.
6 |iFli gog'oz kondensator. Noma’lum sig'imli kondensator.
O'zgaruvchan tok milliampermetri. Ulash simlari. Bir va ikki
qutbli elektr kalitlar. O'zgaruvchan tok voltmetri va boshqa
yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma o'zgaruvchan tok ampermetri va voltmetri,
o'rganilayotgan sig'imi ma’lum va noma’lum kondensator-
lar, o'zgaruvchan tok manbai hamda elektr kalitlardan tashkil
topgan (4.12.1- rasm).
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Qurilmani ishga tushirish
uchun asosiy 0‘zgaruvchan tok | @ —
tarmog'iga 24 V kuchlanish be- 1 c -L -L Cx
ruvchi asbob ulanadi, so‘ngra T
kalit A"go'shiladi. Ishning elektr ’
zanjiriga go'shilgan voltmetr va ‘ 2
ampermetrning ko'rsatganlarini 4.12.1-rasm. Ishning
yozib olinadi.

Ishni bajarish tartibi

Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganib,
sxemani tahlil gilib bo'lgandan so'ng o'gituvchining savol-
lariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Laboratoriya ishining elektr sxemasini o'rganing.

3. 4.12.1- rasmda ko'rsatilgan sxemani yig'ing va uni o'qi-
tuvchiga tekshirtiring.

4. Sig'imi ma’lum C kondensatorning goplamalariga
50 Hz chastotali 15—20 V o'zgaruvchan kuchlanish berish
uchun kalit A, ni 1 holatga o'tkazing, so'ngra kalit ni
go'shing va kondensator zanjiridagi tok kuchini hamda kuch-
lanishni o'Ichang.

5. Sig'im qarshiligini (5) formulaga muvofiq hisoblang va
olingan natijalarni solishtiring.

6. Elektr zanjirga noma’lum sig'imli C kondensiitomi ulang
va kondensator orgali o'tayotgan o'zgaruvchan tokning katta-
ligini o'lchang va (5) ifodadan foydalanib, 1"ondensatorning
sig'imini hisoblang.

Nazorat savollari

Nima uchun kondensator orgali o'zgaruvchan tok o'tadi,
ammo o'zgarmas tok o'tmaydi?

2. Kondensatorning sig'im qarshiligining kondensator sig'imi

va o'zgaruvchan tok chastotasiga bog'lig ekanligini tushuntiring.

4.13. G'‘ALTAKNING INDUKTIV
QARSHILIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Aktiv va reaktiv qgarshiliklar fargini
o'iganish. 2. G'altakning induktiv garshiligini aniglashni o'rganish.
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NAZARIY MUQADDIMA

O'tkazgichlarning garshiliklari ikki xil bo'ladi: a) elektr
toki o'tganida issiglik ajraladigan, ya’ni elektr energiyasi isrol'
bo'ladigan garshilik —aMv qarshilik; b) elektr toki o'tganida
elektr energiyasi isrof bo'lmaydigan garshilik — /iea/://\V qarshilik.
Induktiv va sig'im qarshiliklarni reaktiv garshiliklar deyiladi.

G'altakning induktiv garshiligini aniglashda undan o'zga-
ruvchan tok o'tganida shu tokning kuchlanish fazasi n/2 ol-
dinda yuradi. Chastotasi w bo'lgan o'zgaruvchan tokning in-
duktiv garshiligi, o'zgaruvchan elektr toki uchun Om qonu-
nidan kelib chiqgan holda, quyidagi ifodadan aniglanadi:

RN = 0Z = 2nvZ, (n
bunda: L— berilgan g'altak induktivligi, H; v—tarmoqdagi
o'zgaruvchan elektr tokining chastotasi, Hz.

» Har ganday o'tkazgich, eng kichik bo'lsa ham aktiv qar-
shilikka ega bo'ladi. Shuning uchun o'zgamvchan tok zanjiri-
ning to'lig qarshiligini aniglashda quyidagi ifodadan
foydalaniladi:

"= (2)
Ma’lumki, Z = + R), tenglik asosida undan /?, topiladi:

R, -

Asbob-uskunalar

O'zgaruvchan tok manbai. Voltmetr. Ampermetr. Induk-
tivlik g'altagi. Reostat va ulash simlari.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma 0—24V kuchlanish beradigan o'zgaruvchan tok
manbai, o'zgaruvchan tok voltmetri va ampermetri, induk-
tivlik g'altagi, kuchlanishni rostlash vazifasini bajaruvchi
reostat hamda boshga yordamchi aslahalardan tashkil topgan.
Mazkur ishning elektr zanjiri sxemasi 4.13.1- rasmda kelti-
rilgan. Qurilmani ishga tushirish uchun tashqi o'zgaruvchan
tok manbai tarmog'iga 24 V gacha kuchlanish beradigan as-
bob go'shiladi. So'ngra qurilmadagi kaiit K go'shiladi. Shun-
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da zanjirdagi voltmetr va am-
permetr ma'lum kuchlanish va
tokni ko'rsatadi. Reostat yoki
LATR yordamida zanjirga beri- O
ladigan o'zganivchan tokning
kuchlanishini o'zgartirib,
o'lchov asboblarining ko'rsa-
tishlari yozib olinadi. Buning 4.13.1-rasm. G ‘altakning
uchun zanjirga elektr tokini induktiv garshiligi
go'shib, reostat yordamida aniglanadigan quril_maning
kerakli kuchlanish tanlanadi. elektr: sxemasi.

Har safar zanjirdagi kuch-
lanish o'zgartiriladi, elektr asboblarining ko'rsatishi yozib
olinib, jadvalga kiritiladi. G'altakning aktiv garshiligini
o'lchashda Koreyadan olingan Uitston «ko'prigi» go'l keladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.

2. Laboratoriya ishining elektr sxemasini yig'ing va uni
o'qituvchiga tekshirtiring.

3. Istalgan induktivlik g'altagini (transformatorning birorta
chulg'ami, drossel va sh.k) tanlab, uni zanjirga go'shing.

4. LATR (laboratoriya avtotransformatori) yoki reostat
yordamida elektr zanjiriga 0—20 volt kuchlanishlarni
5V dan oshirib borib, har safar voltmetr va ampermetrning
ko'rsatganlarini ketma-ket yozib oling va natijalarni quyida-
gi jadvalga kiriting.

5. G'altakni zanjirdan uzing va uning garshiligini Uitston
ko'prigida o'lchang.

6. G'altakning induktiv garshiligini yuqorida keltirilgan
formulalardan foydalanib hisoblang.

01- Voltmetr-  Ampermetr- G'altakning
; - +AN,, .
chash ning ning ko'r- n to'la
tartibi ko'rsatishi satishi garshiligi
Om Om
U v I A ©m) — (©m) 7|
1
2
3
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7. Tajribaning xatoligini hisoblang va ishdan xulosa
chigaring.

Nazorat savollari

1. Aktiv va reaktiv garshiliklar deb nimaga aytiladi?

2. Induktiv garshilik nima va u tajribada ganday usulda
aniglanadi?

3. Induktiv garshilikni aniqglash va uni o‘rganishdan asosiy
maqsad nimadan iborat?

4. Drossel va transformator nima? Ular bir-biridan nima bilan
farq qiladi?

5. Induktivlik g'altagi kashf etilmagan bo'lsa, unda o'zgaruv-
chan elektr tokini ganday usulda transformatsiya gilinardi?

4.14. 0 ZGARUVCHAN TOK ZANIJIRI UCHUN
OM QONUNINI 0 ‘RGANISH

* Ishning magsadi: 1 0 ‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Om
gonunining bajarilishini o ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Ma’lumki, zaryadli zarralarning tartibli harakatini elektr
toki deyiladi. Elektr toki ikki xil: o‘zgarmas va o ‘zgaruvchan
bo‘ladi. 0 ‘zgarmas elektr tokining amplituda giymati vaqtga
bog'lig emas va o'zgarmaydi. 0 ‘zgaruvchan elektr tokining
amplituda giymati vaqt davomida o'zgarib turadi. Shu
sababdan o'zgaruvchan elektr toki uchun o'zgarmas elektr
toki gonunlarini qo'llab bo'Imaydi. Ma’lumki, o'zgarmas
elektr tokining zanjiridagi tok kuchini quyidagicha ifodalanadi:

N - (M

bunda: U — zanjir uchlaridagi kuchlanish; R — shu zanjir-
dagi aktiv garshilik.

Faraz gilaylik, zanjirga R — aktiv, L — induktiv va C —
sig'im (reaktiv) qarshiliklar ulangan bo'lsin (4.14.1-rasm).
Shu zanjirni o'zgaruvchan elektr toki tarmog'iga qo'shilga-
nida undagi qarshilikni o'zgarmas tok uchun yozilgandek,
ya’ni N_7Nj=/?|+ /[?,+/?,shaklida yozib bo'Imaydi. Ammo Om
gonunini o'zgaruvchan elektr toki uchun go'llaganimizda
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zanjir elementlaridagi tcuchla-
nisiilar yig'indisi quyidagiga teng
bo'ladi:
U=U~r+Ur+Uc (2)
Chunki zanjirdagi istalgan
oniy vaqtdagi kuchlanishni zan-
jir elementlarining har biridagi
kuchlanishlar yig'indisi bilan ifo-
dalanadi. Lekin ularning har bi-
rining qiymati vaqt o'tishi bilan
0'zgarib turadi. Shuning uchun
zanjirga berilgan kuchlanishning
amplitudaviy giymati elementlar-

4.14.1-rasm. 0 ‘zgaruvchan

tok zanjiriga aktiv qarshilik,
induktiv g'altak va konden-
satorlarni ulash sxemasi.

dagi kuchlanish tushishlarining
vektor yig'indisiga teng deb olinadi va vektor diagramma or-
gali aniglanadi. Zanjirdagi tok kuchi ham o'zgaruvchan bo'lib,
u quyidagicha ifodalanadi:
/= 1,cos(o/. 3)

Shunday bo'lsa-da, aktiv garshilikda kuchlanish va tok bir
fazada bo'lsa, kondensatorda esa kuchlanish faza bo'yicha
tokdan ¢p=n/2 orgada qolsa-da, induktiv g'altakda s/2 oldin-
da bo'ladi. Zanjirning harbirelementidagi kuchlanish va tok
faza bo'yicha turlicha mos tushishi, orgada qolishi va oldinda
bo'lishi mumkin ekan. Shuning uchun ham (2) ni quyidagi-
cha yozish mumkin, ya'ni

U - COs0) + iff-Qcos(o)/ - ) +
bunda -nios
ravishda, aktiv va reak-
tiv garshiliklardagi kuch-
lanishlarning amplituda
giymatlari. Qarshiliklar-
dagi kuchlanish va tok am-
plituda giymatlarining fa-
zalari fargini diagramma
shaklida ifodalash mum-
kin (4.14.2- rasm). Dia-
grammadan ko'rinib tu-

eosfw/ + "),

(4)

4.14.2- rasm. Vektor diagramma.
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ribdiki, ixtiyoriy o ‘gdagi vektoriar proyeksiyalarining yig‘indisi
shu o‘gdagi vektoriar proyeksiyaiari yig‘indisiga teng.
Unda, kuchlanishning ampUtuda giymatini vektoriar
moduliari yigMndisi shaklida ifodalash mumkin, ya’ni
0,=u~n (5)

Yuqoridagi 4.14.2-rasmdagi diagrammadan elektr zan-
jirga o ‘tkazgichlarni ketma-ket ulashda kuchlanishning qiy-
matini quyidagicha yozish mumkin:

yoki

UA=~{l,Rf+UoKL-lolk? =loyIR-+iRt-Rc)' m @)

Ma’lumki, induktiv va sig‘im qarshiliklarning g-‘altak
induktivligi va kondensator sigMmi hamda ulardan oMadigan
tok chastotasiga bogMiqgligi asosida bunday yozilishini bilamiz:

Unda,(6) quyidagi shaklga keladi, ya’ni

+(coL-.~)2. (7)

(7) dan zanjirdagi /,, tokni topib, uni quyidagi ko‘rinishda
yozish mumkin:

/ "0 [

Unda, toMiqg kuchlanish fazasining tebranishi co/+9 ga
tengligi asosida kuchlanishning oniy vaqtdagi qiymati faza
0 ‘zgarishi orqali quyidagicha ifodalanadi:

U =U,, cos(co/ + o). 9)

Tok kuchi va kuchlanish orasidagi fazalar farqi 4.14.2-
rasmdan foydalanib topiladi, ya’ni

cos @ = ~on _ R
0 z" (10)

154



Asbob-uskunalar

15—20 Q i rezistor. 6 |jF li gog‘oz kondensator. Biror
yig‘ma transformatoming elektromagnit g'altagi. O'zgaruvchan
tok ampermetri. O'zgaruvchan tok voltmetrlari. Tovush
generatori. Elektr toki manbai. Laboratoriya avtotransforma-
tori. Vattmetr va boshga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma laboratoriya avtotransformatori, induktivligi
rostlanadigan drossel, o'zgarmas qarshilikli o'tkazgich,
vattmetr, tarmogqlar kuchlanishini o'lchaydigan voltmetr-
lar, aktiv va reaktiv garshiliklardagi umumiy kuchlanishni
o'lchaydigan voltmetr, zanjirdagi tok kattaligini o'lchaydigan
ampermetr va boshga yordamchi aslahalardan tuzilgan.

Qurilmani ishga tushirish uchun o'zgaruvchan tok tarmo-
g'iga laboratoriya avtotransformatori qo'shiladi. Shunda voltmetr
LATR chigishidagi kuchlanishni ko'rsatadi. Bu kuchlanish,
zarur bo'lganida rostlanadi. Ishning elektr zanjiriga tok berish
uchun Kaiit qo'shiladi. Shunda zanjirdagi ampermetr va volt-
metrlar ma’lum kuchlanishlarni ko'rsatadi. Bu o'lchov as-
boblarining har xil o'lchash holatlariga mos keluvchi gqiymat-
lari yozib olinadi hamda hisob-kitoblar amalga oshiriladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining tavsifnomasini o t[ib o'rganing va
o'gituvchi savollariga javob
berib, ishni bajarishga ruxsat

i i<S>i - 220V
oling. e
2.4.14.3- rasmda tasvirlan-
gan sxema bo'yicha elektr zan-
jirni yig'ing va uni o'gituvchiga
tekshirtiring. .© -4 2H

3. Sxema elementlarining
ulanishi to'g'riligi aniglan-
gandan so'ng tovush genera-
torini ishga tushiring. Genera-
tor chigishidagi kuchlanish

4.14.3- rasm. Ishning
elektr sxemasi.
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tebranishlari chastotasini 1000 Hz qilib oling yoki 50 Hz
chastotali 0‘zgaruvchan elektr tarmog'iga LATR ni go'shing
va uning chigishidagi 127 V kuchlanishdan foydalaning.

4. Berilgan kuchlanishning kattaligini o'zgartirish bilan
zanjirda tok kuchini 0,2 A ga keltiring. Umumiy kuchlanish U
ni, zanjirning alohida elementlaridagi UMNUM va
kuchlanishlarni o'lchang. O'lchash va hisoblash natijalarini
quyidagi jadvalga kiriting.

Ot Ik u. c, Kon- G ai- To'la  To'la Nishiy
chash A H- den-  tal<- garshilil< tol<  xato-
tar- sa-  dagi Z.u A lik.
tibi tor- !,

dagi

U-

5. induktivlik g'altagidagi t/, kuchlanishni, rezistordagi

kuchlanish va zanjirdagi / tok kuchini bilgan holda
g'altakning induktiv garshiligini va rezistorning R elektr
garshiligini hisoblang.

6. Umumiy kuchlanish hamda R, /?7*va  qgarshilik-
larining ma’lum giymatlariga ko'ra, zanjirdagi to'liq tok kuchi
/y.ni anigiang.

7. Tok kuchini aniglashda nisbiy xatolikni hisoblang.

8. Ishdan xulosa chigaring va tajribaning xatoliklarini
hisoblang.

Nazorat savollari

1 Nima uchun /? va Z dan tuzilgan ketma-ket zanjirning
uchlaridagi effektiv kuchlanish uning alohida elementlari yig'in-
disiga teng bo'Imaydi?

2. O'zgaruvchan tokning ketma-ket zanjirida kuchlanishlar-
ning oniy giymatlari uchun U=Ui"+U"+U, tenglik bajariladimi?

3. induktiv garshilik sig'im qgarshiligidan nima bilan farq qgiladi?

4. Ishning elektr sxemasidagi o'zakli induktiv g'altagi o'rniga
o'zaksiz induktiv g'altak qo'llanilsa, ishda ganday o'zgarish bo'lishi
mumkin?
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5. G'altakdagi o'zakni undan ko‘p yoki ozroq tashqariga chi-
garilsa, zanjirdagi tok yoki kuchlanish o‘zgaradimi?

6. Induktiv garshilik asbob-uskunalarda yoki alohida elektr
sxemalarining zanjirlarida goMIlaniladimi?

4.15. ELEKTR ZANJIRDAGI REZONANSNI
0 ‘RGANISH

Ishning maqgsadi: 1 Elektr zanjirdagi rezonans hodisasini
0‘rganish. 2. Kontuming aslligini va aktiv garshiligini aniglashni
0‘rganish. 3. Ketma-ket ulangan R, Lva C elementlardan
tuzilgan zanjirdagi rezonans hodisasini o ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Elektr zanjirdagi garmonik tebranish chastotasining
kontuming xususiy chastotasiga tenglashganida tebranish
amplitudasining keskin ortish hodisasiga rezonans deyiladi.
0 ‘zgaruvchan tok zanjirida rezonans sig‘im va induktiv
qarshiliklar o‘zaro tenglashganida kuzatiladi. 0 ‘zgaruvchan
tok zanjirida aktiv, sig‘im va induktiv garshiliklar bo“ladi.
Ulardagi kuchlanishlar yig‘indisini quyidagicha yozish
mumkin:

U=uU~r+Uc+U,. @)

0 ‘zgaruvchan tok zanjiridagi tok va kuchlanish bir xil
fazada bo‘lsa-da, kondensatordagi kuchlanish n/2 orgada,
g‘altakdagi kuchlanish esa k/2 oldinda bo'ladi, ya’ni

U - U” COSO)/ + Uc cos(cor-K/2) +u cos(co/ +n/2). (2)

Zanjirdagi kuchlanishning amplituda giymatlarini inobatga
olinsa, unda (1) ni gayta yozish mumkin:
=U\+ (U1 -UM)\ (3)

Binobarin, o‘zgaruvchan tok zanjirining to‘la garshiligini ham
quyidagicha ifodalash mumkin:

+{R1-R"?. 4
Demak, konturdagi sig‘im garshiligi induktiv garshiligi-
ga teng bo‘lganida: da (4) ifoda Z = R ko‘rinishga
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keladi. Ana shunday holat o‘rinli boMganida o ‘zgaaivchan tok
zanjirida rezonans hodisasi, tok (kuchlanish) ning keskin ortib
ketishi kuzatiladi (aktiv garshilikka bog‘liq holda albatta).

Asbob-uskunalar

15 U i rezistor. 6 up li qog‘oz kondensator. Yig‘ma
elektromagnit g‘altagi. 0,5 A ga moMjallangan o'zgaruvchan
tok ampermetri. 10V li o'zgaruvchan tok voltmetri. Tovush
generatori. Ossillografva ulash simlari.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma ekrandagi rezonans hodisasini kuzatishga
mo'ljallangan elektron ossillograf, zanjir tarmogqlaridagi
kuchlanishlarni o'lchaydigan o'zgaruvchan tok voltmetrlari,
maMum chastotadagi elektr tebranishlarni chigishida bera
oladigan tovush generatori, zanjirdagi tokni o'lchaydigan
o'zgaruvchan tok ampermetri, aktiv va reaktiv garshiliklar
hamda boshga aslahalardan tuzilgan. Qurilmani ishga tushirish
uchun tovush generatori elektr tarmog'iga go'shiladi va uning
chigishida biror chastotadagi va amplitudadagi elektr signal-
larining tebranishlari hosil gilinadi. So'ngra zanjirdagi elektr
tebranishlari chastotasi o'zgartirib boriladi va ularga mos ke-
luvchi tok va kuchlanish giymatlari to rezonans hodisasi
kuzatilgunga gadar hamda undan keyin to tebranishlar ampli-
tudasi eng kichik giymatgacha pasaygunicha o'zgartiriladi. Har
bir o'lchashga mos keluvchi tok va kuchlanish yozib boriladi.

Ishni bajarish tartibi

Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.
O'gituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Ishning elektr sxemasini 4.15.1- rasmda ko'rsatilgandek
yig'ing va o'qituvchiga tekshirtiring.

3. Tovush generatorini ulab, uning chigishidagi kuchla-
nishni 5V ga keltiring.

4. O'zgaruvchan kuchlanishning chastotasini 100 dan
3000 Hz gacha 100 Hz bosqichlar bilan o'zgartirib, kuchla-
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nish kattaligini doimiy saglagan

holda ampermetrning ko‘rsatish- -<8)-
larini yozib oling va jadval tu-

zib, natijalarni unga kiriting.

5. R rezistorni zanjirdan olfo
tashlang va oMchashlami yugorida L
ko‘rsatilgandek takrorlang. R 3 UWTrt

6.0 'khashlar natijalariga ko‘ra B B
rezonans chastotasini aniglang.

7. Kondensatorning Csig‘imi
va g‘altakning L induktivligi giy-
matlariga ko‘ra yuqoridagi formu-
lalardan foydalanib kontuming
rezonans chastotasi va uning U kuchlanishini aniglang.

8. Rezistorning /? qarshiligiga, kondensatorning Csig‘i-
miga va g‘altakning L induktivligiga ko‘ra tebranish konturi-
ning R rezistor ulangandagi asilligini quyidagi formuladan
foydalanib hisoblang:

4.15.1- rasm.
Ishning elektr sxemasi.

Q= g
9. To‘la U kuchlanishni va konturda rezonans boMgan
holatda qoMlanilgan g‘altakdagi kuchlanishni aniglang. Bunda
oMchashlarni R rezistor ulangan holda va rezistorsiz baja-
ring. Har ikkala holatdagi kontuming asilligini quyidagilardan
hisoblang:

10. Konturdan rezistorni uzib go‘ygan vaqtda kontur-
ning aktiv garshiligi R ni hisoblang. Bunda quyidagi
formuladan foydalaning:

R=0.

Nazorat savollari

1 Nima uchun o‘zgaruvchan tokning ketma-ket zanjiridagi
rezonans kuchlanishlar rezonansi deb ataladi?

2. 0 ‘zgaruvchan tokning ketma-ket zanjirida rezonans
bo‘lganda qaysi fizik kattaliklar maksimal qiymatlarni gabul giladi?
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Bu maksimum va minimumlarning yuzaga kelishini tushunti-
ring.

3. Rezonans hodisasi gayerlarda qoMlaniladi? Uning foydali
hamda zararli tomonlarini tushuntiring.

4. Mexanik rezonans elektr rezonansdan nima bilan farq qiladi?

4.16. ELEKTROMAGNIT TEBRANISHLARNI
OSSILLOGRAF YORDAMIDA TEKSHIRISH

Ishning magsadi: 1. Ossillografning tuzilishini va ishla-
shini o'rganish. 2. Elektromagnit tebranishlarning tasvirlari-
ni ossillografyordamida kuzatish va uni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Elektron ossillograf murakkab universal o'lchov asbobi
bo'lib, uning yordamida har ganday o'zgaruvchan tok va
kuchlanish grafiklarini uning ekranida hosil gilish va kuzatish
hamda tebranma jarayonlarni o'rganish mumkin. Ossillograf
o'zgaruvchan elektr tokining kuchini, chastotasini, fazalar
farqini, shuningdek gisqa vaqt oraliglarini o'lchashga imkon
beradi.

Ossillografning asosiy qismlari quyidagilardan: elektron-
nur trubkasi, nurni vertikal va gorizontal og'diruvchi
kuchaytirgichlar, yoyish generatori va ta’minlash blokidan
iborat. Elektron-nur trubkasi fokuslangan ingichka elektronlar
dastasini hosil gilishga imkon beradi. Elektronlar dastasi ekranga
yetguncha og'diruvchi plastinkalar orasidan uchib o'tadi
H-16.1- rasm). Ossillografning sezgirligi deyilganida trubka-
ning unga qo'yilgan kuchlanishga sezgirligi, ya’ni og'diruvchi
plastinkalar oralig'idagi kuchlanish 1V bo'lganida, ekrandagi
elektron nur hosil gilgan izning og'ishi tushuniladi.

Plastinkalar orasidagi elektr maydonga elektron tushga-
nidan so'ng, u vertikal Y o'qi bo'yiab tekis tezlanuvchan
harakat giladi. Uning og'ish balandligi va tezlanishi quyidagi
formula bilan ifodalanadi:

y - va _ ef _ EEd

1 m md
bunda e va m—elektron zaryadi va massasi; f/, —og'diruv-
chi plastinkalardagi kuchlanish; d — plastinkalar orasidagi
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4.16.1-rasm. Elektron-nur trubkasining sxematik tasviri:

1 Elektron-nur trubkasi bo‘ynining himoyasi. 2. Cho'gManuvchi
tola. 3. Cho‘g‘lanuvchi katod. 4. Elektron-nur dastasi. 5. Fokuslovchi si-
lindr. 6. Birinchi (fokuslovchi) anod. 7. Ikkinchi (tezlatuvchi) anod. 8 va
9. Gorizontal va vertikal og'diruvchi plastinkalar. 10. Fluoressensiyala-
nuvchi ekran. 11 va 12. Potensiometrjilgichlari. 13. Elektronlar trayek-
toriyasi. 14. Elektron-nur tmbkasining shisha balloni. A—elektronlarning
birlamchi fokuslanuvchi nuqtasi. B—elektron fokuslanadigan nuqta
(nishon)—ekran.

masofa; t— plastinkalar orasidan elektronning uchib o ‘tish
vaqti. Ushbu holda, elektronning og‘ish balandligi quyida-
giga teng boMadi, ya’ni:

Id mvl -
Xuddi shunday, X o‘qi bo'ylab elektronning harakat tezli-
gini quyidagicha yozish mumkin:

. _ jleu

Plastinkalarga go ‘yilgan kuchlanishlarni e’tiborga olsak, unda
elektronning ogMsh balandligi quyidagi shaklda ifodalanadi:

uJL
Y = 2ud
Elektron-nur trubkasi plastinkalariga berilgan o‘zgaruvchan
tok giymatlariga qarab, mos ravishda, turii xil ko‘rinishdagi
tasviriarni hosil gilinadi.
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Asbob-uskunalar

Laboratoriya ossillograt'i. Laboratoriya transformatori.
Taxtaga o‘rnatilgan bir yarim davrli to‘g‘rilagich. Taxtaga
o'rnatilgan ikki yarim davrli to‘g‘rilagich. Rezistor (1 kQ).
Kondensator batareyasi (BK—58). «LYa» kamertoni yoki to-
vush generatori. Telefon trubkasi va gqo'shimcha aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilmaning asosini elektron ossillograf, yig‘ma transfor-
mator, yarim o4kazgichli diod, elektr zanjiri yuklamasi va
boshga a“®)iahalar tashkil etadi. Qurilmani ishga tushirish uchun
elektron ossillograf elektr tarmog‘iga qo‘shiladi. So‘ngra avto-
transformatorning chigishidan 36—42 V kuchlanish olinadi va
shu kuchlanish kam quvvatli transformatorning birlamchi
chulg'amiga go ‘shiladi. Transformatorning ikkilamchi chulg‘ami-
dagi 4—5 V o'zgaruvchan kuchlanish yarim o ‘tkazgichli diod
(47> yoki 0,226 va sh.k.) orgali zanjir yuklamasi vazifasini
bajaruvchi 1kQ garshilikka parallel ulanadi. Shu garshilikdan
olinadigan kuchlanish ossillografning kirish gismiga uzatiladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o ‘gib o‘rganing.
Elektr tokiga tegishli texnika xavfsizligining gonun-qoidalarini
o'rganing. 0 ‘gituvchi savollarigajavob berib, ishni bajarishga
ruxsat oling.

2. Ossillografni o‘gituvchi yordamida ishga tushiring va
quyidagicha ekranda tebranishni hosil giling; a) tebranishni
kuzatish uchun «Y» murvaiini burab, uning vertikal og‘ishini

4.16.2-rasin. Ishning elektr
D sxemasi:
i S p_— yarim o'tkazgichli 226 diodi;
R a R — rezistor; TR — transformator;
T |8 t L| va L, — transformatorning birlamchi
va ikkilamchi chulg'amlari;
C — kondensator; K — elektr Kalit;
OS— ossillograf.
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kuzating; b) «Y» ni o ‘zgartiring. «Almasiitirish» va «l Hz dan
to 10 kHz» belgi qo‘yilgan tugmachalarni birin-ketin bosib,
kerakli chastotani tanlang; d) «Chastota» murvatini burab,
shunday chastota topingki, bunda ekranda bitta yoki bir
nechta butun davrli turg‘un sinusoidal tebranish hosil Do'lsin;
e) ekrandagi ossillogrammam chizib oling.

I topshiriqg. 0 ‘zgaruvchan tokning bir yarim davrli
va ikki yarim davrli to‘g‘rilagichdan chiggan
kuchlanishlarining ossillogrammalarini kuzatish.

3. 4.16.2- rasmda tasvirlangan elektr sxemaga mos elektr
zanjirni yigMng. Buning uchun transformatorning ikkilamchi
g‘altagini bitta yarim davrli (yarim oMkazgichli diod)
to‘g‘rilagich o ‘rnatilgan taxtachasining kirish gisgichiga ulang.
To‘g‘rilagichning chiqgish qgisqgichini ossillografning «Y»
kirishiga ulang. To'g'rilangan kuchlanishning ossillogrammasini
kuzating. Agar ossillogrammada manfiy yarim toMginlar
kuzatiladigan boMsa, «Y» kirishdagi simlarning o‘rnini
almashtiring. Ossillogrammani chizib oling.

4. Bitta yarim davrli to‘g‘rilagichning chiqgish gisqgichlariga
kondensatorlar batareyasini ulang. SigMmni orttirib borgan
sari pulsatsiyalanishning tekislana borishini kuzating.
Ossillogrammani chizib oling.

2-topshiriq. Tovush tolginlarining
ossillogrammalarini kuzatish.

5. Ossillografning «Y» kirishi gisgichiga quloqqa tagiladigan
telefonni ulang. Kamertonni rezina bolg'acha bilan uring va
kamertonning rezonatorini telefon trubkasi (mikrofon)ga yagin
keltiring. «Chastota» murvatini burab, tebranishning shunday
chastotasini topingki, bunda ekranda sinusoidal tebra-
nishlarning bir necha turg‘un davri ko‘rinadigan boMsin.

6. Ossillogramma gorizontal yoMialishda siljimasligi uchun
«Sinxr» tugmasini bosing. Tajribani bir necha marta takrorlang
va vaqt oMishi bilan nurning tebranish amplitudasining
o'zgarishini kuzating.

7. Telefonning oldida baland ovoz bilan bir necha so‘z
aytib ossillogrammani kuzating.
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3-topshiriqg.0 ‘zgaruvchan tok kuchlanishining
ossillogrammasini kuzatish.

8. Maktab transformatorining tuzilishi va uni ukish sxemasi
bilan tanishib chiging.

9. Transformatorning ikkilamchi chulg‘amiga 1000 Q i
rezistor ulang. Rezistordagi kuchlanishni tekshirish uchun
uni ossillografning «Y» kirish gisqgichiga ulang. Transforma-
torni ossillografdan uzoqroq qo‘ying va uni elektr tarmog'iga
go'shishni o'qituvchi yordamida bajaring.

10. 2-topshirigdagi ishning elektr sxemasidan diod, rezis-
tor, kondensator va kalitni olib tashlang.

11. Transformatorning birlamchi chulg'amini 1J= 36—42 V
kuchlanishli o'zgaruvchan elektr toki manbaiga ulang. Trans-
formatorning 4,2 V ikkinchi chulg'ami gisqichlarini ossillo-
grafga ulang.

12. Yuqorida keltirilgan usullardan foydalanib, ossillograf
ekranida o'zgaruvchan tok ossillogrammasini hosil giling va
uni chizib oling.

Nazorat savollari

Ossillograf qanday ishlaydi?
2. Ossillogramma nima va 1 ganday hosil gilinadi?
3. Ossillograf qayerlarda ishlatiladi?

4.17. TRANSFORMATORNING FOYDALI ISH
KOEFFITSIENTINI (F.1.K.) ANIQLASH

Ishning magsadi: 1. Transformatorning tuzilishini va ishlash
tartibini o'rganish. 2. Transformator FIKning ikkilamchi chulg'am
zanjiridagi yuklanishga bog'liqiigini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Transformator o'zaro induksiya hodisasiga asoslangan elektr
asbobi bo'lib, chastotasini o'zgartinmasdan o'zgamvchan tokni va
uning kuchlanishini o'zgartirib (pcisiiytirib yoki kuchaytirib) beradi.
Eng sodda traiisibrmator ikkita g'altakdiin va elektromagnit o'zakdan
iborat bo'ladi (4.17.1-rasm). Transformatoming tok manbaiga
ulanadigan g'altagini birlamchi chulg'am (g'altak), iste’molchiga
ulanadigan g'altagini ikkilamchi chulg'am deb ataladi.
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0 ‘zgaruvchan tok transforma-
torining birlamchi chulg‘amidan
tok o'tganda shu g‘altak atrofida
0‘zgaruvchan magnit maydon
ogimi hosil bo‘ladi va bu may-
don, oz navbatida, elektromag-
nitli o‘zakda o‘zgamvchan mag- 1 3
nit maydon ogimini hosil giladi.
Hosil bo‘lgan bu o‘zgaruvchan
magnit maydon oqimi transfor-
matorning ikkilamchi o ‘ramlarini
kesib o‘tib, unda induksiya EYUK hosil giladi. Bu induksiya
EYUK esa ikkilamchi chulg‘am g‘altagida induksion tok hosil
giladi.

Transformatorning birlamchi g‘altagi tok manbaiga ulanib,
ikkilamchi g“‘altagi iste’molchiga ulanmasa, transformator-
ning bunday ishlashiga transformatorning salt ishlashiyok\
bo‘sh yurishi deb ataladi. Transformator salt ishlagan vaqgtda,
bidamchi g‘altakdan o‘tgan juda ham kichkina tokka saltishlash
toki deyiladi.

Transformatorda magnit maydon ogimining sochilishini,
po‘lat o‘zakda bo‘luvchi fuko toklarini, g‘altakdan tok o ‘tganda
0 ‘tkazgichning gizib enei”iyaning behuda sarfbo‘lishlarini hisobgii
olish kerak. Fuko toklari hisobiga enei”*iyaning behuda sarfbo‘lishi
iste’molchilarning ortishi bilan deyarli o‘zgarmaydi. G ‘altakda
esa energiyaning behuda sarfi oshadi, chunki tok oshgandan keyin
o0 ‘tkazgichlar ko‘proq giziydi. Transformatorning quvvati oshi-
shi bilan energiyaning behuda sarfi uzatilayotgan quvvatning
juda oz gismiga teng bo‘ladi. Shuning uchun iste’molchi ortishi
bilan transformatorning FI K ham oshadi.

Umuman olganda, transformator, elektr toki kuchlani-
shini o‘zgartiruvchi asboblardan biri bo‘lib, unda energiya-
ning behuda isrofi juda oz bo'ladi. Katta quvvatli takomillash-
gan transformatorning FI K 96—99% bo‘ladi. Agar transforma-
torning birlamchi g‘aitagidagi quvvat ni 100% desak,
unda ikkinchi g‘altakdagi iste’molchilarga uzata oladigan
quvvati N~=I"UN ga teng bo‘ladi. Demak, transformatorning
FI K ni hisoblash formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:

n = (/V2/yV,)100% yoki n= (/2*2/ A"i)'00%

4.17.1- rasm. Trans-
formatorning sxematik
tasviri.
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Asbob-uskunalar

42/4.5 voltli transformator. Ampermetr. Voltmetr. Reostat.
Kaiit va o ‘tl<azgiclilar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar o'ralgan elek-
tromagnitli po‘lat o‘zak, bnlamchi va ikkilamchi chulg‘am-
lardagi tok va kuchlanishlarni mos ravishda oMchaydigan
ampermetr va voltmetrlar, iste’molchi vazifasini o ‘taydigan
reostat hamda boshqga yordamchi aslahalardan tuzilgan. PoMat
0‘zak yupga va tez magnitlanuvchi ferromagnit material
(yumshoq poMat)dan iborat.

Yupga poMat plastinkalarning usti maxsus lok bilan
goplanadi va ular bir-biriga tegmaydi. Bunday usulda loklani-
shiga asosiy sabab uyurmaviy (Fuko) tokni kamaytirishdan
iborat. Transformator konstruksiyasiga garab, uning
plastinkalari M va HI shaklida tayyorlanadi. Transformatorlar
bir, ikki va uch fazali boMadi.

Transformatorlar elektromagnit induksiya hodisasining xu-
susiy holi, ya’ni o'zaro induksiya gonuniga muvofiq ishlaydi.
Transformator birinchi marta 1878- yili P. N. Yablochkov
tomonidan ixtiro etilgan bo'lib, uni I. F. Usagin takomil-
lashtirgan.

Qurilmani ishga tushirish uchun Kirishidagi kuchlanish
42 V va chigishidagi kuchlanish 4,5 V bo'lgan o'zgaruvchan
tok beruvchi asbobni laboratoriya xonasidagi 42 V elektr tar-
mog'iga ulanadi va asbobdagi kaiit qo'shiladi. Shunda signal

lampachasi shu’lalanadi. Kaiit A,
— 1 1™ qgo'shilganidan so'ng transf-
3 i ormatorning birinchi chul-
w In  g'amidagi o'lchov asboblari tok
va kuchlanishni ko'rsatadi. Ikkin-
chi chulg'am zanjiridagi kaiit
go'shilganida esa iste’'molchi
4.17.2- rasm. olayotgan quvvatni undagi

1
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4.17.3-rasm. Transformator-
ning kesimi:

1—yugqori i<uciiianishda ishiaydi-
gan birlamchi chulg'am g'altagi;
2—past kuchlanishli ikkilamchi
chulg'am g'altagi; 3—elektromag-
nit o‘zak; 4—sovituvchi moy;
5—moy ayianishini ta’minlovchi
radiator; 6—bakcha; 7—transfor-
matorni izolatsiyalovchi taglik;
8—yugqori kuchlanish ulanuvchi
gisgichning chinnili izolatoriari;
9—past kuchlanish chigaruvchi
gisgichlarning izolatoriari; 10—
metall taglik.

o'lchov asboblari ko‘rsatadi. Qurilmaning elektr sxemasi
4.17.2- rasmda keltirilgan.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘gib o'rganing.
Elektr toki bilan ishlashning texnika xavfsizligi talablarini
o'rganing. 0 ‘gituvchining savollariga javob berib, ishning
elektr sxemasini yig‘ishga ruxsat oling.

2. Transformatorning tuzilishini o'rganing. Transforma-
torning pasporti bilan tanishib, uning ikkala g'altagi uchun
nominal kuchlanish va tokni aniglang.

3. Yugoridagilarga asosan transformatorning birlamchi va
ikkilamchi g‘altaklariga ulanadigan o'lchov asboblarini ajratib
oling.

4. 4.17.2- rasmdagi sxemani yig'ing va uni o'gituvchiga
tekshirtiring.

5. Transformatorning ikkilamchi g'altagini iste’molchiga
ulamasdan birlamchi g'altagini tok manbaiga ulab, ya’ni
transformator salt ishlagan vaqtda o'lchov asboblarining
ko'rsatishlarini yozib oling.

6. Reostat jilgichini eng katta garshilikka surib go'ying.
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7. Transformatorning il<kilamclii g'altagini iste*molchiga
ulab, tokni bir tekis 10 ampergacha oshirib boring va har
safar ampermetr va voltmetrning ko'rsatganlarini yozib oling.

8. Tajribada olingan natijalarga asosan r| ni hisoblang va n
ning /jga bog'lanish grafigini millimetrli gog'ozga chizing.

9. Tajribada topilgan natijalarni quyidagi jadvalga yozing.

Ikkilamchi g‘altak Birlamchi g‘altak FIK
kuzatish hisoblash  kuzatish hisoblash hisoblash
1(A)  nny) 1,(A) N,

Nazorat savollari

1 Transformatorning ishlashi ganday fizik hodisaga asoslan-
gan?

2. Transformatorning salt ishlashi deb nimaga aytiladi?

3. Transformatorning ish vaqtida energiyaning behuda sarfi
nima sababga ko'ra paydo bo'ladi?

4. Transformatorning FIK ganday hisoblab topiladi?

5. Transformator energetika va elektronika sohalarida ganday
ahamiyatga ega va ularda nima maqgsadda qgo'llaniladi?



V BOB
AP OPTIKA

5.1. YORUG‘LIKNING QAYTISH VA SINISH
QONUNLARINI 0 ‘RGANISH

Ishning magsadi: 1 YorugMikning shaffof muhit bilan
ta'sirlashishidagi optik gonuniyatlarni 0°‘rganish.

2. Yorug‘hkning gaytish va sinish burchaklarini o ‘Ichash-
ni o ‘rganish.

3. Muhitning sindirish ko‘rsatgichini aniglashni o ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Yorug‘lik nuri — elektromagnit to‘lgin bo‘lib, uning zar-
ralari (fotonlar) muhit bilan ta’sirlashishi natijasida shu
muhitda yutiladi, undan gaytadi va sinib o‘tadi. Energiyaning
saglanish gonuniga muvofiqg, tushgan numing to‘liq energiyasi

yutilgan gaytgan va sinib o‘tgan energiyalar
yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya’ni
IV = (1)

Yorug'lik nurining energiyasi muhit energiyasidan katta
bo‘isa, u shu muhitdan osongina to‘g‘ri o ‘ladi. Muhit zarra-
lari yorug‘lik fotonlari bilan ta’sirlashi-
shi jarayonida yorug'lik ogimiga qgarshilik
ko‘rsatib uni gaytaradi, yutadi vayo'na-
lishini o'zgartirib ma’lum burchakka sin-
dirib o'tkazadi.

Yorug'likning gaytish va sinish
gonunlari geometrik optika qonunlari
bo'lib, uni o'rganishda yorug'likni to'g'ri
chiziqgli tarqaladi deb faraz gilinadi.

Faraz gilaylik, biror ixtiyoriy mut-
lago tekis sirtga o'tkazilgan normalga
nisbatan yorug'likning tushish, gaytish 5.1. 1-rasm.
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va sinish burchal<lari aniglanishi talab etilsin (5.1.1- rasm).
Normal (sirtga o'tkazilgan tik chiziq) bilan tushgan nur o ‘rta-
sidagi a burchakni— tushish burchagi; normal bilan gaytgan
nur orasidagi p burchakni — gaytish burchagi; normal bilan
singan nur orasidagi y burchakni — sinish burchagi deyiladi.
YorugMik nurining tushgan burchagi har doim uning ikki
muhit chegarasidan gaytgan burchagiga teng boMadi, a= @3
YorugMik nuri muhitga limit burchagi ostida tushganida
toMa ichki gaytish hodisasi kuzatiladi. Bu hodisa optik tolali
axborot uzatish va gabul qgilish sistemalarida keng goMlaniladi.
YorugMikning gaytish va sinish gonunlari kundalik
turmushdagi hodisalardan tortib to murakkab avtomatik
boshgarish sistemalarida, mashinasozlikda, aviatsiyada va
kosmik tadgiqotlarda, tibbiyotda va h.k. joylarda oz tatbiqini
topgan. Masalan, jismlardan yorugMik nuri gaytmasa, biz
ularni ko'rmaymiz. ToMa ichki gaytish qonuni asosida yaratilgan
ichki (oshqozon bo‘shligMdagi) kasalliklarni kuzatishda
goMlaniladigan endoskop asbobi bunga misol boMa oladi.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma go‘zg‘almas asosga o'rnatilgan va erkin ixtiyoriy
balandlikka va burchakka rostlanadigan kogerent yorugMik
manbai — minilazer qurilmasi, nurni gaytaruvchi ko'zgu,
0‘tkazuvchi shaffof shisha plastinkalar, linzalar hamda
tushgan, gaytgan va oMgan (singan) nur yoritilganligini yoki
hosil boMgan fototokni oMchovchi asboblar, burchaklarni
oMchashda goMlaniluvchi t' nsportir hamda chizgMchdan
tashkil topgan.

Esiatma. Ishni soddaroq usullarda bajarilsa, tushgan,
gaytgan, singan hamda moddada yutilgan energiyalarni
oMchash shart boMmaydi. Minilazer qurilmasini ishga tushirish
uchun uni o'zgarmas tok manbaiga ulanadi. Shunda lazer
asbobining chiqgish kanalidan ingichka gizil rangdagi nur
chigadi. Lazer nurini maMum burchak ostida gorizontal
tekislikda yotgan ko'zgu sirtiga yo'naltiriladi. Shunda nur
ko'zgudan gaytadi.
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Monoxromatik kogerent yorugMik manbai—Ilazer qurii-
mesi. Shaffofshisha plastinkalar. Ko'zgu. Linzalar to‘plami.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya Ishining yo‘rignomasini o‘gib o'rganing,
ishga kerakli asbob va aslahalarning mavjudligini aniqlang.
0 “‘gituvchining nazorat savollarigajavob berj}?, ishni bajarishga
ruxsat oling.

Esiatma. Lazer nuridan ko‘zingizni ehtiyot giling!
Ko‘z qorachigM va pardasi jarohat olishi mumkin!

2. Lazer qurilmasini o‘zgarmas tok manbaiga kalit orgali
go‘shing. Shunda lazer qurilmasi kanalidan qizil rangdagi
ingichka nurchigadi.

3. Ko‘zguninggorizontalligini «shayton» asbobi yordamida
tekshiring, keyin lazer nurini maMum (30°, 45°, 70°) burchak
ostida gorizontal tekislikda yotgan ko‘zgu sirtiga yoMialtiring.

4. Ko‘zguning sirtiga fenoplast yoki yog‘ochdan yasalgan,
turg‘un va venikal tura oladigan, og rangdagi taxtani unga
lazer nuri tegmaydigan qilib joylashtiring.
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5. Ko'zgudan o ‘zingiz tomonga chizgMchni joylashtiring.

6. Lazerni yoqib, uning nurini ko‘zguga noma’lum bur-
chak ostida shunday tushiringki, uning tushgan nuqtasi gar-
shisida chizg‘ichning nol nugtasi yotsin.

7. Tushayotgan va gaytgan nurlarning orga tomonida (nur
chap tomondan tushadi) vertikal joylashgan fenoplast yoki
taxta sirtiga nurni teshib o‘tuvchi ignani sanching (garang:
5.1.2-rasmdagi / va 2 qora nuqtalar igna sanchilgan fenoplast
sirtiga va nur oqimiga pegendikular joylashadi).

8. Ko‘zgu sirtidan to sanchilgan ignajoylashgan nuqtaga-
cha boMgan balandliklar A va /M™hamda nur tushgan nuqta-
dan to ignalargacha (yoki gorizontal tekislikda yotgan ko‘zgu
sirtidagi igna proyeksiyalarigacha) boMgan /, va /*masofalar-
ni oMchab, ularni yozib oling va quyidagi jadvalga kiriting.

9. Uchburchaklar o'xshashligidan sin a vaa ni toping.

OMchash a sina +Aa
tartibi

l.
2.

3.

Esiatma. OMchashlar kamida uch marta o'tkaziladi.

10. Ko‘zguning sirtiga transportirni joylashtirib, hisoblab
topilgan tushish va gaytish burchaklarining to'g'riligini tekshiring.

11. Tajribaning nisbiy xatoligini hisoblang.

12. O'tkazilgan tajribadan xulosa chigaring.

13. NuryoMida ko‘zgu o ‘rniga shisha plastinka joylashti-
rib, igna sanchish yoMi bilan sinish gonunini o'rganish, sinish
burchagini aniglash ham mumkin.

Nazorat savollari

1. YomgMik nuri nima?

2. YorugMik nurining tushish burchagi qaytish burchagidan
nimaga katta bo'la olmaydi?

3. Nurning tushish va sinish burchaklari ganday usuliar bi-
lan aniqglanishi mumkin hamda bu gonuniyat ganday optik as-
boblarda qoMlaniladi?
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4. Ko'zgii gqanday nurni gaytaradi? Ko'zguiar qayerlarda ish-
latiladi?

5. Nurning sinish gonunini tushuntiring. Nur nima sababdan
optik jismlarda har xil sinadi va bunda uning burchagi nega bir xil
bo'Imaydi?

6. Muhitning sindirish ko'rsatkichi deb nimaga aytiladi?

5.2. SHISHANING SINDIRISH KO‘RSATKICHINI
MIKROSKOP YORDAMIDA ANIQLASH

Ishning maqgsadi: 1 Mikroskopning tuzilishini va uni
ishlatishni o'rganish. 2. Shisha plastinkaning sindirish ko‘r-
satkichini aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Shisha optik, texnik va oddiy turlarga bo'linadi. Shuning
uchun shishaning yorug'lik nurini o'tkazish xususiyati tudicha.
Nurni eng yaxshi o'tkazadigan va ortiqcha go'shimchalardan
tozalangan shishadan optik asboblar yasaladi. Shunday
asboblarga linzalar, lupa, ko'zoynak shishasi misol bo'la oladi.
Linzalar ko'zoynak, lupa, durbin (binokl), ko'rish trubasi,
teleskop va mikroskopda keng go'llaniladi.

Shisha plastinka ichida nur sinib, 0'z yo'nalishini, ko'zga
juda anig ko'rinmasa-da, o'zgartiradi. Demak, nur shisha
plastinkadan o'tish jarayonida sinib o'tadi (5.2.1- rasm).

Ma’lumki, nurning tushish burchagi sinusining o'tgan
nur sinus burchagiga nisbati
bilan ifodalanadigan kattalik-
ni muhitning sindirish ko'rsat-
kichi deyiladi va quyidagicha
yoziladi:

7 =sinal/siny, @)
bunda a va Y—tushgan nur-
ning tushish va singan nur-
ning sinish burchaklari.

Faraz qilaylik, d galin-
likdagi shisha plastinkaning B
nugtasiga nur biror a burchak
ostida tushayotgan bo'lsin. Shu 5.2.1-rasm.
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shisha plastinka sirtidagi B nuqtaga va nurning sinib shisha
plastinkadan chiggan A nuqtasiga normal (vertikal tik chi-
zig) o'tkazamiz. Shunda tushgan va singan nurlar bilan normal
o‘rtasida burchaklar hosil boMadi. Mikroskop stolchasiga
go'yilgan birinchi shisha plastinka ustida birorta belgi (chiziq,
nuqta) qo‘yiladi va shu belgining mikroskopda aniq tasviri
hosil gilinadi. So‘ngra ikkinchi shisha plastinka birinchi plas-
tinka ustiga jips joylashtiriladi va yana gaytadan birinchi
shisha plastinkadagi belgining aniq tasviri mikroskopda hosil
gilinadi. Shunda mikroskopda A nuqta biror/lI'nuqtagacha
koMarilganday boMib ko‘rinadi. Natijada A nuqta A" nugtaga-
cha boMgan a masofaga, ya’ni AA' ga siljiydi. Bunda ABC
uchburchakdan topiladi;
EC ~ AC\g» =dig”". (2
Xuddi shunday, mos ravishda, ABC uchburchagidan
quyidagini yozish mumkin:
BC ~(d-a)iga

yoki tgp = (*/-a)tga. (3)
(2) va (3) tenglamalarni birgalikda yechib, undan nurning
tushish va sinish burchaklari nisbati topiladi, ya’ni

tga/tgp o'/(r/-fl). 4)
Trigonometriyadan ma’lumki, burchaklar kichik boMganida
burchaklar tangenslari nisbatini shu burchaklar sinuslari
nisbati bilan almashtirish mumkin. Unda, yuqoridagi (4)
formulani quyidagicha yozish mumkin:

sina/sin P=«=r//((Y - a). (5)
Demak, nurning tushish va sinish burchaklarini oMcha-
masdan, fagat mikroskop yordamida shishaning d\aa qalin-

liklarini oMchash bilan chegaralanib, shishaning sindirish
ko‘rsatkichini aniglash mumkin.

Asbob-uskunalar

Mikroskop. Soat turidagi, yugori aniglikdagi, indikator
asbobi. Indikator qoMidiriladigan poMatdan yasalgan moslama.
Birtomoni chizilgan yupqa shisha plastinka. Sirti tekis, toza va
timalmagan har xil galinlikdagi shisha plastinkalar. Stol lampasi.
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QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma MU rusumli
mikroskop (okulyari 7X va
15X, obyektivi 8X va 40X),
indikator asbobi, yorugMik
manbai, shisha plastinkalar
va boshga yordamchi aslaha-
lardan tashkil topgan. Ishni
bajarish uchun mikroskop
o‘quvchi stoliga joylash-
tiriladi. So‘ngra unga goMda
poMat plastinkadan yasalgan
moslama o'matiladi. Mosla- 5.2.2- rasm. Ish qurilmasining
maga, 0°‘z navbatida indika- umumiy ko‘rinishi.
tor go‘ndiriladi. Keyin mik-
roskop tubusiga moslama kiygiziladi. Moslamaning uzunligi
40 mm boMib, u tubus uzunligidan ancha kichik. Bu esa pred-
met (namuna) stolchasining har tomonga harakatlanishiga
xalaqit bermaydi. Elastikligi yugori boMgan va mikroskop tu-
busiga kiygiziladigan moslamaning ichki sirtiga mato yelimlab
yopishtirilgan boMganligidan tubusni timamaydi (5.2.2- rasm).
Mikroskop stolchasi ustiga biror belgi (tirnalgan chizig yoki
nuqta) chizilgan shisha plastinka o‘rnatilib belgining aniq ko‘ri-
nishi hosil gilinadi.

So'ngra ikkinchi plastinka tirnalgan plastinka ustiga qo'yiladi
va belgining mikroskopda aniq tasviri hosil gilinadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing.
Ishga kerakli asbob-uskunalarning mavjudligini tekshiring va
o'gituvchidan ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Berilgan (variant bo'yicha) shisha plastinkaning qgalin-
ligini mikrometr yordamida o'lchang.

3. Indikatorni mikroskop tubusiga moslama yordamida
o'rnating va uning o'lchagich sterjenchasi uchining mikros-
kop stolchasidagi shisha plastinkaga siljimasdan tegib turishi-
ni ta’minlang.
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4. Indikatoming kichik milini nolga keltiring. So‘ngra uning
katta milini indikator gardishini burab nolga keltiring.

Esiatma. Indikatoming kichik mili millimetrni, katta
mili esa millimetrning yuzdan birbo‘laklarini ko'rsatadi.

5. Indikatoming oMchash sterjeni uchini asta-sekin eng
yuqoriga, mikroskop murvatlaridan foydalanib koMaring.

6. Mikroskop stolchasi sirtiga belgi chizilgan shisha
plastinkani joylashtiring va undagi belgining aniq tasvirini
hosil giling va indikator milining ko‘rsatganini yozib oling.

7. Mikroskop stolchasidagi belgi qo‘yilgan shisha plas-
tinka ustiga sindirish ko‘rsatkichi aniglanadigan shisha
plastinkani joylashtiring va ikkinchi shisha plastinka orgali
kuzatishni davom ettirgan holda birinchi plastinka ustidagi
belgi (chizig)ning aniq tasvirini hosil giling hamda indikator
ko‘rsatishini yozib oling.

8. lkkala kuzatishlarda aniglangan natijalar ayirmasidan
mikroskop tubusining koMarilish balandligi a ni toping.

9. Aniglangan natijalar asosida shishaning sindirish ko‘r-
satkichini hisoblab toping.

Nazorat savollari

1. YorugMik nurining sinish qonuni nima va uni ganday for-
mula bilan ifodalanadi?

2. Nur nima uchun shafTofjismlardan sinib o'tadi?

3. Optik jismlarning sindirish ko'rsatkichi nima uchun har
xil boMadi?

4. Absolut va nisbiy sindirish ko‘rsatkichlari nima? Ularning
ma’nosini tushuntiring.

5. Mikroskop yordamida shishaning sindirish ko‘rsatkichi
ganday anigianadi?

6. YorugMik nurining sinish gonuni gayerlarda qoMlaniladi?
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5.3. LINZANING FOKUS MASOFASINI
ANIQLASH

Ishning magsadi: 1.Yig'uvchi va sochuvchi linziilaming fokus
masofalarini aniglashni o'rganish. 2. Linzalardatasviryasashni
o'rganish. 3. Linzaning optik kuchini aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Optik elementlarga yorug'lik nurini yaxshi o'tkazadigan
shaffof linzalar, shisha plastinkalar, prizmalar, ko'zguiar kiradi.

Ayrim optik asboblarda bir necha linza, plastinka, prizma
va boshgalar qo'llanilsa, ayrimlarida bittagina linza qo'llani-
ladi. Masalan, lupa — bir linzali optik asbob.

Optik asboblardan yig'uvchi va sochuvchi linzalami garab
chigamiz. ikki sferik sirt bilan chegaralangan shaffofjismga
linza deyiladi. Linzalar botiq, gavarig, bir tomoni yassi va
ikkinchi sirti gavariq yoki botiq geometrik shaklda bo'ladi (5.3.1-
rasm). Linzalarning kesimlari va shartli belgilanishlari 5,3. I-o0,
b rasmlarda keltirilgan. Linzaning sirtiga tushgan nur sinadi,
fagat uning optik o'gi bo'yiab tushgani linzadan to'g'ri o'tib
ketadi. Chizmada linzaning optik o'gini 0 0 ' deb belgilangan.

Yorug'lik manbaidan chiggan nuriar linzadan keyin ke-
sishgan nugtada shu manbaning tasvirini hosil giladi (5.3.2-0
va b rasmlar).

Linzadan o'tgan nurlar o'zaro kesishmasa, shu nurlar-
ning teskari yo'nalishdagi davomlari o'zaro kesishadigan (uz-
lukli chiziq) nuqtasida (O' va F') mavhum tasvir hosil
bo'ladi (5.3.2-a va b rasmlar).

Linzada haqiqiy yoki mavhum tasviriar shunday holatda
hosil bo'ladi: a) gavariq linzaga tushishda bir nugtadan chig-
gan va har xil uzunlikdagi yo'llarni o'tgandan so'ng o'zaro
kesishadigan nuqtada
haqigiy tasvir paydo yo? \ Cor\ f
bo'ladi (5.3.3- a rasm); (f
b) botig linzaga tu-
shishda bir nuqtadan A LD VoV
chiggan va linzadan o't- ) 5 3 1 rasm, Linzalarning )
gandan so'ng sochilgan sxematik tasviri.
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5.3.2- rasm. Qavariq va botiq linzalar yoraamiua lasvu
yasash.

rq

5.3.3- rasm. Linzaning shartli belgilarida tasvir yasash usuliari:
a) yig‘uvchi linzada tasvir yasash; b) sochuvchi linzada tasvir
yasash.

nurlarning mavhum yoki gaytgan nur davominlng o ‘zaro
kesishadigan nuqtalarida mavhum tasvir paydo bo'ladi (5.3.3-
b rasm).

Linzaning eng galin (qavariq) joyining galinligi linzadan
keyin tasvir hosil boMadigan nuqtagacha boMgan masofadan
juda kichik boMgan linzalarni yupga linzalar deyWadx. Linzalar
yordamida tasvir yasash orqali linzaning fokusini aniglash
mumkin. Linzaning ayrim kattaliklari berilsa, uning fokus
masofasini linza formulasi yordamida hisoblanadi, ya’ni:

-L=1] +1
E

a b’
bunda: F' — linzaning fokus masofasi; a — buyumdan to
linzaning markazigacha boMgan masofa; b — linzaning mar-

kazidan to tasvirgacha boMgan masofa. \/F'=D —linzaning
optik kuchini ifodalaydi.

Linzaning bosh optik o‘gida yotuvchi va uning chap hamda
0 ‘ng tomonlarida, shu optik o ‘giga parallel boMib tushgan nui-
laming linzadan o‘tib o ‘zaro kesishadigan nuqtalarini linzaning
oldingi va orqga fokuslari deyiladi (5.3.3- rasmga garang).
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Buyumdan linzaga tushayotgan uchta nurni garab chigamiz.
5.33-a,b rasmda 1nur linzaning bosh optik o‘giga parallel,
linzadan o‘tgandan so‘ng sinib, uning o‘ng tomonidagi F'
fokusida yig‘iladi. 2 nur linzaning bosh optik o'gi bo'yiab
to'g'ri o'tadi, sinmaydi. 3 nur esa linzaning oldingi Ffokus
nuqgtasidan o'tib, linzaga tushadi va undan sinib o'tib, bosh
optik o'qga parallel bo'lib ketadi.

Demak, tasvir bir nuqtadan chiggan nurlar va har xil yo'llar
bilan linzadan o'tgandan so'ng (yoki davomlarining) o'zaro
kesishadigan nugtasida hagigiy (yoki mavhum) bo'lar ekan.

Asbob-uskunalar

Optik taglik (optik asboblarni tutib turuvchi to'g'ri chi-
zigli tor tekis yuzali qo'sh metall taxta). Linza, prizma,
ko'zgu va sh.k. o'rnatiladigan tayanchlar. Yoritkich (yorug'lik
manbai). Tok manbai. Yorug'lik kondensori. Ekran yoki ko'rish
trubasi (durbin). Buyum (tik chizilgan qora strelka). Linzalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Optik taglikda (yugorida asbob-uskunalarda ko'rsatilgan) ishni
bajarishga mo'ljallangan asboblar gorizontal o'qda o'matiladi
va yoritkich elektr tarmog'iga ulanadi. Shunda yorug'lik ogimi

10
5.3.4- rasm. Qurilmaning sxematik tasviri:

1— optik taglik, 2—linza, 3—yorug'lik manbaining himoya qutisi,
4—tok manbai, 5—kondensor, 6—ekran (yoki durbin), 7—buyum
o'rnatiladigan tayanch, 8—botiq linzalar, 9—reyter, 10—optik
taglikning gorizontalligini rostlovchi vint.
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kondensor (5), buyum (7) orgali o‘tib, linza (2) ga tushadi.
Buyumning xira (noaniq) soyasi ekran (6) yoki ko'rish tru-
basi (6") (durbin)da paydo bo‘ladi. Optik taglikda o'rnatilgan
asboblarni siljitish yo'li bilan ekran (ko'rish trubasi)da
buyumning aniq tasviri hosil gilinadi va turli xil o'lchovlar
o'tkaziladi (5.3.4-rasm).

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing
va ishni bajarishga zarur asboblarning mavjudligini aniglang.
0 ‘gituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling va yoritkichni qo'shing.

I-topshiriqg. Yig‘uvchi linza fokus masofasini
aniqlash.

2. Ko'rish trubasi (6") bilan yoritkich (3) o'rtasiga yi-
g'uvchi linza (2) ni joylashtiring va yoritkichni elektr man-
baiga qo'shib, linzani siljitgan holda ko'rish trubasida bu-
yumning aniq tasvirini hosil giling.

3. Buyumdan to linzaning markazigacha hamda linza mar-
kazidan tasvirgacha bo'lgan (optik taglik bo'yicha) masofa-
larni o'lchang va yozib oling (bu o'lchashni kamida uch marta
takrorlang).

4. Olingan natijalar asosida  ni (!) formuladan (linzaning
fokus masofasi) toping.

5. Linzani 180° ayiantirib (ikkinchi tomoni bilan) optik taglikka
joylashtiring va ishning 2- va 3- band talablarini gaytadan
bajaring, ya’ni P*o'rtani aniglang va natijalami 1- jadvalga kiriting.

Esiatma. Linza, buyum, ekranning I—II holatidagi
o'lchashni kamida uch marta buzib, yana tasvir hosil gilinadi
va har bir holatlar uchun aniglangan giymatlar I-jadvalga
kiritiladi.

6. F={F + F-")/1 dan linzaning fokus masofasini
hisoblang. Ekranda buyum tasviri aniq ko'rinadigan bo'lgani-
ga gadar linza bilan ekranni mos ravishda optik taglik bo'ylab
chap yoki o'ng (aralash) tomonlarga siljiting.

7. Buyumning aniq tasviri hosil gilingan holatda asbob-
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larni reyter yordamida gqo‘zg‘almas qilib mahkamlang va ular
orasidagi masofalarni chizgMch yordamida aniq oMchab oling
va natijalarni 1-jadvalga kiriting.

1-jadval
O'lchash Linza- Linzadan Linzadan Abso- Nisbiy Esiatma
tartibi ning tasvirga- buyumga- lut  xatolik,
fokus cha bo'l- cha bo'l- xato- %
maso- gan ma- gan maso- lik,
fasi, sofa, fa. N
F m h, m a m
I holatdagi o'Ichashlar avah
linzaning
0°‘gqiga
nisbatan
o'lchana-
Il holatdagi oMchashlar digan
masofalar

8. Buyum, linza, ekran o‘rinlarini o'zgartirib li holat
uchun yuqoridagi holat o'lchashlarini takrorlang va F" ni
toping.

9. F={F" + F")/2 dan F ni hisoblang.

10. aF =yliAFM +{AF"y ifodadan xatolikni hisoblang.

2-topshirig. Sochuvchi linzaning fokus masofasini
aniqlash

11. Yig'uvchi linza yordamida ekranda aniq tasvir hosil
qgiling.

12. Linza bilan ekran oralig'idagi «h» masofani o'lchang.

13. Ekranni optik taglikdan oling va yig'uvchi linza bilan
ko'rish trubasi o'rtasiga sochuvchi linzani joylashtiring.

14. Sochuvchi linzani shunday siljitingki, ko'rish trubasi-
da buyum tasviri anig ko'rinsin.
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15. Yig‘uvchi va sochuvchi linzalar orasidagi masofa n u
oMchang, natijani 2-jadvalga kiriting.

2-jad Va;
01. Qavariq Botiq Qavariq Botig  Absolut Nisbiy
chash  linzadan linza linzadan linza-  xatolik, xatolik.

tartibi  tasvirga- bilan buyum- ning

cha bo’l- gavarig  gacha fokus Al

gan ma- linza bo'lgan maso-

sofa, orasidagi masofa, fasi,

b m masofa, W,T fm

d, m

Esiatma. Tajribaning har biri kamida uch martadan
o'tkaziladi.

6. f - a-dva g/ = + (Adf ifodalar asosida
/va A/ ni hisoblang vajadvalga kiriting.

3- topshiriqg. Yig‘uvchi va sochuvchi linzalarning
fokus masofalari o ‘rnini aniglash.

17. Yig'uvchi linzalarni juda yaqin joylashtiring va ular-
ning markazlari orasidagi masofani {a~=d=d" ni) o'lchang.

18. Linzalarning har birini ko'rish trubasi obyektivi ol-
diga joylashtiring va yoritkichni optik taglik bo'ylab siljitib,
buyumning aniq tasvirini durbinda hosil giling.

19. Yig'uvchi linza bilan buyum o'rtasidagi masofani (a,)
o'lchang (tajriba kamida uch marta takrorlanadi). Natijalarni
3-jadvalga kiriting.

3-jadval
Oichash <
ni,T i, a™,m .
rtoi AR 3 Ad Adz A
1
2
3
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20. Linzalami 180° ag‘darib (ikkinchi tomonlari bilan)
joylashtiring va ishning 18-20- bandlarining tartib-talablari-
ni takroran bajarib, a, va  ni anigiang.

21. Yig'uvchi va sochuvchi linzalar tizimi uchun milli-
metrli qog'ozda natijalarga tayangan holda va ixtiyoriy massh-
tabda tasvir yasang. Tajriba va grafik usuli bilan topilgan
natijalarni solishtiring. (Bu grafikdan a, va a, hamda/j val/j'
aniglanadi.)

22. 0 ‘tkazilgan 1, 2, 3- topshiriglarga muvofiq tajribalar-
dan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

Linza deb nimaga aytiladi va ular necha xil bo'ladi?
2. Linzalar yordamida buyum tasviri ganday hosil qilinadi?
3. Linza formulasini yozing (yupqga linza uchun).
4. Linzalar qanday optik asboblarda qgo'llaniladi?

5.4. YORITILGANLIKNI FOTODATCHIK
YORDAMIDA 0 ‘RGANISH

Ishning magsadi: 1 Fototok kattaligining yuza yoritilgan-
ligiga bog'ligiigini o'lganish. 2. Yoritilganlik darajasining yoaig'lik
tushish burchagiga va masofaga bog'ligiigini o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Yorug'lik ogimi fotonlardan iborat bo'lib, ular modda va
materiallar bilan ta’sirlashuvida ularda turli xil fizik-kimyoviy
o'zgarishlarni sodir giladi. Yomg'lik fotogog'ozni goraytiradi,
o'simliklar dunyosida fotosintez bo'ladi, moddalarda yutiladi,
ulardan gaytadi va o'tadi, yutilgan yorug'lik eneigiyasi hisobiga
moddaning ichki energiyasi ortadi va sh.k. gaytmasjarayonlar
sodir bo'ladi.

Yorug'lik datchik (fotoelement)ga tushganida unda fotoef-
fekt hodisasi hisobiga zanjirda fototok paydo bo'ladi. Foto-
tokning kattaligi fotoelement materialiga, uning yoritilgan
yuzasiga, yuzaning yoritilganlik darajasiga, yorug'lik nurining
chastotasiga va yorug'lik manbai bilan fotodatchik orasidagi
masofaga hamda yorug'likning tushish burchagiga bog'lig
bo'ladi. Yorug'lik manbaidan fotodatchik uzogiashgan sayin
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yuzaning yoritilganlilc darajasi Icamayib boradi va u quyidagi
gonun bilan ifodalanadi, ya’ni

E ~ -Lcosa.

Chunki yoruglik toMgini energiyasining zichligi, ya’ni
hajm biriigidagi energiya migdori ham masofaning kvadratiga
teskari proporsional boMganligi uchun kamayib boradi. De-
mak, fotodatchikka yetib borgan fotonlar soni kamayib boradi.
Shunga mos ravishda fotodatchikda paydo boMadigan fototok
ham kamayadi va aksincha.

Demak, yorugMik manbaidan har xil uzoqgliklarda foto-
datchikni joylashtirib, unga tushayotgan fotonlar uyg‘otgan
fototok kattaligini aniglash mumkin.

Ashob-uskunalar

Yoritilganlik gonuni o‘rganiladigan asbob. Mikroamper-
metr (50—150 uA). 0 ‘zgarmas tok manbai (f/=3—6 V). Reos-
tat. Yig'uvchi linza. Elektr lampachasi (ishchi kuchlanishi
(/=3,5V). Chizg'ich (30 sm). Fotodatchik burchagini o'zgar-
tirish mexanizmi. Kaiit va ulovchi simlar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Yoritilganlik gonunini o'rganishga mo'ljallangan asbob
sharnirli o'zaro biriktirilgan ikkita yarim silindrdan iborat
bo'lib, uning ostki tomonidan Kkiritilgan tayanch
ustunchalaridagi linza va elektr lampachasi uning ichida
haraktlana oladigan qilib joylashtirilgan. Silindrning ichki
sirti gora rangga bo'yalgan, qopgoqchasi 90 ° burchakkacha
ochiladi. Trubaning ikki boshiga tayanch ustunchalar,
burchakni o'zgartirish mexanizmi, uning ichki gismiga
fotodatchik va sirtiga hosil bo'lgan fototokni chigarish
gisgichlari joylashtirilgan. Qurilmaning tayanch stolchasiga
metall chizg'ich va chegaralash to'sig'i o'rnatilgan (5.4.1-
rasm).

Qurilmaning ichki bo'shlig'iga yig'uvchi linza (6) va
elektr lampachasi (5) joylashtiriladi va lampa (3—5 V) elektr
tarmog'iga kaiit orgali ulanganida fotodatchikka ulangan
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5.4,1-rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.
I—burchakni rostlash mexanizmi; 2—darajalangan taxtacha;

3—ocliizg‘ich; 4—fotodatchik giitichasi; 5—elektr lampachasi
o‘rnatiladigan tayanch; 6—linza tayanchi; 7—mikroampermetr.

mikroampermetr (7) ma’lum tokni yoritilganlikka va masofaga
mos ravishda ko'rscitadi. Zanjirda lampaning ishchi kuchlanishini
yoki masofani o‘zgartirib, turli xil toklarni hosil gilinadi.
Tajribada aniglangan natijalar asosida millimetrli qog'ozda
jarayonning grafigi chizilishi bilan ish tugallanadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing va
ishga zarur bo'lgan asboblarning mavjudligini tekshiring hamda
o'qituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Berilgan elektr sxemani (5.4.2-rasm)yig'ingvao'gituv-
chi (yoki laborantga) tekshirtiring.

3. Elektr kalitni qo'shing va elektr lampasini fotodat-
chik (FD)dan aniq biror masofadagi uzoqlikda joylashtiring
hamda fotodatchik sirtining yorug'likka tik bo'lishini
ta’minlang.
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5.4.2-rasm. Qurilmaning elektr sxemasi.

1-jadval
0 ‘Ichash YOI"UQ liie Ampermetr ko'rsatishi
tartibi o'tuvciii
diirchaning
yuzi, S, | o'Iciiasli |1 o'lchash 111 o'lchash

Esiatma. 1-jadvalga uch xil kuchlanish va uch xil dia-
fragma (9; 6 va 3 sm”™ yuzali)ga mos keluvchi fototok giymatla-
ri kiritiladi.

4. Linza bilan lampacha oralig‘idagi masofani tanlab,
yorugMik nurining parallelligini ta’minlang.

5. Fotodatchik oldini shisha (9 sm”) bilan to‘sing. Bunda
diafragmani tutib turuvchi moslamadan foydalaning.

6. YorugMik ravshanligini orttirib, ishchi kuchlanishini
ko‘paytirish orqgali, ampermetrning ko‘rsatishini maksimumga
keltiring.

7. Yuzasi 6 sm-(nur o'tkazadigan yuza) bo'lgan diafrag-
mani va keyin 3 sm”yuzali diafragmani qo'yib, ampermetr-
ning ko'rsatishlarini yozib oling va I-jadvalga kiriting.

8. Kuchlanishni kamaytirib, ampermetrning ko'rsatishini
75-10“"A ga keltiring va 8-banddagi o'lchashni takrorlang.
Natijani 1-jadvalga kiriting.

9. Kuchlanishni yana kamaytirib, ampermetrning ko'rsa-
tishini 50-10 ga keltiring va 8-banddagi o'lchashni takror-
lang.

10. Qurilma ichidagi linza va diafragmalarni tashqariga
chigaring va lampani eng yagin masofaga joylashtiring, shunda
ampermetrning IOY™* A ko'rsatishiga mos kuchlanishni anigiang.
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11 Lampani fotodatchikdan 5sm uzoglashtirilgan hamma
holatlarda (9; 6 va 3 sm” yuzalar uchun) ampermetrning
ko‘rsatishini 2-jadvalga kiriting.

2-jadval
Fotodatchiicdan Ampermetr Yoritilganlik
OMchash iampagacha ko'rsatishi F.Ix
tartibi boMgan masofa /A
L m
12. Lampani qurilmaning biror o'rta gismiga o ‘rnating va
burchakni o‘zgartirish mexanizmi yordamida har xil bur-
chaklarga mos keluvchi toklarni yozib olingva E=  cosa
asosida fototokni hisoblang hamda 3-jadvalga Kiriting.
3-jadval
OMchash Burchak Ampern_ﬁet.r c_:os a' His.ot_JIang.an
.. kattaligi ko'rsatishi  giymati yoritilganlik +AE
tartibi -
/=17-10 " f = fficosa

13. 1,2, 3-jadvallardagi ma’lumotlar asosida millimetrli
qog'ozda E=f{S), E=f{r) va E~f(a) bog'lanish grafik-
larini chizing.

14. 0 “Ichashning absolut va nisbiy xatoliklarini hisoblang.

16. Tajribadan xulosa chigaring.

# Nazorat savollari

1. Fotoeffekt hodisasi deb nimaga aytiladi?

2. Yoritilganlik deb nimaga aytiladi va u qanday birlikda
oMchanadi?

3. Yoritilganlik ganday kaUaliklarga bogMig boMadi?

4. Yoritilganlikni nima uchun o‘rganamiz?

5.5. FOTOEFFEKT HODISASINI 0 ‘RGANISH

Ishning maqgsadi: 1. Fotoeffekt hodisasini o'rganish.
2. Fototok kattaligining kuchlanishga bog'ligligini o'rganish.
3. Fototok kattaligining yorug'lik chastotasiga bog'ligligini
o'rganish. 4. Metalldan fotoelektronlarning chigish chegara-
sini(qizil chegara) aniglashni o'rganish. 5. Fotoelektronlar
tezligini aniglashni o'rganish.
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NAZARIY MUQADDIMA

YorugMik ta’sirida metallardan elektronlarning uzilib
chigish hodisasiga (elektron emissiya) fotoeffekt hodisasi
deyiladi.

Fotoeffekt hodisasini 1887- y. nemis fizigi G. Gers
kashf gilgan boMsa, qonuniyatlarini rus fizigi, professori
A. G. Stoletov ochgan. Fotoeffekt hodisasining gonuniyatla-
rini A. Eynshteyn 1905- y. kvant nazariyasi asosida tushuntir-
gan edi. Ayrim metallar plastinkalarini yorug'lik nuri bilan
nurlaganimizda ulardan elektronlarning uchib chiqgishi elektr
zanjirida tok paydo bo'lishiga olib keladi. A. Eynshteyn
nazariyasiga muvotlq fotokatod sirtiga tushayotgan kvantlar
atom elektroniari tomonidan to'liq yutiladi. Natijada
elektronning atom yadrosi bilan bog'lanish energiyasi yoki
erkin elektronning kristall panjaralari orasidagi tutinish ener-
giyasi kamayadi. Elektronning erkinlik darajasi ortadi. Buning
natijasida elektron to'g'ridan-to'g'ri yoki kristall panjarasi
orasida to'gnashishlarga ma’lum miqgdordagi energiyasini sarf-
lab, metallni sezilarsiz gizdiradi, so'ngra juda kichik tezlikda
metalldan uchib chigadi.

Ma’lum chegaraviy to'lgin uzunligidan katta to'lginlarda
yorug'lik ogimi fotokatodga tushganida zanjirda fototok hosil
bo'Imaydi. Bu eng katta to'lgin uzunligiga mos keluvchi
hodisanifotoeffekrning qizil chegarasi deyiladi.

5.5.1-rasm. Stoletov

tajribasining sxemasi:
Yo—yorug'lik manbai, T -
to'r, Zn—rux plastinkasi.

5.5.2-rasm. Fotoelementning
volt-amper tavsifi.
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Fotoeffektning qgizil chegarasi hamma metallarda bir xil
emas, ular har xil to'lgin uzunligidagi yorug'likka mos keladi.
Anodga manfiy, katodga musbat tok manbai qutblarini ulab,
kuchlanishni orttirib borganimizda zanjirdagi tok ma’lum
kuchlanishda nolga tenglashadi, ya’ni elektronning metalldan
chigish ishi shu elektronning kinetik energiyasiga teng bo'ladi,
ya’ni

mv max

= eU,. (1)

bunda \ — elektronning eng katta tezligi.

V,, ni aniglash uchun elektron zaryadini va massasini
jadvallardan olib, U ni tajribada o'lchab, uni hisoblash
mumkin. Ikkinchi tomondan, fotoeffekt hodisasi uchun
Eynshteyn formulasini yozib, so'ngra undan elektronning eng
katta tezligini quyidagi shaklda ifodalash mumkin:

mA
2

(2

2(hv-A)
m 3

Bu (3) ifodaga (l)dan topilgan ni qo'yib, so'ng
biror metallning chigish ishini ma’lum chastota uchun
hisoblash mumkin bo'ladi. Elektronning'm'chiqish ishi
o'rganilayotgan metall uchun quyidagicha ifodalanadi:

v < A (4)

Endi (4) ifodadan Plank doimiysini hisoblab topish
mumkin.

Asbob-uskunalar

Vakuumli fotoelement. Yorug'lik manbai (simob—kvarsli
lampa). Tok manbai. Voltmetr va ampermetr. Yorug'lik filtrlari.
Lyuksmetr. Ulovchi simlar va yordamchi aslahalar.
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QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma yorugMik manbai (simob-kvarsli lampa), foto-]
element, lyuksmetr, yorug'lik filtrlari, reostat, ampermetr,]
voltmetr, tok manbai va boshga yordamchi anjomlardan tashkil!
topgan (5.5.3-rasm).

5.5.3-rasm. Qurilmaning
sxemasi:

Ko—yoRig'lik manbai; "—filtr
go'yiladigan joy; L—Iyuksmetr
o'rnatiladigan joy; Ff'—foto-
element; Jl—reostat; Ava
Y —ampermetr va voltmetr.

Laboratoriya qurilmasining ishlash tartibi quyidagicha:
qurilmaning elektr sxemasi yig'ilgandan so'ng, tashqgi tok
manbaiga elektr lampasi ulangunga qadar ampermetrning ko'rsa-
tishi yozib olinadi. Yorug'lik ogimi fotoelementga tushganligi
sababli fotoelektronlar fotokatoddan uchib chigadi. Yorug'lik
ogimini o'zgarmas tutib, kuchlanish orttirilganida fototok miqdori
maMum giymatgacha ortadi va so'ngra kuchlanishga bog'liq
bo'Imay goladi, ya’ni tokning to'yinish hodisasi o'rinli bo'ladi
(5.5.2-rasm). Yorug'lik ta’sirida fotokatoddan uchib chiggan fo-
toelektronlar soni (ya’ni tokning to'yinishi) fotokatodga tu-
shayotgan yomg'lik intensivligigci to'g'ri proporsional (fagat o'liga-
nilayotgan rangdagi nur uchun) bo'ladi. Turli xil to'igin
uzunligidagi (rangdagi) yorug'lik nurlari uchun fototokning
giymati mos ravishda har xil bo'lishi mumkin.

Shuning uchun albatta o'rganilayotgan rangdagi nurning
monoxromatikligini tajribada ta’minlash shart.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganib,
sxemani tahlil gilib bo'lgandan so'ng o'gituvchi savollariga
javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Laboratoriya ishining elektr sxemasini yig'ing va o'qituv-
chi yoki laborantga tekshirtiring.
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3. Qurilmadagi fotoelementga yorugMik tushadigan tuy-
nukcha gopgogMni oching va fototok kattaligini (ampermetr
ko‘rsatgani bo‘yicha) yozib oling.

4. Tashqgi tok manbaiga simob-kvarsli lampani ulang va
lampa shuMalangandan keyingi fototokni yozib oling.

5. Birorta yorugMik filtrini yorugMik manbai qarshisiga
go ‘ying.

6. Lyuksmetr bilan filtrdan keyingi yoritilganlikni oMchang
va yozib oling.

7. Qurilmani tashqi o'zgarmas tok manbaiga ulang va
kuchlanish nolga teng bo'lgan holatdan boshlab to amper-
metrdagi tok o'zgarmasdan golgunga gadar kuchlanishni juda
0oz migdorda (0,5—1 V) orttirib borib, har safar voltmetr
va ampermetrning ko'rsatishlarini yozib oling.

8. Tashgi o'zgarmas tok manbaidan olinadigan tok qutbh-
lari gisgichlaridagi ulash simlari o'rinlarini almashtirib ulang,
ya’'ni laboratoriya ishi qurilmasiga berilgan tok yo'nalishini
0'zgartiring.

9. Ampermetrning mili nolni ko'rsatganiga gadar kuchla-
nishni o'zgartiring va ampermetr noliga mos keluvchi
kuchlanishni yozib oling.

10. Har safar yorug'lik filtrlarini o'zgartirgandan keyin
ishning 6 -9 - bandlarida ko'rsatilganlarni takroran bajaring.

11. Tajribada olingan natijalar asosida 5.5.2-rasmda
ko'rsatilgan grafikni millimetr qog'ozida chizing.

12. Olingan natijalar asosida ni hisolilab toping.

13. (2) va (3) formulalarga tajribada topilgan natijalarning
son giymatlarini go'yib, undan Plank doimiysini hisoblab
toping.

14. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

15. Aniglangan natijalarning absolut va nisbiy xatoliklari-
ni hisoblang.

Nazorat savollari

1. Fotoefl'ekt hodisasi nima va uning ganday gonunlari bor?
2. Ichki fotoeffekt hodisasi qanday sodir bo'ladi?
3. Fototokning to'yinishiga sabab nima?
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4. Fotoeffektning qizil chegarasi iiamma metallarda ham yorug'-
likning bir xil to'igin uzunligida sodir bo'ladimi?

5. Tormozlovchi kuchlanish deganda nimani tushunasiz?

6. Fotoeffekt hodisasini kim va gachon kashf gilgan hamda
uning gonuniyatlarini kim o‘rgangan?

7. Fotoeffekt hodisasi gayerlarda qo'llaniiadi?

8. Ichki fotoeffekt hodisasini kim va gachon kashf etgan? U
gayerlarda qo'llaniiadi?

5.6. FOTOTOK QIYMATINING FOTODATCHIK
YUZASI YORITILGANLIGIGA BOG'LIQLIGINI
0 ‘RGAN1SH

Ishning magsadi; 1 Fototok giymatining fotodatchik yuzasi
yoritilganligiga bog'ligligini 0‘rganish. 2. Lyuksmetming ishlash
gonuniyatini va uni ishlatishni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Yorug'lik nuri muhit bilan ta’sirlashganida unda yutiladi
va undan gaytadi hamda o'tadi. Yutilgan nur hisobiga muhit
jismining temperaturasi ortadi, natijada shu jism ichki
tuzilishida yoki energetik holatida, tashgaridan mutlaqo
sezilmaydigan darajadagi o'zgarishlarga olib keladi. Masalan,
moddaga yorug'lik nuri tushganida shu yorug'lik nurining
energiyasini jismni tashkil etgan atomlarning elektronlari
yutadi. Eynshteyn nazariyasiga muvofiq elektron energiyasi
foton energiyasiga teng migdorda ortadi. Bunda elektronning
atomdagi bog'lanish energiyasi susayadi. Agar foton energiyasi
anchagina katta bo'lsa, u holda elektronning bog'lanish
energiyasi juda kamayib ketadi, natijada elektronni atom o'z
orbitasida tutib tura olmaydi. Shunda elektron atomdan uzilib,
o'rganilayotgan modda (metall) sirtidan fazoga uchib chiqa-
di, ya’ni tashqifotoeffeiit hodisasi yuz beradi. Ayrim turdagi
metallarda yoki ularning o'ziga xos birikmalarini tashkil etgan
atomlarda yutilgan yorug'lik fotoni shu atomni ionlashtiradi.
Bunday holat metall yoki yarim o'tkazgichli materiallarda
teshikli o'tkazuvchanlikni sodir giladi. Natijada elektr zanjirida
fototok hosil bo'ladi. Bunday hodisani ichkifotoeffekt \oA\sd&\
deyiladi. Bunday materiallar sirti ma’lum intensivlik va
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chastotadagi yorugMik nuri bilan yoritilganida zanjirda fototok
paydo boMadi va fototok miqdori biror chegaragacha ortib
boradi (5.6.1-rasm).

YorugMik manbai fotodatchikdan uzogiashgan sayin zan-

jirdagi fototok kamayib boradi va u -L gqonuniga mos keladi.

Amaliyotda zanjirda hosil boMgan I yoki U ni milliamper-
metr yoki millivoltmetr bilan

oMchash mumkin. Elektr lampa-

si kuchlanishini orttirib borgan

holdagi, ya’ni har 5—10 V ort-

ganidagi yorugMik ogimining

ortishi hisobiga yoritilganlik-

ning ortishini lyuksmetr yorda-

mida oMchash mumkin.

Turii rangli optik shishalar- 5.6.1-rasm. Fototok
dan foydalanib yoritilganlik, kattaligining yuza
fototok va kuchlanish o‘rtasidagi  Y°ritilganligiga bog-ligligi.
bogManishlami o'l1*anish mumkin.

Asbob-uskunalar

Fotodatchik. Yoritilganlikni oMchaydigan lyuksmetr. Av-
totransformator. Voltmetr. Elektr cho‘gManma lampa. Optik
shishadan tayyodangan yorugMik filtriari va boshqga aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI

Ish qurilmasining asosini lyuksmetr (yoki boshga turdagi
datchik), avtotransformator, elektr cho‘gManma lampa,
voltmetr, ampermetr tashkil etadi (5.6.2-rasmlar).

b)

5.6.2. va 5.6.3-rasmlar.
Laboratoriya ishining
qurilmasi.

13 Fizika, laboratoriya ishlari 193



Tajribada fototok yoki yuzaning yoritilganligini aniglash
zarur boMganida datchik sifatida fotorezistor goMlanilsa, unda
zanjirga qo‘shimcha o‘zgarmas tok manbai, reostat, amper-
metr va voltmetr go ‘shish kerak (5.6.3-rasm) boMadi.

Qurilmani ishga tushirish uchun avtotransformator aso-
siy elektr tarmogMga kalit A, yordamida go ‘shiladi va so‘ngra
kalit K ulanadi. Shunda elektr lampasi shuMalanadi va tir-
gishdan yorugMik nuri chigadi hamda filtrdan o ‘tib fotodat-
chikka tushadi. Bu yorugMik fototok hosil giladi. Fototok
giymatini mikroampermetr yoki lyuksmetr ko'rsatadi.

QURILMANING ISHLASHI

Qurilma laboratoriya avtotransformatori, reostat, 0‘zga-
ruvchan va o‘zgarmas tok voltmetri hamda ampermetrlari,
elektr lampalar va zanjirni tok bilan ta’minlovchi manbalar,
fotorezistor, fotodatchik, lyuksmetr va optik yorug‘lik
filtrlaridan tashkil topgan. Qurilmani ishga tushirish uchun
laboratoriya ishining elektr sxemalaridan biri (yo‘rignomaga
mos ravishda) yig‘iladi. Shundan so‘ng ishni bajarish tartibida
ko‘rsatilgan bandlar bajariladi.

Ma’lumki, yorug‘lik ogimi to‘g‘ri yoki yorug‘lik filtri orqali
fotodatchikka tushganida unda fototok uyg‘otadi. Bu tokning
kattaligi fotodatchik yuzasining yoritilganligiga bog‘liq bo‘ladi.
Lampaga beriladigan kuchlanish qancha katta bo‘lsa,
fotodatchik tarmog‘iga ulangan lyuksmetr (yoki milliamper-
metr) shuncha katta tokni ko‘rsatadi. Agar laboratoriya ishi
5.6.3-rasmda keltirilgan qurilmada bajarilsa, albatta unda tashqi
tok manbaidan va boshqa turdagi fotodatchik (® C K-1turidagi
fotorezistor)dan foydalaniladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘qib o ‘rganib,
ishga kerak bo‘ladigan asboblarning mavjudligini tekshiring.
0 ‘gituvchining savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Ishni bajarish uchun 5.6.2- rasm yoki 5.6.3-rasmda
keltirilgan elektr zanjirni yig‘ing.
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Esiatma. Elektr asboblarining ulanishida ularning
qutblariga (musbat va manfiy ishora yozilgan qisqichlariga)
e’tibor bering!

3. Lyuksmetr asbobiga lampa (lampa elektr tarmog‘iga
go‘shilmagan holdagi) o‘rnatilgan tomondan tushayotgan
turli xil yorug'lik nurlari hosil gilgan yoritilganlik kattaligini
(Eyoki ni ampermetrning ko'rsatishidan) yozib oling.

4. Zanjirdagi kuchlanishni o'zgartirib, har bir kuchla-
nishga mos keladigan o'lchov asboblarining ko'rsatishlarini
yozib oling.

5. Fotodatchikdan to yorug'lik manbaigacha bo'lgan ma-
sofani har safar o'zgartirib o'lchov asboblarining ko'rsati-
shini yozib oling.

6. Lyuksmetr shkalasining har bir bo'lagi gancha lyuksga
mos kelishini anigiang va aniglangan hamma o'lchov natija-
larini bir xil o'lchov birligiga keUirib, ularni jadvalga Kiriting.

7. Yorug'lik fihrini manba (yoki fotodatchik) oldiga
joylashtiring va har bir filtr uchun o'lchov asboblarining
ko'rsatishlarini yozib oling. Natijalarni jadvalga kiriting.

8. Olingan natijalar asosida £ =/(/*), E= f(U),

E = f(X) bog'lanish grafiklarini millimetrli qog'ozda chizing.
9. O'tkazilgan tajribalarning nisbiy xatoligini hisoblang.
10. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

OM- Yorug'lik Volt- Tabiiy Sun’iy Amper- Xato-
chash manbai- metr yorug'lik  yorug'lik- metr lik,
tar- dan korsati-  shovqini ning ko'rsa- +AE
tibi  datchik- shi, (fon), yoritilgan- tishi,

gacha U (V) ALIx ligi- /A

bo'lgan EAx

masofa.

fe,m
1
2
3
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Nazorat savollari

1. FotoefTekt hodisasi deb nimaga aytiladi va ii necha xil bo'ladi?

2. FotoefTekt hodisasi ganday joylarda qo'llaniladi?

3. Yuzaning yoritilganligi ganday asbob bilan o'lchanadi va
nima uchun?

4. Yoritilganlik ganday o'lchov birligida o'lchanadi?

5. E-f(r), E= f(U), E=1f{X) grafiklarining mazmu-
nini tushuntiring.

6. Yoritilganlik masofaga, yorug'lik nuri chastotasiga qanday
bog'lig bo'ladi?

7. lIshlab chigarishda, o'gitishda, ish joylarining yoritilgan-
ligi nima uchun tekshiriladi?

5.7. PLANK DOIMIYSINI ANIQI”SH

Ishning maqgsadi: 1 Tashqi elektron emissiya hodisasi
(termoemissiya, fotoemissiya va h.k. holatlarda, ya’ni issiglik
yoki yorug'lik nurlari ta’sirida elektronlarning metallardan
uchib chiqishi) gonuniyatlarini o'rganish. 2. Elektronni
tormozlovchi potensial kattaligini aniglashni o'rganish. 3. Plank
doimiysini tadgiqot natijalari asosida aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Issiglik yoki yorug'lik hamda kuchli elektr maydon ta’siri-
da metallardan elektronlarning chigish hodisasi elektron
emissiya deyiladi. Issiglik ta’sirida bo'ladigan (vakuumli elektron
lampalarda) elektron emissiya termoelektron emissiya deyiladi.

Yarim o'tkazgichlarda ichki elektron emissiya hodisasi
bo'ladi. Fotoelementni ko'zga ko'rinadigan yorug'lik nuri
bilan nuriaganimizda uning energiyasi, A. Eynshteyn naza-
riyasiga muvofiq, quyidagi ifoda bilan anigianadigan elektron-
ning metalldan chigish ishiga va uning kinetik energiyasiga
sarflanadi:

hv/~hA + INA, Q)]
bunda: hv— fotoelementga tushayotgan nurning to'liq ener-

giyasi; h — Plank doimiysi (6,62-10-"°J-s); v— tushayotgan
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yorug'lik nurining chastotasi, Hz; A — elektronning metall-

dan chigish ishi, J; —elektronning kinetik energiyasi, J;
m=9,1 10“~ kg—elektron massasi; v —elektron tezligi, m/s.

Fotoelementni ma’lum rangdagi nur bilan nurlagani-
mizda uning zanjirida katoddan uchib chiqggan elektronlar
hisobiga tok paydo bo'ladi. Agar kuchlanishning musbat qutbini
katodga va manfiy qutbini anodga ulasak, unda fotoelement
zanjirida tok bo'lmaydi. Chunki fotoelektronlar zaryadi manfiy
bo'lgani, fotokatodga musbat kuchlanish ulanganligi hamda
anod bilan katod o'rtasida elektr maydon elektron harakatiga
garshi yo'nalganligidan, awalo elektron emissiyasi bo'Imaydi,
bo'lsa ham elektron anodga qaytib tushadi.

Natijada fotoelement zanjirida tok paydo bo'Imaydi. O'ta
katta tezlikdagi elektronlargina zanjirda tok hosil gilishi
mumkin. Eng katta tezlikdagi fotoelektronlarning kinetik
energiyasi tormozlovchi maydon hosil giluvchi potensial
ishiga teng, ya’ni

eU = m (2)

bo'lganda fotoelektron fototok hosil gilmaydi. U holda E=eU
asosida (I)ni gayta yozish mumkin:

hv = A +eU. (3)

Demak, tadqiqot vaqtida fotokatodni birin-ketin ikki xil
rangdagi yorug'lik nuri bilan nurlantirib, fotoelektronlarni
tormozlovchi kuchlanishlarni aniglash mumkin bo'ladi.
Shuning uchun ham ikki holatga
mos keluvchi tenglamalar siste-
masini (3) asosida yozamiz va
ayrim ixchamlashlardan so'ng,
undan h ni topamiz:

hv = A+eil val w» - A+eU

5.7.1-rasm.
eU,-eU, @ Plank doimiysini aniglash
vy, qurilmasining sxemasi.
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Plank doimiysini aniglash uchun 5.7.1- rasmda keltirilgan
elektr zanjir yigMladi va ayrim oMchashlar oMkazib, ularda
aniglangan natijalar asosida (4) formuladan foydalanib h
hisoblanadi.

Asbob-uskunalar

Vakuumli fotoelement. Voltmetr yoki galvanometr.
Milliampermetr. Optik shishadan tayyorlangan yoaigMik filtrlari
(kamida 2 xil rangdagisi) yoki difraksion panjara. Potensiometr.
Tok manbai va ulovchi simlar. YomgMik manbai.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishi yo'rignomasini o'qib o'rganing va
o'gituvchining savollariga javob bergandan so'ng laborato-
riya ishining elektr .sxemasini yig'ishga ruxsat oling.

2. Ishni bajarish uchun 5.7.1- rasmdagi elektr sxemani
yig'ing va o'gituvchi yoki laborantga tekshirtiring.

3. Ishning elektr zanjiri to'g'ri tuzilganiga ishonch hosil
gilgach, kaiit (K) ni ulang. Bunda voltmetr va ampermetr
maMum giymatlarni ko'rsatadi.

4. Yorug'lik filtrlaridan havoranglisini yorug'lik yo'lida
difraksion panjaradan so'ng maxsus qo'yiladigan joyga o'rnating.

5. Yomg'lik manbai (S) hosil giling, ya’ni elektr lampasi-
ni elektr tarmog'iga ulang va uni yoqing.

6. Potensiometr yordamida sekinlik bilan fotokatod
zanjiridagi fototok nolga tenglashgunga qadar kuchlanishni
pasaytirib boring. Ushbu holda ampermetrning ko'rsiitishi nolga
teng bo'ladi.

7. Ampermetrning ko'rsatishi nolga teng bo'lgandagi kuch-
lanish giymatini yozib oling.

8. Boshga rangdagi yomg'lik filtrini havorangli filtr o'rniga
go'ying.

9. Tajribani yuqoridagi tartibda takrorlang.

10. Tajribada topilgan t/, va hamda v, va  laming
giymatlaridan AU\i\ Av ni anigiab, h ni hisoblang.

11 O'lchashlarning nisbiy xatoligini maxsusjadvallarda
keltirilgan Plank doimiysiga nisbatan hisoblang.

12. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

198



Nazorat savollari

1. Fotoeffekt hodisasi deb nimaga aytiladi?

2. Fotoeffektning ganday turlari bor va ular bir-biridan nima
bilan farglanadi?

3. Fotoeffekt hodisasi texnikada va ishlab chigarishda qayerlar-
da go'llaniiadi?

4. Plank doimiysining fizik ma'nosini tiishuntiring.

58. FOTOELEMENT METALINING «QIZIL
CHEGARASbNI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Fotoeffekt hodisasidagi «qgizil chegara»
tiishunchasining fizik ma’nosini tajriba asosida 0 ‘rganish.
2. Fototok giymatining yorug‘lik to'lqini uzunligi va tushish
burchagiga bog‘ligligini o'rganish. 3. Plank doimiysining
giymatini tajribada aniglash mumkinligini tekshirish.

NAZARIY MUQADDIMA

Yorug'lik ta’sirida metallardan elektronlarning chigish
hodisasini 1887- yil G. Gers ochgan bo'lib, unga asoslanib
qurilgan vakuumii fotoelement 1889- yilda, ichki fotoeffekt
hodisasiga oid fotoo'tkazuvchanlikka asoslangan fotoelement
1875-yilda yasalgan edi. Fotoeffekt hodisasining kashf
gilinganiga ham 114 yildan ortig vaqt o‘tganiga garamay,
hozir ham turli xil metall va ularning gotishmalari hamda
yarim o‘tkazgichli materiallarda sodir bo‘ladigan elektron-
larning chiqishi va elektronli-teshikli o ‘tkaAivchanlik o ‘rga-
nilmogda. Metallarda sodir bo'ladigan tashqi fotoeffekt
ko'proq o'rganilgan bo‘lib, fagat 1940-50- yillardan keyin
yarim o'tkazgichlardagi ichki fotoeftekt o'rganib kelinmoqda.

Ayrim toza metallardagi «qizil chegara»ga mos keluvchi
to4qin uzunliklari

Metall K Na Li Hg Fc Ag All Ta

nomi
550 540 500 273,5 262 261 265 305

Yorug'likning to'igin uzunligi kamaygan sari fotoeffekt
hodisasi kuchliroq, aksincha, X ortgan sari fotoeffekt hodisasi
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kiichsizlanib borib, oxiri uzun to'lginlarda kuzatilmaydi.
Natijada zanjirdagi tok nolga teng bo'ladi. Bunday hodisa
metallarda kuzatiladigan «qizil chegara»ga mos keladi.

Fotoeffektning kuzatilishi uchun, albatta, hv~> A shart
bajarilishi kerak. Demak, elektronning metalldan uchib
chiqishi uchun

hv = A yoki =Alh 1)

shart bajarilishi lozim.
Bu shart fotoeffektning «qizil chegarasi» sharti deyiladi.
Eynshteyn fotoeffekt hodisasi uchun quyidagi ifodani bergan:

Iv=ll+"A, ()

Elektronning chigish ishini aniglash uchun, albatta, me-
talldan uchib chiggan elektronning kinetik energiyasi elekt-
ronni tormozlash potensiali bilan uning zaryadi ko'payt-
masiga teng bo'lishini e’tiborga olish kerak. U holda (2) ni
quyidagi shaklda yozish mumkin:

A=hv-eV. 3)

Demak, (3)dan ko'rinib turibdiki, nurianish chastotasi
va tormozlovchi potensialni bilgan holda chigish ishini aniglash
mumkin ekan. Bundan tashqari, fotoelementni ketma-ket
ikki xil chastotali nur bilan yoritib, ular uchun mos keluvchi
tormozlovchi potensiallarni aniglash orgali Plank doimiysini
topish mumkin:

Ny, = /4 + eill, /ivi = /11 + eilj, (4)

V-2 Av =m

ishni bajarishda yorug'lik manbai sifatida oddiy cho'g'lanma
tolali lampa ishlatilib, tutash yorug'lik spektridan v, va
chastotalami ajratib olishda yorug'lik filtrlaridan foydalaniladi.
Muayyan rangli yorug'lik spektrida eng kichik to'lgin uzunligini
difraksion panjaradan foydalanib anigqlash mumkin.
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Asbob-uskunalar

Fotoelement (vakuumii). Optik shishadan yasalgan yomg'lik
filtrlari. Ampermetr va voltmetr. Reostat. Yorug'lik va tok
manbalari.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma o'zgarmas tok manbai, reostat, o'zgarmas tok
voltmetri va ampermetri, vakuumii fotoelement, difraksion
panjara, optik shishadan tayyorlangan yorug'lik filtrlari,
yorug'lik manbai va boshga yordamchi aslahalardan tashkil
topgan. Qurilmani ishga tushirish uchun, eng awalo, S
yorug'lik manbai tarmoqqa ulanadi. Yorug'lik yo'liga kerakli
filtr joylashtiriladi. Keyin yorug'lik ogimining ma’lum
chastotadagisi yorug'lik filtri (F) dan o'tkazilib, fotoelement
(FE) ga tushiriladi. Zanjirdagi kuchlanish (U) reostat (R)
yordamida shunday rostlanadiki, bunda zanjirdagi tok nolga
teng bo'lsin, ya’ni ampermetr (A) nolni ko'rsatsin (5.8.1-
rasm).

Esiatma. Qurilmada ishlatiladigan tok manbalari
imkoniyati boricha o'zgarmas tok manbalari (akkumulator
yoki stabillashtirilgan o'zgarmas tok manbalari) bo'lishi kerak.

O'zgarmas tok manbaiga qurilmani qo'shmasdan awal
fototok kattaligini (tabiiy yorug'lik uyg'otgan fototok shovqi-
ni kattaligini) ampermetr (A) yordamida o'lchash shart!

Shundan so'ng tok manbai ulanadi va tyrli xil filtrlar (F)
ni alniashtirib, shu filtrlarga mos cha.stotadagi fototok qiymati
ixtiyoriy biror o'zgarmas kuchlanishda turlicha bo'lishi
o'rganiladi.

Yorug'lik filtr orqali fotoelementga tushganda fototok hosil
bo'ladi. Shu tokning giymati uning chastotasiga va fotoelement

r3 ¢ 9.8.1-rasm. Laboratoriya ishi
qurilmasi:
fi— tok manbai. A—kalit, R— reo.stat,
V— voltmetr. A— ampermetr, FE—
fotoelement, /~—filtr, O—difraksion
panjara, 5—yorug’lik manbai.
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zanjiridagi potensialga iiam bog'lig bo'lishi o'rganiladi. R
reostat yordamida zanjirdagi kuchlanish rostlanadi. Kuchlanish
giymatini voltmetr (V) yordamida o'lchanadi.

m Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing va
ishga kerakli asbob-uskunalarning mavjudligini tekshiring.
O'gituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

I-topshiriq.Plank doimiysini aniglash.

2. Laboratoriya ishining sxemasi bo'yicha elektr zanjirni
yig'ing. E’tibor bering! Tok manbaining musbat qutbi katodga
ulansin!

3. Fotoelement darchasiga yashil yorug'lik filtri orgali
yorug'lik tushiring, kalitni ulang va potensiometr orgali
ampermetrdagi tok nolga teng bo'lgan holatdagi kuchla-
nishni toping.

4. Yorug'lik filtrini boshqa rangdagi filtr bilan almashtirib,
LI kuchlanishni toping.

5. lkkala yorug'lik filtrlarini navbat bilan difraksion panjara
oldiga go'yib, ularning har biri spektridagi gisqa to'lgin
uzunligini toping.

6. O'lchangan gisqga to'lginlarga mos v, va  chastotalami
anigiang.

7. Topilgan  va  kuchlanishlar hamda v, va \j chastota-
larni bilgan holda (4) formuladan foydalanib, Plank doimiysini
hisoblang. Olingan natijalarni 1-jadvalga kiriting.

2-topshiriq. Fototokning yorugMik to‘lgin
uzunligiga bog‘ligligini o°‘rganish.

1-jadval
O’'Ichash
L
tartibi & 2 Ah 4 -100%
1.
2.
3.



8. Yonjg“lik filtrlarini birin-ketin yorug'lik yo'liga qo'yib,
har xil rangga mos keluvchi to'yinish fototokini aniglang va
natijalarni 2-jadvalga Kiriting.

2-jadval

, Filtrlar To'yingan Kuchlanish
O’lchash rangi fototolc =5,V

tartibi uvVv
Qizil
Zarg'aldoq
Sariq
Yashil
Havorang
Ko’k
7 Binafsha

8. 2-jadval natijalari asosida /, f, =f{\) grafigini milli-
metrli gog'ozda chizing.

3-topshiriq. Fototok giymatining nurning tushish

burchagiga bogiiqiigini o'rganish.

9. Fotoelementga tushayotgan yorug'lik ogimining yo'liga
rangli yorug'lik filtrlarini birin-ketin go'yib, har safar har
bir filtr uchun biror anig burchak (masalan, a=10°) dan to
a=90° li burchakkacha yetti xil rangdagi nurlar uchun o'l-
chashlar bajaring. Natijalarni 3-jadvalga kiriting.

10. 3-jadvaldagi natijalar asosida /,f, =/(a”) grafigini

chizing.
11. O'tkazilgan tajribalar hagida xulosa i higaring.
3-jadval
O'Ichash Filtrlar Fototok giymati, /
tartibi rangi
107 20° 30° 40° 50° 60° 70°
1 Qizil
2 Zarg'aldoq
3 Sariq
4 Yashil
5 Havorang
6 Ko'k
7 Binafsha
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Nazorat savollari

1. FotoefTektning «qizil chegarasi» ganday fizik hodisa va uning
ma’nosi nimadan iborat?

2. To'yingan fototok qgiymati yorugMik to'lgini uzunligiga
bog'ligmi?

3. To'yingan fototok giymati yorug'likning tushish burchagiga
bog'ligmi?

4. To'yingan tok yorug'lik filtriga garab o'zgaradimi?

5. Berkituvchi potensialni topishda nima uchun tok manbai-
ning musbat qutbi fotoelement katodiga ulanadi?

6. Ushbu laboratoriya ishi qurilmasidan foydalanib, elek-
tronning katoddan uchib chigish ishini aniglash mumkinmi?

5.9. QORA JISM NURLASH QUWATINING
TEMPERATURAGA BOG‘LIQLIGINI
0 ‘RGANISH

(O'qgituvchi ishtirokida bajariladi)

Ishning magsadi; Qora jismning nurlash goiumiyatini
o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Har ganday isitilgan jism issiglik nurlaydi, bunday hodisa
fanda issiglik nurlash deb yuritiladi. Sirtiga tushgan hamma
to'lgin uzunliklaridagi nuriarni to'lig yuta olish va nurlash
gobiliyatiga ega bo'lgan jism absolut qorajism deyiladi. Jismlar
absolut 273 K dan farqii temperaturalarda nurlaydi. Anigrog'i,
jismlarning issiglik nuriashi 273 K dan yuqori temperaturalarda
jadallashadi. Demak, jismning temperaturasi 273 K ga teng
bo'lganida ham uni tashkil etgan zarralar mutlago harakat-
dan to'xtamaydi.

Absolut gorajismning nuriashi nurlayotgan jism xususiyatiga
bog'liq bo'Imay, fagat shu jismning temperaturasiga bog'liq
bo'ladi. Buni birinchi bo'lib 1. Stefan tadgiqotlar asosida anig-
lagan bo'lsa, L. Bolsman nazariyjihatdan isbotladi. Bunga a4 )san
gorajismning birlik yuziisidan vagqt birligida nurlanadigan enet”iya
temperaturaning to'rtinchi darajasiga proporsional bo'ladi, ya’ni:

W =aT\ (1)
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bunda o = 5,67 WO™ J/m-K"* 5 Ste-

fan—Bolsman doimiysi.
Qorajismning nurlash gonuniya-

tini / =/(A)grafigi yaxshiroq tav- T3K

siflaydi. Bunda abssissa o‘qida nurlash

toMgin uzunligi, ordinata o‘gida nur-

lash intensivligi olinadi. Nazariya

ham, amaliyot ham ko‘rsatmoqda-

ki, temperatura ortishi bilan nurlash

intensivligining maksimumi kichik

toMgin uzunligi tomon siljib borar

ekan. Buni V. Vinning siljish gonuni ~ 5.9,1-rasm. Absolut

deb yuritiladi va u quyidagicha ifo-  dorajism nurlash
dalanadi: intensivligining to‘lgin

uzunligiga bogliqiigi.
K .. Wl =const. (2)

Jismning nurlash qonunlaridan birini tajribada tekshirish
uchun cho'gManma elektr lampadan foydalanish mumkin.
Bu qonunga muvofiq gizigan jismning nurlash quvvati uning
absolut temperaturasining to ‘rtinchi darajasiga proporsionaldir.

Cho“‘gManish tolasining Ttemperaturasi turlicha boMganda
lampaning W nurlash quwatini oMchab, har safar W /T*
ni.sbatning o'zgarmasligini ko'rish mumkin. Agar bu nisbat-
ning kattaligi doimiy bo'lsa, u holda nurlash Stefan—Bolsman
gonuniga muvofig sodir bo'layotgan bo'ladi,"ya’ni yuqorida
keltirilgan (1) gonuniyatni isbotlaydi.

Joul—Lens gonuniga muvofiq elektr tokining deyarli barcha
energiyasi elektr lampa tolasidan nurlanayotgan nur
enet;giyasiga aylangani uchun nurlanish energiyasini lampadagi
U kuchlanish va undan o'tayotgan I tok kuchini o'lchash
yo'li bilan aniglash mumkin:

W =UL (3

Cho'g'lanma lampa tolasining temperaturasini aniglash

uchun o'tkazgich qarshiligining temperaturaga bog'ligligini
ifodalovchi formuladan foydalanish mumkin:

2, = 1,(I +at) = RV, 4)
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bu yerda: o'tkazgichning 273,15 K dagi garshiligi; R—

Ttemperaturadagi cho'g'lanma tola qarshiligi; a—qarshilik-

ning temperatura koeffitsienti bo'lib, uni ko'pchilik holatlarda

a=0,00367 deb qabul gilinadi. Tolaning 273 K dagi /?,

garshiligini aniglashda quyidagi ifodadan foydalanish mumkin:
2, =1 1(1 +ar,).

Elektr lampaning nurlash quvvati o'lchanayotgan payt-
dagi tola garshiligi zanjirdagi U kuchlanish va / tok kuchi-
ning o'lchangan giymatlaridan foydalanib quyidagi formu-
ladan aniqlanadi:

RA-U/I. (5)

Demak, elektr lampa cho'g'lanma tolasining rtemperatura-
sini yuqgorida keltirilgan ifodalardan foydalanib hisoblash mumkin.

* QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma asosan ampermetr, voltmetr, yorug'lik manbai,
avtotransformator, tok manbai va yordamchi aslahalardan
tashkil topgan. Qurilma tok manbaiga ulangandan so'ng elektr
lampa shu’lalanadi. Bunda o'lchov asboblaridan ampermetr

va voltmetr ma’lum giymatlar-

ni ko'rsatadi. Ishni turli katta-

likdagi kuchlanishlarda baja-

rish uchun avtotransformator

elektr tarmog'iga ulanadi va

rostlash go'lchasidan foydala-

5.9.2-rasni. Ishning nib zarur bo'lgan kuchlanish
elektr sxemasi. tanlanadi. Qurilmaning elektr
sxemasi 5.9.2- rasmda keltirilgan.

Eslatma.Qurilmani har bir fizika laboratoriyasi
sharoitidan kelib chiggan holda o'quvchilar va ustalar kuchi-
dan foydalanib, darsdan bo'sh vagtlarda tayyorlash mumkin.

Ishni bajarish tartibi

I Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing va
elektr toki bilan ishlashning texnika xavfsizligi qoidalarini
takrorlang.
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2. Uitston oMchash ico‘prigi yordamida elektr lampa
cho‘gManma tolasi garshiligi (/?,,)ning xona temperaturasidagi
giymatini oMchang.

3. 5.9.2-rasmda ko'rsatilgan sxemaga muvofiq laboratoriya
ishi qurilmasining elektr zanjirini yig'ing.

4. Elektr lampaga berilayotgan kuchlanishni 100 dan to
200 voltgacha 20 V dan o'zgartirib borgan holda lampadagi
tok kuchi va kuchlanishni o'lchang.

5. Har bir o'lchash uchun lampa cho'g'lanma tolasining R
garshiligi giymatini va lampa nurlanishining H*quwatini hisoblang.

8. Har bir juft Tva W uchun nisbatni toping.
O'Ichashlar va hisoblash natijalarini quyidagi jadvalga kiriting.

u(v) / T 74 W Wi

100
120

140

9. W /T " nisbatning olingan giymatlarini taqqoslab,
cho'g'lanma lampa nurianish gonuniyatining absolut gorajism
nurianish qonuniga ganchalik yaqin ekanligi to'g'risida xulosa
chigaring.

Nazorat savollari

1. Lampaning nurianish quvvatini o'lchashning yuqorida bayon
gilinganidan boshgacha usullarini tavsiya qiling.

2. Yerda turgan holda Quyosh sirtining temperaturasini gan-
day o'lchash mumkin?

3. V. Vinning siljish gonunini tushuntiring.

4. Absolut qora jism deb ganday jismga aytiladi?

5.10. ERITMA MOLEKULALARI BILAN
FOTON TA’'SIRLASHISHINING EFFEKTIV
KESIMINI ANIQLASH

Ishning magsadi; 1 Yorug'lik zarrasi—fotonning modda
(eritma)larda yutilishini o'rganish. 2. Yomg'lik zamtsining eritma
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atomlari bilan ta'sirlashish kesimi hagida tushuncha hosil gilish.
3. Fotonning eritma atomlari bilan ta’sirlashishining effektiv
kesimini aniglashni o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Yorug'lik — bu yomg'lik zarralari, ya’ni fotonlar ogimi-
dir. Foton tabiatdagi hamma jismlar bilan ta’sirlashadi, ya’ni
jismdan gaytadi, o'tadi va unda yutiladi. Yutilgan foton jism
energetik holatini o'zgartiradi, natijada bu modda o'zidan
issigiik yoki boshqga ikkilamchi nurlarni muhitga chigaradi
(nurlaydi). Shundan so'ng modda muvozanat holatiga gaytadi
yoki biror boshgacha o'zgarish sodir bo'ladi.

Demak, har bir foton moddani tashkil etgan atom yoki
molekulalar bilan ta’sirlashishining to'liq effektiv kesimiga
ega. Har ganday turdagi zarralarning samarali ta’sirlashish
kesimi ularning eng asosiy tavsiflaridan biri hisoblanadi.

Faraz gilaylik, biror yorug'lik ogimidagi zarralar —
fotonlar yo'liga yagona atom joylashtirilgan bo'lsin. Foton-
larning ko'pchiligi shu yagona atomning har tomonidan uchib
o'tib detektor (sanagich)da gayd qilinsa-da, ulardan hech
bo'Imaganda bittasi atom bilan yuzma-yuz kelib to'gnashadi.
Foton zaryadsiz zarracha bo'lganligi sababli, atomning
elektrostatik maydoni unga hech ganday garshilik ko'rsatmaydi
(kuch bilan ta’sir gilmaydi). Natijada foton shu atomda yo
yutiladi, yo undan sachrab ma’lum burchakka og'adi va
umumiy fotonlar ogimidan chiqib, detektorga tushmaydi.
Natijada detektor w, = —/r ta foton kam sanaydi. Yagona
atom joylashgan yuzani 5% umumiy fotonlar sonmi va

5.10.1-rasm. Ishning sxematik tasviri.
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foton modda atomi bilan ta’sirlashgandan keyingi fotonlar
sonini Y deb belgilansa, fotonning to‘lig effektiv ta’sirla-
shish kesimini quyidagicha ifodalash mumkin:

(D
Tabiatdagi hamma moddalar tashqi ta’sirlarga imkoniyati
boricha qarshi ta’sir ko‘rsatish jarayonidan so‘ng o°‘zining
eng kam energiya talab qiladigan muvozanat holatini
ta’minlash uchun geometrik shaklini shar ko'rinishiga
keltirishga intiladi. Shuning uchun moddalar atomini shar
shaklida deb gabul gilinsa, uning ko‘ndalang kesimini 5, deb
olish mumkin. U holda atom bilan ta’sirlashgan fotonlar
sonining umumiy fotonlar soniga nisbati atom ko‘ndalang
kesimining ixtiyoriy tanlangan yagona atom joylashgan
maydoncha yuzasiga nisbatiga teng boMadi, ya’ni:

(2)

Bundan:

©)

Demak, fotonning modda atomlari bilan ta’sirlashishi-
ning to‘lig effektiv kesimi u bilan ta’sirlashuvchi atom
ko‘ndalang kesimining yuzidan iborat ekan.

Ixtiyoriy rangsiz yupga gatlamli suyuq moddadan foton-
lar ogimi o‘tganida shu modda atomlari bilati ta’siriashadi.
Natijada fotonlarning ushbu moddada yutilishi va sochilishi
hisobiga yorugMik fotonlari soni kamayadi. Agar modda
(eritma)ning atomlar soni — konsentratsiyasi orttirib borilsa,
fotonlarning eritmadagi atomlar bilan to ‘gnashishi (yutilishi
va sochilishi) ortib, datchikka yetib borgan fotonlar soni
yana ham kamayadi.

Demak, ikkita bir xil kyuveta olib, biridadistillangan suv,
ikkinchisida ma’lum konsentratsiyali fluoressent eritma olib,
hamma oMchov va yoritish asboblarining o'mini va yorugMik
kuchini (kuchlanish hamda tokni) 0 ‘zgarmas saglagan holda
eritmani yorug'lik fotonlari ogimi bilan nurlaymiz. Bunda
fluoressent atomlari fotonlarni yutishi va o‘zida sochishi
14 Fizika, laboratoriya ishlan 209



natijasida yorugMik fotonlari soni kamayadi, ya’ni

boMadi. Kyuvetadagi eritma qalinligi d juda ham Kkichik
boMganligidan, fotonlar bir-biriga tegmaydi. Kyuvetadan
o0 ‘tgan, detektor gayd gilgan fotonlar soni N* kyuvetagacha

boMgan fotonlar soni boMsa, u holda ularning nisbatini
quyidagicha Ifodalash mumkin:

A

Ah (4)

bunda: o — bitta fotonning molekula bilan ta’sirlashishining
effektiv kesimi; n — molekulalarning eritmadagi konsen-
tratsiyasl; V— eritma hajml; — eritma kesimi yuzasi. U
holda V=S"d boMgani uchun (4) ni gayta yozib, undan o ni
topish mumkin, ya’ni:

Hi. = o.Snd _

NG and. (5)

- A
O (6)

Ma’lumki, fotoelement zanjiridagi tok fotokatodga
tushayotgan fotonlar soniga proporsional boMganligidan
WM nisbatnl zanjirdagi tok bilan bogMab, quyidagicha
yozish mumkin:

_fo-ll 2978 =p (7

bunda /u va /, — fotokatodga yorugMik fotonlari to‘g‘ri
(kyuvetada eritma boMmagan holatda) va eritma orqali
tushganda zanjirda hosil boMgan fototoklar giymatlari (amper-
metr ko ‘rsatlshlarl).

Fotokatodning yoritilganlik darajasiga mos ravishda
fotokatod zanjirida hosil boMgan tok kattaligi unga proporsio-
nal boMadi. Demak, (7) ni yorugMik ogimi fotonlari hosil
gilgan yoritilganlik orqgali quyidagicha Ifodalash mumkin:

(8)

bunda va £, — lyuksmetrga yorugMik fotonlari to‘g‘ri va
eritma orgali tushgan holatlarga mos keluvchi yoritilganlik
giymatlari (lyuksmetr mili ko'rsatishlari).
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Demak, (5), (7) va (5), (8) larni birgalikda yechib hosil
gilamiz:

_En£i_J_/1 n ©)

Yuqorida keltirilgan (5), (7), (8), (9) ifodalardan foyda-
lanib, yorugMik fotonining eritma molekulalari bilan
ta’sirlashishining effektiv kesimini aniqlash mumkin.

Asbob-uskunalar

Fotometriya bo'yicha asbob. O'zaro parallel devorli shaffof
kyuveta. Fluoressent eritmasi. Optik shishadan tayyorlangan
yorug'lik filtrlari. Tok manbai. Reostat. Elektr kaliti va sh. k.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma yorug'lik fotonlari manbai (elektr lampa) 9,
fotonlarni qayd qiluvchi asbob — fotoelement 3, eritma quyi-
ladigan shafTbf kyuveta 5, fotonlarning ma’lum chastota-
dagilarini o'tkazuvchi optik shishadan tayyorlangan yorug'lik
nitri 7, kyuveta va yorug'lik filtridan o'tgan fotonlar ogimi-
ning kollimatori 4 va 6, fototokni (kuchlanishni) o'lchovchi
galvanometr 1, o'zgarmas tok manbai B dan olinadigan
kuchlanishni rostlovchi reostat /?, elektr kaiit K, tashqi
yorug'lik manbaidan tushadigan fotonlar ogimidan himoya-
lovchi qurilma qutisi 2, yorug'lik filtrlarini almashtirgich
mexanizmi (rasmda ko'rsatilmagan), voltmetr va boshqa yor-
damchi aslahalardan tashkil topgan (5.10.2-rasm).

Tok manbaiga reostat (R) va kaiit (K) orgali elektr lampa
(9) ulanganda, elektr lampa shu’lalanadi. Shu’lalanish da-
rajasi eritmadan yorug'lik fotonlari o'tib fotoelementga

5.10.2- rasm. Qurilmaning elektr sxemasi.
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tushganida hosil boMadigan fototoi< kattaligini oMchovchi
ampermetrning ko'rsatishiga garab tanlanadi. So'ngra
distillangan suvipyulgan kyuveta orgali yorug'lik fotonlari-
ni o'tkazib, ampermetrning ko'rsatishi belgilanadi. Har xil
yorug'lik filtrlarirjalmashtirish mexanizmi yordamida ularni
almashtirib, shuartibda o'lchash olib boriladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'gib o'rganing va
ishlatiladigan qurilma tuzilishi hamda gismlari bilan tanishib, uni
ishlatishni 0'*ani"5. O'gituvchidan ishni bajarishga aixsat oling.

2. Tok manbaian elektr lampaning ish tartibiga mos keluvchi
kuchlanishni tanlang. Bunda kaiit (K) uzuq holatda turadi.

3. Kaiit (K) niulang. Elektr lampa shuMalanadi.

Yorug'lik Eritma  Eritmadagi  Eritmi <

<
filtri konsen-  fluorcssein  qgalin- N B i
tratsiya-  konscntra- ligii. < ° 1 F
si, n. tsiyasi. D
kg m n, m’ J, m
Binafsha
Ko’k
. u
Qizil

4. Yorug'lik mtrlaridan birini fotonlar oqimi yo'liga
joylashtiring va so'ngra distillangan suv quyilgan kyuvetani
joyiga o'rnating.

5. Ampermetr galvanometr) ning ko'rsatishini yozib oling.

6. Eritmali kviivetani distillangan suv kyuvetasi o'rniga
qo'yib, ampermetr ko'rsatishini yozib oling.

7. Yozib olingan natijalarni jadvalga Kiriting.

8. Ishni bajarish tartibining 4 -7 - bandlarini har bir rangli
yorug'lik filtri uchun bajaring.

Esiatma. Harbiryorug'lik filtri uchun ishni kamida
uch martadan takroran bajarish shart!

9. O'tkazilgartajriba natijalari asosida nisbiy xatolikni
hisoblang.

10. Laboratoriya ishidan xulosa chiqgaring.
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Nazorat savollari

1. Yorug'lik fotonining eritma molekulasi bilan ta’sirlashishi-
ning to'liq effektiv kesimi ganday geometrik ma’noga ega?

2. Nima uchun o ning giymati har xil yorug'lik nuri foton-
lari uchun turlicha bo'ladi?

3. Fotokatod yoritilganligini o'lchab hisoblangan o', tar-
mogqgdagi fototok bo'yicha aniglangan a dan nima bilan farglana-
di?

4. Nima sababdan fototok giymati eritma konsentratsiyasiga
bog'liq bo'ladi?

5.11. DIFRAKSION PANJARA YORDAMIDA
YORUG'LIK TO'LQIN UZUNLIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi: 1L Oq yomg'lik 7 xil rangdagi va to'igin
uzunligidagi nurlardan tashkil topganligi hagida tushuncha
berish. 2. Yorug'likning har xil rangiga turli xil to'igin
uzunliklari mos kclishini tajribada aniqlashni o'rganish.
3. Difraksion panjara hagida tushuncha va tasawur hosil gilish

NAZARIY MUQADDIMA

Yorug'lik nuri elektromagnit to'igin bo'lib, uning zarrasi
foton deyiladi. Yorug'lik ogimining zarralari ham to'igin
tabiatiga egaligidan u elektromagnit to'iqin gonunlariga
bo'ysunadi. Yorug'lik nurining elektromagnit to'lginlardek
sinishi, qaytishi, moddalardan o'tishi, ularda yutilishi,
difraksiyasi va interferensiyasini kuzatish mumkin.

Nur dastasi yetti xil ko'zga ko'rinadigan va ko'zga ko'rin-
maydigan infraqizil hamda ultrabinafsha nurlardan tashkil
topgan. Oq yorug'lik ogimi fagat ko'zga ko'rinadigan yetti xil
rangda tovlanuvchi nurlardan iborat bo'lib, uning to'igin
uzunligi  =(4- 8) 10°*m oralig'ida yotadi.

Yorug'lik nurida kuzatiladigan har ganday hodisani to'igin
nazariyasi asosida titshiinliriladi. Yorug'likning kvant xossalariga
tayangan holda har bir yorug'lik hodisalari tahlil qgilinsa,
to'g'ri va aniq javoblar topiladi.
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5.11.1-rasm. Interferensiya hosil gilishning sxematik tasviri.

S — yorugMik manbai, T — tor teshikli to'siq, L Ba L'— linzalar,
b D — difraksion panjara, E — ekran, M — birinchi maksimum
o'rni, h — ikki difraksion (interferension) maksimumlar

orasidagi masofa.

Gyuygens—Frenel tamoyiliga muvofiq, har bir to'lgin-
ning oldingifronti undan keyingifazo uchun ikkilamchi to ‘lgin
manbai bo 4a oladi. Shuning uchun yomgMik yoMiga o ‘ta kichik
(ko‘zga ko‘rinmaydigan) tirgishchalarni joylashtirganimizda
uning ortida vaqt oMishi bilan o‘zgarmaydigan fazalar fargi-
ga ega boMgan ikkilamchi toMgqinlarni hosil gilish mumkin.
Bunday vazifani bajamvchi asbobni difraksion panjara deyiladi.
Difraksion panjara yordamida yorugMik nurining toMgin
uzunliklarini aniglash mumkin.

Faraz gilaylik, yorugMik nuri ogimi yoMiga uchta tirgish
go‘yilgan boMsin. Bu tirgishlar oMa tor boMganligidan, ular
ikkilamchi toMqgin manbai boMa oladi (5.11.1 -rasm). Bir xil
fazadagi toMginlarning oMgan yoMlari uzunligida farq boMsa,
juft yoki toq yarim toMgin uzunligidagi toMginlarning
go‘shilishidan ekranda oq va qora yoMlar paydo boMadi.
Bunday tasvir yorugMik toMginining interferensiyasi hisobiga
paydo boMadi. Masalan, birinchi tirqishdan chiggan nur
linzadan oMish jarayonida, unda sinib O nuqtaga tushadi.
YorugMikning oMgan yoMi uzunligi d™boMsin. Xuddi shunday
ikkinchi va uchinchi tirgishlardan oMgan nurlar ham to‘g‘ri
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(linzaning optik o‘gidan o‘tib) va linzada sinib o‘tib, so'ngra
CMnugtaga tushadi. Ularning o‘tgan yoMlari uzunligi  va
boMsin. U holda nurlarning o‘tgan yo'llari uzunliklari ayirmasi
d~-d~= Ad yoki d~-d~ =Ad ga teng bo'ladi.

Demak, yorug'likning o'tgan yo'llari uzunliklari fargi
Ad toq yoki juft yarim to'lgin uzunligiga teng bo'lganida
ekranda qora va oq rangdagi polosalar, ya’ni yo'l-yo'l chizig-
lar hosil bo'ladi.

dj- d~=2k” = kX —juft yarim to'lgin uzunligi.

0,- di =(2k+ 1)-| _ tog yarim to'lgin uzunligi.

O'zaro qo'shilgan to'lginlarning yo'llar fargi yarim to'lgin
uzunligidan juft son marta katta, ya’ni 2~, 47,6",... valll
bo'lganida ekranda oq rangli yo'llar (interftrension

manzaraning maksimumlari) hosil bo'ladi.
Xuddi shunday, yo'llar fargi yarim to'lgin uzunligidan

toq son marta katta, ya’ni I-j, -y,... vash.k. (2A:+)~

bo'lganida to'lginlarning qo'shilishidan ekranda qora rangli
yo'llar (interferension minimum) kuzatiladi. Agar yorug'lik
to'lgini A’a tirgishdan o'tib, ekranga tushsa Ad= M bo'ladi
(5.11.2-rasm).

5.11.2- rasmdagi /4"Cuchburchagidan *Cva/l~topiladi:

BC = Ad
yoki

)
BC=ABs\na.

Agar difraksion panjara kengligi AB, panjara doimiysi c/bo'lsa,
unda BC quyidagicha ifodalanadi:
AC=Ailsina. (2)

Demak, (1) ifodaga (2) ni go'yib, undan yorug'lik to'lgin
uzunligi topiladi, ya’ni

NX = /\Vc/sin a,
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5.11.2-rasm. Difraksion panjaradan yorugMik nuri o4ishining
sxematik tasviri.

©)
sina burchagi juda kichik bo'lganhgidan, uni taqriban tga
ga lenglashtirish mumkin. U holda difraksion panjaradan
ekrangacha boMgan masofani o'lchab, ekrandagi oq va qora
polosalar oralig'ini aniglab yoki 5.11.1- rasmdagi geometrik
usuldan foydalanib, uni quyidagicha yozish mumkin;

sinct=tga=//1/
Demak, Ani geometrik o'lchamlarni aniglash orgali hisob-
lash formulasini quyidagicha yozish mumkin bo'ladi. ya’ni

X=dj-. (4)
Esiatma. Har bir difraksion panjarani tayyorlagan
zavod undagi tirgishlar sonini, panjara doimiysini ko'rsatadi.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Laboratoriya ishini bajarishga mo'ljallangan qurilma
difraksion panjara (DP), tirgishli chizg'ich (TL), metrli
chizg'ich (ML), yorug'lik manbai (5) va shtativdan tuzilgan
(5.11.3-rasm).

Yorug'lik nurining ogimini elektr lampa hosil giladi. Bu
yorug'lik oqimi elektr lampa olflidagi teshikchadan chiqib,
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40 50
a) h)
5.11.3- rasm. Ishning sxematik tasviri (a) va uning
qurilmasi (h).
a) S— yorugMik manbai, TL — tirgisiili chizgMcii, DP — difraksion

panjara, ML—chizgMcii, K— kuzatuvchi; h) I— difraksion panjara,
2—tirqishli chizgMch, J—chizgMch. 4—tayanch.

tirgisiili cliizgMch (TL) tirqgisiiidan o4adi va difralcsion
panjaraga tusliadi.

Difraksion panjara orgali yorugMik manbaiga garaiganda
turli rangdagi spektr ko‘rinadi.

Ishni bajarish tartibi

Laboratoriya ishining yo'rignomasini o'qib o'rganing,

o'gituvchining savollarigajavob berib, ishni bajarishga mxscit oling.

2. Laboratoriya qurilmasini ko'zdan kechiring va undagi
asboblarning to'laligini tekshiring.

3. Metrli chizg'ich ustiga mahkamlangan asboblarni yorug'-
lik manbaiga to'g'ri yo'naltiring. A

4. Yorug'lik ogimini hosil giluvchi elektr lampani lok
manbaiga K kaiit yordamida ulang.

5. Lampa shuMalangandan so'ng, shu lampaga tirgishli
chizg'ich tirgishi orgali garab, lampaning cho'g'lanuvchi
tolasi aniq ko'rinadigan qilib tirgishli chizg'ich (TL)ni
joylashtiring.

6. Difraksion panjarani metrli chizg'ich oxiridagi maxsus
joyga o'rnating.

7. Difraksion panjara orqgali yorug'lik manbaiga garab
chizigli spektrlar ko'ringaniga ishonch hosil giling.

8. Difraksion panjara orqgali tirqishli chizg'ichning
o'rtasidagi «0» nuqtadan awal o'ng tomonga garab biror
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aniq spektr chizig‘ini, so'ngra chap tomonga garab ikkinchi
spektr chizig‘ini shu chizg'ichning qoraga bo'yalgan gismi
ustida ko'rib, ularning noldan chizigli spektrgacha bo'lgan
masofalarini anigiang. Bunda noldan o'ng va chap tomonlar-
dagi chiziglargacha bo'lgan masofalar va deb oli-
nadi.

9. Har bir rangdagi chizigli spektrlargacha bo'lgan maso-
falarni kamida uch martadan aniglangandan so'ng ularning
o'rtachasini jadvalga kiriting.

10. Difraksion panjaradan tirqishli chizg'ichgacha bo'lgan
masofani har safar o'zgartirib, spektr chiziglari orasidagi h
masofani anigiang.

11. Aniglangan /va h asosida X ni hisoblang.

S omiari 2
Miiiafsha
Ke*k
Havorang
Yashil
Sariq

Zarg'aldoq
Qizil
Esiatma. /r,va/™hamda /, va/, tirqishdan o'ng va chap

tomonda ko'ringan spektr holatlariga mos keladi.
12. O'tkazilgan tajribadan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1. Spektr necha xilda bo'ladi va ular ganday nomlanadi?

2. Yorug'lik to'lginmi yoki fotonlar ogimimi?

3. Oqg yorug'lik ogimi spektrida necha xil rangli chiziglar bor?

4. Difraksion panjara deb ganday asbobga aytiladi va u gayer-
larda ishlatiladi?

5. Difraksion panjara doimiysi deb nimaga aytiladi?

6. Oqg yorug'lik oqgimining to'lgin uzunligi nimaga teng?
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5.12. NYUTON HALQASI YORDAMIDA
LINZANING EGRILIK RADIUSINI
ANIQLASH

Ishning magsadi. 1 Kogerent yorugMik manbaini iiosil
qgilish usuHni 0°‘rganish. 2. Linzaning egrilik radiusini Nyuton
halgasi yordamida aniglash usulini 0°‘rganish. 3. Linzalar
ganday asboblarda go‘llanishini o°‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Kundalik hayotdan ma’lumki, bir xil quvvatli yorug‘lik
manbalari nurlagan yorug‘lik dastalari ularning har biri
nurlagan yorug‘lik dastalarining yig‘indisiga teng bo‘ladi. Bu
yorug‘lik manbalari nokogerent manbalar bo‘lganida,
ko‘zimiz sezmaydigan ayrim farglar bilan ular bir-biridan
ajralib turadi, chunki ularning to‘lgin uzunliklari
bo‘lmaydi. Manbalar nurlagan to‘lginlar bir-biridan chastotasi
va to‘lgin uzunligi jihatidan farq gilganligi uchun interferensiya
sharti bajarilmaydi. Ushbu holda yorug'lik dastalarini rangli
filtr orgali o‘tkazib, biryorug‘lik manbaidan chiggan nurlarni
ko‘zgulardan gaytarish yoki qo‘shaloq teshik yoki tirgishlar,
prizma, biprizma va sh.k. lardan o‘tkazish yo‘li bilan
kogerent manbalar hosil gilinadi. Bunda ekhanda-hosil gilina-
digan interferensiya manzarasi bilan manbalar orasidagi ma-
sofa ancha uzoq, ya’ni 2—4 m oralig‘ida bo‘ladi.

Atom metaturg‘un energetik gatlamdan turg‘un energetik
gatlamga o‘tishda / =2 10* svaqt davomida nurlaydi. Lekin
hamma atomlar nurlagan nurlanishning to‘lqin uzunliklari
bir xil bo‘Imaydi. Shuning uchun manbadan to ekrangacha
nurlar o‘tgan yo‘l uzunliklari fargi A/ uch metrdan katta
bo‘lganida interferensiya hosil bo‘lmaydi. Chunki har bir
mustaqil atom 10 *s davomida ma’lum aniq to‘lgin uzun-
ligidagi nur nurlaydi. Bu to‘lgin frontining oldingi gismi shu
vaqt davomida biror masofaga yetib borishga ulguradi, lekin
to‘lginning oxiri ekrangacha yetib bora olmaydi. Masalan, masofa

/, =¢/ =310** m/s 10**s=3m; /(2 =3 10~ m0"*"s=0,3m;
/3=310*"10-"8 =30T.



Demak, yagona atom nurlanganida to'lginning oldingi
fronti 10**sdavomida I—3m masofaga yetib boradi. ToMqin-
ning golgan qgismi boshga yo'llar bilan 10*s davomida 3 m
gacha farq bilan yetib borishga ulgurmaydi. Natijada ekranda
tasvir hosil bo'lmaydi. Demak, / < g/ bo'lganida tasvir kuzatil-
maydi, aksincha, M < | bo'lganida interferensiya paydo bo'ladi.

Shuning uchun / masofani nurning kogerentlik masofasi, t ni
kogerentlik vaqti deb yuritiladi.

Yassi ko'zgu shisha plastinka ustiga yassi-qavariq linzani
go'yib, shishalarni yorug'lik nurlari bilan yoritilganda gaytgan
yorug'likda har xil rangli halgalar (Nyuton halgalari)
kuzatiladi. Bu halgalarni birinchi marta Nyuton kuzatgan
bo'lsa-da, ammo uning gonuniyatini tushuntira olmadi. Fagat
(1802- y) Yung fanga interferensiya tushunchasini kiritganidan
keyin Nyuton halgalarini tushuntirish mumkin bo'ldi. Halga
markazida qora dog' bo'lishi (1804- y) to'lginning 1/2 uzun-
ligi yetib bora olmasligi asosida minimum hosil bo'lishi bilan
asoslandi.

Demak, shunga asoslanib, linza sirtiga nur pecendikular
tushganida Nyuton halgalarining katta-kichikligini o'lchab,
linzaning radiusini hisoblash mumkin ekan.

Faraz gilaylik, yarim sferik kichik o‘'lchamli linza yassi
sirtli shaffofoptik shisha plastinka ustigajoylashtirilgan bo'lsin.
Yorug'lik nuri sirtga pedendikular tushsin (5.12.1- rasm).
Linzaning gavariq sirtidan nurning bir gismi gaytadi, bir
gismi sinib havoga o'tadi. Havoga o'tgan nur shisha plastinka-

5.12.1- rasm. «Nyuton halgasi»ni kuzatishga mo'ljallangan
.sxematik tasviriar.



ga tushadi va undan bir gismi

gaytib, yana havo orgaH hnzaga

tushib, undan sinib o'tadi. Shun-

da ekrangajuft va tog yarim to'igin

uzunligiga teng yo'llar farqi bi-

lan tushgan to'lginlaming o'zaro

go'shilishidan kuzatuvchiga inter-

ferensiya manzarasi, ya’ni rangli tak-

rorlanuvchi halqgalar ko'rinadi. Hal-

galarning radiuslari R har xil kat- )

talikda bo'ladi (5.12.2- rasm). 5.12.2- rasm. YorugMik
Nyuton halgasining radiusini nurining |nterfe|_ren5|on

aniglash uncha murakkab emas. manzarast.

Monoxromatik yorug'lik ogimi perpendikular tushgan holat

uchun o'zaro interferensiyalanuvchi nurlar o'tgan yo'llarning

geometrik fargi 2d ga teng bo'ladi. Bunda d — nur o'tgan

nuqtadagi, ya’ni linza bilan plastinka oralig'idagi havoning

galinligi. Linzaning shisha plastinkaga tegib turgan nuqtasi-

dan to chekkasigacha havo gatlami galinlashib boradi. Demalk,

havo gatlami {d) bilan hosil bo'lgan (interferensiya tasviri)

halga radiusi (r) o'rtasidagi bog'lanishni quyidagicha ifoda-

lash mumkin bo'ladi:

r- =R -(R-dV =2Rd-d\ (1)

bunda R — linzaning qgabariq sirti radiusi. Agar 2R »d
ekanligini e’tiborga olsak, (I)-dan d ni topish mumkin:
=R yoki (2
Nur shisha — havo va havo — shisha chegarasida 0'z
fazasini k kattalikka o'zgartiradi. Shisha — havo chegarasi-
dan gaytgan nur havo — shisha chegarasidagiga nisbatan
go'shimcha g fazaga siljiydi. Bu siljish kattaligi yarim to'igin
uzunligiga mos keladi. Demak, nurlar yo'lining to'igin uzun-
liklari fargini quyidagicha yarim to'igin uzunligini qo'shib
yozish usuli bilan ifodalash mumkin:

d=r-1=n=2+|=4 +- @)
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Interferensiya hodisasining maksimum va minimumlik shar-
tiga asosan g/ = g deb yozish mumkin:
Al = A= kX- maksimum sharti,

A/ =01=(2k+ 1)y - minimum siiarti. (4)

(3) va (4) tengllklarni birgalikda yechib, maksimum va mini-
mumlarga mos keluvchi halgalar radiuslarini hisoblash ifo-
dasini hosil gilish mumkin:

_ ARX(K-\)

~ 2

Agar tajribada mikroskop yoki maxsus (5) qurilma yor-

damida /-o‘lchansa, berilgan R ucun interferensiya tasvirini
hosil gilgan yorugMik nuri toMgin uzunligini (5) ifodadan
aniglash mumkin. U holda rangli halgalarning toMgin uzun-
liklarini quyidagiciiza ifodalash mumkin:

A =" —min — qora rangdagi halqa,

_ . .
ny = — max — biror rangdagi halqga.

Demak, ma’lum shart-sharoitda Nyuton halgasi yorda-
mida halgalar radiuslarini, linzaning egrilik radiusini va numing
to‘lgin uzunligini anigqlash mumkin ekan.

Shuni ham eslatib o‘tish joizki, monoxromatik nurda
hosil boMgan Nyuton halqgalari o'sha rangda bo‘ladi.

Asbob-uskunalar

Mikroskop (o‘lchash mexanizmiga ega boMgan). «Nyuton
halgasi»ni hosil giluvchi asbob. Yarim shafTofshisha plastinka.
Yig'uvchi linza. Monoxromatik yorug'lik nuri manbai (simob—
kvarsli lampa). Monoxromator (kondensor, tirgish, yig‘uvchi
linza, prizmalartizimi). Tok manbai.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma yugorida qayd etilgan asboblar asosida yig‘iladi
(5.12.3- rasm). YorugMik manbaidan yarim shaffof shisha
plastinka (1) ga tushgan nur ikkiga ajraladi, bir gismi
plastinkada sinib, undan o'tadi (1) va mikroskopning optik
sistemasi (2) ga yo‘naltiriladi; ikkinchi gismi — plastinkadan
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5.12.3- rasm. Mikroskop (a) va monoxromator (b) da nurning
o‘tish yo‘li sxemasi:

1 —yarim shaffof shisha plastinka; 2—optik sistema; 3—Iinza;

4—Nyuton halqgasi; 5—tekis plastinka; 6—monoxromatorning

yorug'lik manbai; 7—Ilinza; 8—tirqgish; 9—Ilinza; 10—prizmalar

sistemasi; 1l—ekran; 12—spektr.

gaytgani (11) yig'uvchi linza (J) orgali «Nyuton halgasi» asbobi
{4 va 5) ga tushadi va undan sinib o°‘tib, yana gaytib
mikroskopga tushadi. Ekran o‘miga siljiydigan tirgishli to‘siq
olib istalgan to‘lgin uzunligidagi nur (12) ni yorug‘lik manbai
etib tanlash mumkin. Masalan, simobning ko‘k rangdagi nuri

= 546 ml0'~ m) tanlanishi mumkin va h.k. Mikroskopda ko‘ringan
Nyuton halqgalarining diametri yoki radiusi aniglanadi va giy-
matlarni formula (5)ga qo‘yib, linzaning radiusi hisoblanadi.

Ishni bajarish tartibi v

A 1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘qgib chiging va
ishga kerakli asbob-Oskunalar hamda ularni ishlatish tartibini
0 ‘rganing.

2. 0 ‘gituvchining savollarigajavob berib, ishni bajarish-
ga ruxsat oling.

3. Qurilma tarkibiga kiruvchi asbob-uskunalarni oz
joylariga (5.12.3- rasmda ko‘rsatilgandek) o ‘rnating.

4. Nyuton halgasi asbobida rangli halgalarni uning
murvatlarini burab, oddiy yorugMik nurida hosil giling.

5. Simobli lampani ulang va monoxromatomi shunday
rostlangki, uning chigish kanalida (opak—illuminator darchasida)
simobning ko‘k rangdagi chizigli spektri paydo boMsin.
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6. Mikroskop stolchasiga 0q qog‘ozjoylashtiring va unda ko'k
rangdagi dog‘ni yarim shaffof plastinkani og‘dirib hosil giling.

7. Nyuton halqasi asbobini mikroskop stolchasiga shun-
day joylashtiringki, halgaiiing markazida ko ‘k yorugMik dog‘i
hosil boMsin.

8. Nyuton halgasining tasvirini mikroskop okulyarida aniq
hosil giling.

Esiatma. 0 ‘zaro kesishgan (nishon) chiziglarning
kesishgan nuqtasi ko‘k dog* markazida bo'lishi shart!

9. Mikroskop stolchasini siljituvchi murvatni, mikromet-
rik murvatni burab, kesishgan chiziglar markazini eng uzoqda
va aniq ko‘rinadigan halga chizig‘ining o ‘rtasigacha siljiting
hamda halganing nechanchj tartibda ekanligini va murvatning
ko'rsatishini yozib oling. Xuddi shunday stolchani chap
tomonga siljitib, aynan yuqoridagidek tartibda halga chizi-
gining o‘rtasidan to Nyuton halgasi markazi (qora dog‘)gacha
boMgan masofani mikroskopning mikrometrik murvatchasi
yordamida anigiang va yozib oling. Aniglangan natijalarni
quyidagi jadvalga kiriting.

O'l- RaiTgiar Qora  YorugMik Qora Qora Linza
chash  (simob halgalar  to'lgin halqa halga radiusi,
tartibi uchun)  tartibi, u?uniigi, diametri, radiusi,

K X, m d, m r, m R, m
1 Sariq
2 Ko'k 54bl0-">

3 Binafsiia

10. Imkoniyatdan kelib chiggan holda, har bir halga
(qora, oqg halgalar)ning diametrini aniqgiab, ular asosida rva
R ni hisoblang.

Esiatma. Linzaning egrilik radiusi boshqga usullar bilan
awal aniglangan bo‘lsa, u holda shu qurilmada yorugMikning
to‘lgin uzunligini aniglash mumkin.

11. 0 “Ichashlarda yo‘l go‘yilgan absolut va nisbiy xatolik-
larni hisoblang.

12. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.
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Nazorat savollari

1 Kogerent va nokogerent manbalar deb ganday yorugMik
manbalariga aytiladi?

2. Interferensiya manzarasi Nyuton halgasi yordamida gan-
day hosil gilinadi?

3. Linza gqanday optik element va uning radiusi interferensiya
hodisasidan foydalanib ganday aniqgianadi?

4. YorugMik nurining toMgin uzunligini Nyuton halqgasi as-
bobidan foydalanib ganday aniglash mumkin?

5.13. YORUGLIKNING YUTILISHINI
0 ‘RGANISH

Ishning magsadi; 1 YorugMik nurining shaffofjismlar-
dan o‘tish jarayonida intensivligini o‘zgartirishini o ‘rganish.
2. Numing yutilishi uning chastotasi (toMgin uzunligi)ga bog*-
ligligini o ‘rganish.

NAZARIY IMUQADDIMA

Oq yorugMik, infragizil, ultrabinafsha, rentgen nurlari va
sh.k. elektromagnit toMginlar muhitdan qaytish, undan o ‘tish
va unda yutilish jarayonida moddani tashkil etgan atomlar
zarralari bilan ta’sirlashadi. Ta’sirlashish jarayonining
mexanizmi o‘ta murakkab boMib, u moddaning agregat
holatiga, nurlovchi nur chastotasi (energiyasi)ga bogMig.
YorugMik nuri modda atomlari bilan ta’sirlashganda o°‘z
energiyasini berishi hisobiga intensivligitii, yo‘nalishini
0 *gartiradi. Natijada shaffof muhitning oldingi yuzasiga tushgan
birlamchi nur ogimining intensivligi muhitdan oMgandan
keyingisiga teng boMmaydi (/,, & /). Chunki nur muhitda
yutiladi, undan qaytadi, shundan so‘ng golgani o ‘tadi.

Ko‘pchilik gisga toMginli nurlar uchun quyidagi gonuni-
yat o ‘rinli boMadi:

| =
bunda /u va / — nurning biror d qalinlikdagi moddada
yutilguniga gadar va yutilgandan keyingi intensivliklari; u —
yutilish koefTitsienti. Rentgen nuri uchun u =\/ d™ bunda

15 Fizika, laboratoriya ishlari 225



intensivligini 2,718 marta kamaytira oladigan modda qalinligi.
Oq yorugMik nuri ogimining shaffof muhitdan oMishida
sodir boMadigan jarayonlarni, uning toMgin uzunligi rentgen
nurinikiga nisbatan ancha katta boMganligi sababli, yuqorida
keltirilgan formula toMiq gonigtira olmaydi. Chunki bu yerda
diffuzion sochilish ehtimolligi ancha yuqori boMadi. Shunday
boMsa-da, ayrim tadqiqot ishlarini laboratoriya sharoitida
0‘tkazish uchun bu formuladan foydalansa boMadi.

Asbob-uskunalar

YorugMik manbai (lazer nuri, simob — kvars lampali
manba, ultrabinafsha nur, rentgen nuri). Kollimator—truba
shaklidagi ingichka teshikli tirgish. Shaffof plastinkalar.
Fotodatchik (vakuumli yoki yarim oMkazgichli fotoelement-
lar, lyuksmetr). Ampermetr yoki voltmetr. 0 ‘zgarmas tok
manbai (yuqori va past kuchlanishli). Optik shishadan
tayyorlangan yorugMik filtrlari va boshga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

YorugMik manbai, fotodatchiklar turiga va laboratoriya-
dagi asbob-uskunalar zaxirasiga garab, qurilma sxemasini bir
necha variantlarda tuzish mumkin. 5.13.1- rasmdagi sxemadan
ko‘rinib turibdiki, qurilma yorugMik nuri {2) ni hosil giluvchi
elektr lampa (/), o'zgarmas tok manbai (B), nur kollimatori
(J), ma’lum toMgin uzunligidagi nurni oMkazuvchi optik shisha
(4), shaffofshishadan tayyorlangan filtrlar (5), keng tirgishli
kollimator (6), fotodatchik (FD), yorugMik nuri hosil gilgan
fototokni oMchaydigan ampermetr (A) hamda tashgi yomgMik
manbalaridan keladigan numi oMkazmaydigan himoya qutisi—
ekrandan tashkil topgan.

Ourilmani ishga tushirish uchun /Tkalit ulanadi. Shun-
da yorugMik manbaining nuri tor aylana shaklidagi torayib
boruvchi kollimatordan o‘tib, maMum rangdagi yorug‘-
likni oMkazuvchi optik shishadan yasalgan filtrga tushadi.
So'ngra undan keyin o‘rnatilgan shaffof jismlar (shisha
plastinka)dan oMib, fotodatchik yuzasiga tushadi va unda
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5.13.1- rasm. Ishning sxematik tasviri.

fototok hosil giladi. Bu fototok kattaligining giymati kichik
toklarni o‘lchaydigan ko‘zguli mikroampermetr (yoki
mikrovoltmetr) yordamida o'ichanadi. Yuzaning yoritilganli-
gi 0‘lchanganida, unda fotodatchik o*miga lyuksmetr ishlati-
lishi mumkin. YorugMik manbai sifatida laboratoriyaning
rentgen qurilmasi qoMlanilsa, u holda yorugMik filtrlari va
shisha plastinkalar o ‘miga aluminiy, qo‘rg‘oshin va sh.k. metal!
plastinkalar ishlatiladi. Fotodatchik o‘rniga radiodozimetr
goMlanilishi mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘qib o°‘rganing va
kerakli asbob-uskunalaming mavjudligini tekshiring. 0 ‘gituv-
chining savollariga javob berib, ishni bajarisfiga ruxsat oling.

2. Ishni bajarish uchun laboratoriya zaxirasidan kelib
chiggan holda, sxema tanlang va kerakli asbob-uskunalardan
qurilma tuzing.

3. Tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini o ‘gituvchiga tekshirti-
ring.

4. Qurilmani tok manbaiga ulang va kalitni berkiting. Shunda
signal lampasi shuMalanadi.

5. YorugMik nuri yoMiga, sxemaga mos ravishda, kerakli
filtrlar (5)ni o‘rnating va lyuksmetr yoki ampermetr (A)
ko'rsatishini yozib oling hamda ularni quyidagi jadvalga
kiriting.
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Plastinka Filtr

qalinligi, rangi OMchashlar tartibi
d, mm

Eslatma. Har bir turdagi rangli filtr uchun oMchash-
lar alohida o ‘tkaziladi va o ‘Ichash natijalari jadvalga (xuddi
yugoridagi jadvalga o ‘xshash) kiritiladi. Yettita rang uchun
yettitajadval tuziladi.

6. YorugMik yoMiga har xil qalinlikdagi shisha plastinkalar
(5)ni go‘yib, har safar ampermetrning ko‘rsatishini yozib
oling.

7. Topilgan natijalar asosida = f{d) bogManish grafigi-
ni’millirnetrli gog‘ozga chizing.

8. OMchashlar xatoligini aniglang.

9. Tajribadan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

LYorugMik nuri muhitdan o'tish jarayonida nima uchun yuti-
ladi?

2. YorugMikning yutilish hodisasi hamma jismlarda bir xil
boMishi mumkinmi?

3. Nurning yutilish gonuniyati hamma turdagi elektromagnit
toMginlar uchun bir xil boMmasligiga asosiy sabab nimada?

4. Nurning yutilishi modda galinligiga bogMigmi?

5. Chizilgan O = f{d) grafigini tushuntiring.

6. Hamma turdagi yorugMik fotonlarining massalari o'zaro teng-
mi?

5.14. YORUGLIK INTENSIVLIGINING
QUTBLANISH DARAJASIGA BOG‘LIQLIGINI
0 ‘RGANISH

Ishning magsadi; 1. YorugMikning qutblanish hodisasini
0°‘rganish. 2. YorugMik ogimi intensivligining polyarizator bilan
analizator (tahlil) plastinkalari orasidagi burchakka bogMig-
ligini o ‘rganish.
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NAZARIY MUQADDIMA

YorugMik nuri elektromagnit toMqgin boMganligi uchun
0‘zaro pegencllikular boMgan magnit va elektr maydonlar
(B va £)dan tashkil topgan.

YorugMik vektorining yo‘nalishini tashqi ta’sir natijasida
ma’lum burchakka o‘zgartirish hodisasi kundalik hayotda
ko‘p uchraydi.

Yorug'lik to'lgini tebranishlarining yo'nalishi biror tarzda
tartiblangan yorug fik qutblangan yorug ‘lik deyiladi.
YorugMik toMgini tebranishlari fagat bitta tekislikda sodir
boMsa, uni yassi yoki to § i chizigli qutblangan yorug'lik deb
yuritiladi (5.14.1- rasm).

YorugMik nurining qutblanishini Malyus o ‘igangan va gonun
uning nomi bilan yuritiladi. Mazkur gonunning matematik
ifodasi quyidagicha ifodalanadi:

I = 1, fcos” a, (1)
bunda I”™\a I — qutblagichga Tebranish
tushgan va undan o ‘tgan nur- tekisligj”
larning intensivligi.

YorugMik nurini biror
burchakka burish vazifasini
polyarizator (qutblagich)
bajaradi. Ular parallel tekis- . ) .

. . . . Polyarizqtorlarning o ‘zaro
likdagi toMginlarni bemalol perpendiliular tekisliklarda
0‘tkazib, perpendikularlarini joylashuvi
o‘tkazmaydi. Birinchi plastin-

kadan o‘tgan nur intensivligi /,,boMsa, tabiiy nurniki /, boMga-
nida shu ikki plastinka (qutblagich)dan o ‘tgan nur intensivli-
gi quyidagicha ifodalanadi:

1
Il =-1, cos a, (2

5.14.1- rasm.

bunda a - tushgan va qutblangan nurlar orasidagi burchak.
Qaytgan va o‘tgan nurlar gisman qutblangan boMadi
(5.14.2- rasm). Polyarizatorlar ayrim asbob-uskunalarda qutb-
lantirgich sifatida qoMlaniladi. Qutblagich ko‘zoynaklar va
sh.k. bunga misol boMa oladi.
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5.14.2- rasm. Polyarizator va analizator plastinkalarining
0 ‘zaro joylashish sxemasi:
5—yorug'lik manbai; P va A — polyarizator (qutblagich) va analiza-
tor (tahlil) plastinkalari; G — galvanometr; D — datchik.

Asbob-uskunalar

Kuchli yorugMik manbai. YoaigMik ogimini qayd etuvchi
fotodatchik (vakuumii fotoelement yoki ichi<i fotoeffekt hodisasi
asosida ishlaydigan asbob). Polyarizator va analizator vazifasini
bajaruvchi lavsan plastinkalari yoki optik shishadan tayyorlangan
asboblar. Fotodatchikda hosil boMgan fototoklarni oMchaydigan
ampermetr (voltmetr) yoki datchik yuzasining yoritilganligini
oMchaydigan lyuksmetr asbobi va boshga yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Lciboratoriya ishini bajarishga moMjallangan qurilma 5.14.3-
rasmda Kkeltirilgan. Qurilmaning asosini yorugMik manbai,
polyarizcitor, fotodatchik va oMchov asboblari tashkil giladi. Elektr
tarmogMga yorugMik manbai (epidiaskop yoki boshqa turdagi kuciili
yomgMik asbobi)ni ulaganimizda u kuchli yorugMik ogimi beradi.
Bu oqim ko‘zgular yordamida epidioskopning proyeksiyalovchi
(yuqorigi) chigish kanaliga yoMialtiriladi. YomgMik ogimi yoMiga
polyarizator va analiztitor vazifalarini bajaruvchi qutblovchi plas-
tinkalar parallel holda joylashtirilganligi sababli yorugMikning
ma’ium gismi ushbu plastinkalardan o ‘tib, to‘g‘ri fotodatchikka
tushadi. Fotodatchik yorugMik fotonlari ogimi energiyiisini foto-
elektr hodisasiga muvofiq elektr tokiga aylantiradi.

Hosil boMgan fototok mikroampermetr (voltmetr) bilan
oMchanadi. Fotodatchjk vazifasini lyuksmetr bajarganida
fotodatchik yuzasining i*ritilganligi oMchanadi (lyukslarda).
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Analizator plastinkasini polyarizator plastinkasiga nishatan
biror burchakka burganimizda yorugMik ogimi va unga mos
ravishda lyuksmetr (ampermetr)ning ko'rsatishi ham o ‘zgaradi.
5.14.3- rasmdan ko‘rinadiki, ko‘zgular sistemasi A joylashgan
joyda yorugMik L lampadan uzatiladi. Nurburib olingandan
so‘ng, polyarizator plastinkalari Pva Z, hamda linza orqgali
fotodatchik (FD) ga tushadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o ‘qib o‘rganing va
gurilmada ishlatiladigan hamma asboblar mavjudligini tek-
shiring. 0 ‘gituvchining savollarigajavob berib, ishni bajarishga
ruxsat oling.

2. Ishning elektr sxemasini va asboblarning ulanishini
0 ‘rganing.

3. Sxemada keltirilgan asboblarni ishga tayyoriab, 5.14.3-
rasmdagi sxema bo‘yicha qurilmani yigMng va o ‘gituvchi (yoki
laborant)ga tekshirtiring.

Esiatma. Fotodatchikni polyarizator joylashtirilgan
yorugMik yoMiga ish yuzasi tomoni bilan joylashtirishda ehti-
yotlik bilan ishlang!

4. Polyarizator bilan analizator plastinkalari orasidagi
burchakni «O»ga keltiring. Epidioskop korpusidagi «0» nuqta
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belgisi bilan ustma-ust tushgunicha polyarizatomi o ‘zi joylash-
tirilgan truba bilan birgalikda o‘z o‘qi atrofida sekin burab
aylantiring.

5. Tushayotgan tabiiy yorugMik shovqgini hisobiga hosil
boMgan fototok kattaligini yoki datchik yuzasi yoritilganligi-
ning giymatini mos ravishda ampermetr yoki lyuksmetr
shkalasi bo'yicha yozib oling va natijalarni quyidagijadvalga
kiriting.

0‘l- Poiyarizator- ~ Ampermetr Lyuksmetr
chash ning burulish i(o‘rsatishi, ico'rsatisini, +E(AT)
tartibi burchagi, a I, A E, Ix

L

Eslatma. Hamma oMchashlarda tabiiy shovqin hosil qil-

gan fototok kattaligini umumiysidan ayiring, ya’ni:
I= yoki E=E~"~-Eq.

6. Har bir yangi oMchashni boshlashdan awal polyariza-
torni 10°ga buring va bu oMchashlarni 0°—90° gacha oraligda
kamida uch martadan takrorlang.

7.0°, 10°.....90° burchaklarga polyarizator burilganidagi
fototok (yoki yoritilganlik) giymatlarini yozib oling va ularni
jadvalga kiriting.

8. OMchangan natijalarning o‘zaro E =/(a) bogManish
grafigini millimetrli qog‘ozda chizing.

9. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1. YorugMik nurining vektorlari deganimizda nimani tushunasiz?

2. YorugMikning qutblanishi ganday sodir boMadi va uni gqan-
day kuzatish mumkin?

3. YorugMikning qutblanishini ganday joylarda goMlash mum -
kin?

4. Polyarizator va analizator yasashda ganday turdagi materi-
allardan foydalaniladi?
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5.15. LAZERNING ISHLASHINI 0 ‘RGANISH

Ishning magsadi; 1 Kogerent va nokogerent yorug‘lik nuri
manbalari hagida tushuncha berish. 2. Lazer—yorugMik nurini
majburiy nurlash gonuniyatini o'rganish. 3. Lazer nurini
uyg‘otishda moddalar turiari va uning goMlanilishi haqida
maMumot berish.

NAZARIY MUQADDIMA

‘Atomlarni majburiy nurlash hodisasi o‘rinli boMishini
1916- yilda A. Eynshteyn o‘z tadgiqotlarida eslatib o ‘tganidan
so‘ng, bu sohadagi ilmiy izlanishlar mahsuli 1961-yillarga
kelib ko‘zga tashlanadigan darajaga yetdi.

Lazer (LASER—Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) inglizcha so‘zlarning bosh harflari-
dan tuzilgan so‘z boMib, «yorugMikni majburiy nurianish
bilan kuchaytirish» degan ma’noni beradi. Bunday qutblan-
gan va kogerent nur tabiatda uchramaydi. Bu—buyuk ilmiy
izlanish, amaliy tadqiqotlar mahsuli.

Atomlarning ayrimlari metastabil (metaturg‘un) energe-
tik holatlarga tashqaridan yutilgan energiya hisobiga o ‘tishi va
unda 10®s davomida turishi, so‘ngra undan quyiroq energetik
gatlamga nuriamasdan tushishi hamda unda 10" s boMa olishi
mumkinligi aniglangan.

Massalari katta boMgan atomlarda elektronlarning 2-
sathdan 1-sathga oMishi anchagina sust boMishi sababli, 1-
sathga o ‘tishi mumkin boMmasligi ham nazariy, ham amaliy
jihatdan aniqlangan. Massalari o‘rtacha boMgan kichikroq
atomlar ikkinchi energetik gatlamda uzoq vaqt boMa
olmasligidan, ular albatta birinchi (turg‘un) energetik
gatlamga o'tadi. Bu o ‘tish oddiygina o ‘tish boMmasdan, modda
(kristall yoki yarim o ‘tkazgich) atomlarining tagriban ham-
masi bir vaqtda birdaniga o ‘tadi. Shunda energiyasi atomlar-
ning energetik qatlamlari energiyalari ayirmasiga teng boMgan
ko‘zga ko‘rinadigan gizil kogerent nur nurianadi, ya’ni:

AE=E,-E, 1)
bunda aE - nuriangan lazer nuri energiyasi; £ va  — mos
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5.15.1-rasm. Lazer nuri hosil
boMishining sxematik tasviri:
1— - energetik sath;
2 — £j - energetik sath;
3 — £3 - energetik sath;
£ = 550nm — ksenon nurlagan
to‘lgin energiyasining to‘lgin uzun-
ligi;
£= 694,3 nm — yoqut lazeri nurla-
gan nur to'igin uzunligi.

ravishda yuqori va turg‘un energetik gatlamlar energiyalari
(masalan, yoqut kristalidagi xrom atomlari uchun n=2 va
k=\).

Massalari kichik boMgan atomlarning quyi energetik gat-
lamdagi elektroni yutilgan energiya hisobiga yuqori gatlamga
0‘tsa, o ‘ta tezlik (10~* s) bilan yana oldingi holatiga gaytadi,
ya’ni energiya to ‘plash xususiyatiga ega boMa olmaydi. Massalari
katta atomlarning ayrimlarida energiya to ‘plash, ya’ni quyidan
ko'tarilgan elektron biror energetik gatlamda 10“~s turib
golish ehtimolligi yuqori ekanligi aniglangan.

Demak, tashqi ta’sir hisobiga moddaning ko‘p sonli
atomlarini energiya to ‘playdigan gatlamlarga o ‘tkazishni amalga
oshirish mumkin ekan.

Bunday usuini optik damlash deyiladi. Optik damlashda
atomlarni ma’lum 10" — 10“~ m toMgin uzunligidagi nur
bilan nurlaganimizda, ularning quyi energetik gatlamlarida-
gi elektronlari go‘yoki yutgan energiya hisobiga shishadi
(tasavvur uchun o‘xshatma), natijada yuqori gatlamlarning
biror muayyan gatlamigacha koMariladi. Shu gatlamda ham
uzog vaqt tura olmaydi va yana birin-ketin yoki to‘g‘ri nurlash
yoMi bilan turg‘un gatlamga tushadi. Bu nurlangan nur
majburiy nurlash boMadi. Bu fizik gonuniyatni kashf gilgan
N. G. Basov va A. M. Proxorov va Ch. Taunslar 1964- yilda
lazer nazariyasini kashf gilganliklari uchun Nobel mukofotiga
sazovor boMishgan. Birinchi yoqut kristalli lazerni amerikalik
fizikT. Meyman tomonidan 1960-yilda yaratilgan.
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5.15.2- rasm. Yoqut Kkristalli 3 2

lazer qurilmasi:

1 — AljOj — yoqut Kristali;

2 — ksenonli lampa;

3 — kumush purkalgan gaytaruvchi

sin;

4 — yarim siiafFof sirt;

5 — kondensator;

6 — tok manbai;

7 - kaiit;

8 — lazer nuri.

5.15.3- rasm. Gaz lazeri bilan (CO”) magnezit g‘ishtini teshish
(quvvati 18 kW, rj = 33%)>

Hozirgi kunda gaz, kristalli, yarim o ‘tkazgich lazerlari
kashf gilingan va ular sanoat, ishlab chiqgarish, tibbiyot,
aviatsiya — kosmonavtika, televideniye, tovushni yozib olishda
va sh.k. sohalarda keng goilaniladi. Masiilan, soatsozlikda soatlar
mexanizmlari tayanadigan kristallni parmalashda ishchi bir
smenada 1—2 ta kristall parmalasa, lazer nuri bilan 2 minutda
bir necha mingtasini o ‘ta yuqori sifat bilan parmalanadi. Lazer
nurlari kosmik apparatlarni bir-biriga go'shishda, ular orasidagi
masofani aniglashda, tibbiyotda ko‘z kasalliklarini (qon chi-
garmasdan) davolashda, Oy bilan Yer o‘rtasidagi masofani
oMchashda o ‘ta yugori aniglik (£4m) bergan. Lazer nurining
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impulsida shunday katta migdordagi energiya to ‘planadiki,
har ganday gattiq jismni oniy vaqtda bug‘lantirib yuboradi,
teshadi, eritadi (5.15.3- rasm).

Turli xil kristallar asosida, masalan, kalsiy ftoritli (CaF”
— dala shpati), yarim o ‘tkazgichli, shishali va sh.k. lazerlar
tayyorlanadi. Bu kristallarga qo‘shiladigan ayrim kimyoviy
elementlax jnigdori juda kam boMadi. Masalan, yoqut kristali
(A1203)da xromning ulushi 0,05% boMib, bulardan tashqari
ulushli go‘shilmalar sifatida aktinoidlar va lantanoidlar
guruhlaridagi ayrim kimyoviy elementlar qo ‘shiladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘qib o ‘rganing.

2. Nazariy gismda keltirilgan gisgagina lazer nurining hosil
boMish mexanizmini o ‘rganing.

3. Yarim oMkazgichli minilazer qurilmasining ishlashini
0 ‘rganing

4. Lazer nurining shaffofjismlardan gaytish, sinish, o‘tish
gonunlarini tajribada o ‘rganing.

5. Qanday turdagi lazerlar ishlab chigarish va axborot
uzatish tizimida goMlanishini o ‘rganing.

6. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1 Lazer nuri ganday hosil gilinadi?

2. Lazer gqachon va icimlar tomonidan kashf gilingan hamda
yasalgan?

3. Qanday turdagi lazerlar mavjud va ular ganday magsadlar-
da gayerlarda goMlaniladi?

4. Lazer nurining kogerent boMishining sababi nima?

5. Bor postulatlarini ayting.

6. Atomda energetik sath deganda nimani tushunasiz?

7. Mazer nima?

5.16. LAZER NURINING
INTERFERENSIYASINI 0 ‘RGANISH

Ishning magsadi: 1. Lazer nurining hosil boMish gonuni-
yatini o°‘rganish. 2. Kogerent yorugMik manbalari va ular
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yordamida interferensiya tasvirini hosil gilishni o°‘rganish.
3. Lazer nuri interferensiyasida energiyaning saqlanish gonu-
nini o ‘rganish.

N NAZARIY MUQADDIMA

YorugMik manbalari nokogerent va kogerent boMishi
mumkin. Nokogerent yorugMik manbaidan har xil toMqin
uzunliklaridagi nurlar chigariladi (nurlanadi). Atom, mole-
kula, ionlarning nurlashiga asosiy sabab, ularning o‘ta gisga
(10-'~—10~* s) vaqt davomida metastabil energetik holatga
oMishi, ya’ni soddaroq bayon qilinsa, uyg‘ongan holatga
o'tishi va undan turg‘un holatga gaytishida ortiqcha enei*giyasini
muhitga nur shaklida chigarishidir.

Atom turg‘un energetik holatda nurlamaydi. Har ganday
gizdirilgan moddadagi atomlarning bir necha yuz milliardi
bir vagtning o ‘zida har xil chastotada nurlaydi. Shuning uchun
bunday nurlanish har xil chastotada boMganligi uchun
noxromatik nurlanish hisoblanadi. Bunday manba esa nokogerent
yorugiik manbai deyiladi.

Majburiy induksiyalangan nurlash (LASER—Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) lazer nuri
deyiladi. Lazer nurining mayjudligi ehtimolini A Eynshteyn 1916-
yili nazariyjihatdan bashorat gilgan edi. Fagat u ushbu majburiy
nurlashni lazer deb atamagan edi, xolos. Lazer nurlash hosil
boMishi uchun moddadagi atomlar awal yutilgan tashqi eneiigiya
hisobiga pastki enei;getik sathlardan yugori  energetik sathga
0‘tadi, so‘ngra 10~*sdavomida quyiroq E eneigetik sathga tushadi
(5.16.1- a rasm). Keyin 10~* —10-’ sdavomida AE = E,,- £,
enei;giyani hamma atomlar quyi, ya’ni tuig‘un  ener"getik sathga
oMishjarayonida birdaniga nurlaydi (5.16.1- b rasm).

£4 1

VAIV*

bJ
a)
5.16.1- rasm. Lazer nurining yoqut kristalida hosil bo‘lish
mexanizmining sxematik tasviri.
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V.A. Fabrikant 1939- yil majburiy nurlashga asoslangan
usulda yoruglikni kuchaytirishni taklifetgan edi. Chunki ayrim
modda atomlari uyg‘ongan turg'un energetik holatlarga ega
boMib, bunday energetik qatlamlarda atom uzoq vaqt—bir
necha sekund boMishi mumkin. Bunga xrom aralashmali yoqut
kristali (Al"Oj) misol bo‘la oladi (5.16.1- rasm). Rusolimlari
N. G. Basov va A. M. Proxorovlar hamda amerikalik fizik
Ch. Tauns tomonidan 1957- yilda kogerent nurgeneratorini
yaratish g‘oyasi aytilgan bo‘lsa, 1960- yilda amerikalik fizik
T. Meyman tomonidan bu generator ishga tushirildi.

Majburiy kogerent nur generatori lazer deb gabul
gilingan. Hozirgi kunda gaz, kristall, yarim o ‘tkazgichli
lazerlar ishlab chigarishda, aviatsiya—kosmonavtikada,
tibbiyotda, o‘quvjarayonlarida va sh.k. joylarda keng goMla-
niladi. Lazer nuri ham yorugMik nuridan iborat boMganligi
uchun toMgin xossasiga ega. Uning yordamida yorugMikning
interferensiyasi, difraksiyasi, sinishi, qaytishi, o ‘tishi, yutilishi
va sh.k. xossalarini o ‘rganish va kuzatish mumkin.

Asbob-uskunalar

Yarim oMkazgichli minikvant generatori. Yig‘uvchi linza.
Fotoelement (vakuumli yoki yarim oMkazgichli). Ekran.
Ko‘zguli milliampermetr. Juda yaqin joylashgan o ‘ta kichik
diametrli go‘shaloqg teshikli metall plastinka.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Laboratoriya ishining qurilmasi kogerent yorugMik man-
bai (gaz yoki yarim o'tkazgichli lazer), interferensiya hodi-
sasini kuzatishga moMjallangan ekran, bir-biriga juda yagin va

5.16.2- rasm. Laboratoriya ishi qurilmasining sxemasi.
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kichik teshikli metall plastinka, yig‘uvchi linza, milliamper-
metr, yorugMik nuri detektori, vakuumli yoki yarim o ‘tkaz-
gichli fotoelement, optik taglikdan tashkil topgan. Bu asbob-
larni (milliampermetr bundan mustasno) bir o‘gda, ya’ni
gorizontal tekislikda linzaning optik o ‘gi bo‘ylab joylashtiriladi
(5.16.2- rasm).

Lazer yogiladi. Nur yonma-yon joylashgan o ‘ta Kichik
teshiklardan o‘tib, linza orgali ekranga tushadi. Bu holatni
ta’minlash uchun lazer qurilmasi (LQ), tirgish (T), linza
(L), ekran (E) mos holda yuqoriga (pastga), o‘ngga (chap-
ga) siljitib rostlanadi. Detektorni ekran o'rniga joylashtiriladi
va teshikchalardan nur o‘tayotganligi va uning detektor (D)
ga tushayotganligi tekshiriladi.

Lazer qurilmasi kogerent gizil rangdagi nurni nurlaydi.
Nur ikkita o ‘ta kichik teshiklardan o ‘tib linzaga tushadi. Lazer
nurini ekranga fokuslash vazifasini linza bajaradi, ya’ni tasviming
aniq boMishini ta’minlaydi. Detektor har bir teshikchadan
o ‘tgan nur energiyalari miqdorini oMchaydi. Detektor o ‘rniga
Iyuksmetr ishlatilsa, u ekranningyoritilganligini oMchaydi. Ikki
holatda ham har bir teshikchadan o‘tgan lazer nurining ener-
giyalari ularning yigMndisiga teng boMadi, ya’ni energiyaning
saglanish qonuni bajarilishi shart:

W =E, +E~= 2E,
chunki
E,=E, =E.

Bir xil amplitudali (energiyali) toMginlar o‘zaro go ‘shilsa
(interferensiyalashsa), minimumlar paydo boMadigan nuqtada
ularning amplitudalari va energiyalari nolga teng boMadi,
chunki

E~-E,= 0.

Aksincha, maksimumlar kuzatiladigan nuqtada amplitu-

dalari va energiyalari ikkilanadi, ya’ni
W =BE"+Ej=2E .
Tebranish energiyasi toMqin amplitudasi E ning kva-

dratiga proporsional boMganligi uchun ekranning yoritilgan-
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lik darajasi (maksimumda) har
bir yorugMik hosil gilganiga nis-
batan to‘rt marta katta boMadi.

Shuni eslatib o‘tish joizki,
lazer nurining ekrandagi interfe-
rensiyasi vaqtidagi ekranning
0‘rtacha yoritilganligi har bir te-
shikchadan o'tib ekranda interfe-
rensiyalanuvchi toMginlar yoritil-
ganliklari yigMndisiga teng boMa-
di. Bu holat lyuksmetr yoki mil-
liampermetr zanjiriga ulangan datchiklar yordamida oMcha-
nadi.

Lazer qurilmasining old gismidajoylashtirilgan ikkita o'ta
kichik teshikchali (teshik igna bilan ochilsa, magsadga muvofiq
boMadi) metall plastinkadan 1—15 m masofadagi ekranda
linza yordamida interferensiya tasviri hosil gilinadi (5.16.3-rasm).

Eslatma. 1 Lazerdan boshqa turdagi kuchliroq yorugMik
manbai yordamida ham interferensiya tasvirini ekranda hosil
gilish mumkin. Mustaqil ravishda bu ishni bajarish mum-
kinligini isbotlang. 2. Lazer nuriga garamang. Ko‘z pardasini,
gorachigMni kuydiradi!

5.16.3-rasm.

Wrp Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini sinchiklab o‘qib
o0 ‘rganing, sxemalarni tahlil giling, so'ngra o‘qgituvchi savol-
lariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Laboratoriya ishining qurilmasi (5.16.2- rasm) bilan
toMiq tanishing va uning har bir gismining ganday vazifani
bajarishini o‘rganing.

3. Ish qurilmasining ashoblarini sxemada ko‘rsatilganday
(5.16.2- rasmga q.) joylashtiring.

4. 0 ‘gituvchi yoki laborantga sxemani tekshirtirgandan
keyingina ishni bajarishga kirishing.

5. Lazer nurining chigish kanalidan 1—1,5 sm uzoglikda
teshikli metall plastinkani qo‘zg‘almas qgilib nur qarshisiga
0 ‘mating.
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6. Metall plastinkadan 1—1,5 m uzoqlikda ekranni o ‘mating.

7. Qurilma (LQ) dagi «K» kalitni ulab, o‘zgarmas tok
manbai (£) ga lazerni ulang. Shunda lazer qurilmasi kanali-
dan qizil nur chigadi.

8. Yig‘uvchi linza (L) ni lazer nuri yo‘li bo‘ylab ekran-
dan 30—35 sm uzogqlikdajoylashtiring.

9. Ikki teshikchali metall plastinkani o‘ta ehtiyotlik bilan
siljitib, ekranda interferensiya tasvirini hosil qiling (5.16.3-
rasm).

10. Ekranni olib go‘ying, uning o‘rniga (yuqori aniglik-
da) fotoelement o‘rnating va milliampermetr ko‘rsatishini
yozib oling.

11. Metall plastinkadagi teshikchaning biridan (qurilmani
mutlago gimirlatmasdan) o ‘tayotgan nur yoMini to ‘sigcha bilan
to‘sing. Bunda ekranda interferensiya tasviri kuzatilmaydi.

12. Milliampermetr (yoki lyuksmetr) ko‘rsatishini yozib
oling.

13. lkkinchi teshikchadan o‘tayotgan nur yoMini ham
to‘sib, yana milliampermetr (yoki lyuksmetr) ko‘rsatishlarini
yozib oling va natijalarni quyidagi jadvalga kiriting.

14. Lazer qurilmasini o‘chiring.

15. Tajribada topilgan natijalarning nisbiy xatoligini
hisoblang.

16. Tajribadan xulosa chigaring.

OMchash Lazerdan Plastinka- Linzadan eJnterfe-

tartibi plastinka- dan ekranga- rensiya
gacha linzagacha cha tasviri
bo'lgan bo'lgan bo'lgan hosil
masofa, masofa, masofa, gilgan tok
sm sm sm yoki
yoritil-
ganlik,
£,+E,
1
2.
3.

16 Fizika. laboratoriya ishlari 241



Radioaktiv izotoplarni radioizotoplar yoki radionuk/id-
lar deb yuritiladi. Radioizotoplar—bu o ‘zidan yadro nurlarini
chigaradigan kimyoviy element atomlaridir.

Radioaktivlik xossasiga ega atomlar yadro nurlarini aniq
gonuniyat bo‘yicha nurlaydi. Uni radioaktivlik gonuni deyi-
ladi. Bu gonun statistikqonunlar asosida 0°‘rganiladi. 1>4tiyoriy
A radioizotopdagi vVta atomning yemirilish ehtimolligi bir
xil va atomlar soniga proporsional boMadi:

A = XN, )
bunda A,-radioaktiv atom yadrosining vaqt birligidagi
yemirilish ehtimolligi boMib, uni radioaktiv yemirilishning
0‘zgarmas koefTitsienti deyiladi.

Demak, bctiyoriy radioizotop aktivligi atomning yemirilish
doimiysining shu moddadagi radioaktiv atomlar soniga
ko‘paytmasiga teng. Vaqt oMishi bilan radioizotopdagi nurlovchi
atomlar soni quyidagi qonuniyat bo‘yicha kamayib boradi:

N, = )
bunda: va —radioizotop tarkibidagi boshlangMch (?=0)
vaqtdagi va biror / vaqt oMgandan keyingi holatlardagi
nurlovchi atomlar soni; — yadroning yarim yemirilish

davri; e — natural logarifm asosi; t — radioizotop yemirilgan
vaqt. Radioaktiv atomlarning yarim yemirilish davri turlicha
boMadi. Masalan, radioizotop-

TO ning yarim yemirilish davri

= 0,0001 s dan bir necha milliard
yilgacha boMishi mumkin.

05 Radioaktiv atomlardan tash-
kil topgan bir turdagi modda-
005 ning aktivligi har yarim yemiri-
0,125 lish davrida o ‘z aktivligini 1/2
0.062 ga kamaytirib boradi. Masalan,
05 boshlangMch aktivligi A boM-
10 15 20 25t soat  gg, vaqtdan so‘ng A™2 bo*-

2T 3T 4T 5T
6.1.1- rasm. Radioaktiv
moddaning yemirilish
grafigi.

ladi. Xuddi shunday, uning
aktivligi AN AJINAJA, A%,
....,AJ2" tartibida kamayib
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boradi (6.1.1 - rasm). Shuning uchun radioizotopning yemirilish
gonunini quyidagicha ifodalash mumkin:

A = : ®)
Radioizotop nurlagan nurlarning aktivUgi turli-tuman
dozimetrik asboblar yordamida o‘lchanadi va ular asosida
xulosalar chigariladi. Moddalar aktivligi «Kyuri»larda yoki
o'lchov sistemasidan tashqaridagi o'lchov birliklaridagi
«rentgen/soat; millirentgen/soat hamda mikrorentgen/soat»
kabi oMchov birliklarida oMchanadi.

Asbob-uskunalar

Changyutgich. Filtr. Sekundomer. Ssintillyatsion datchik.
0 ‘Ichov asboblari sistemasi (radiometr, tok manbai) va boshga
aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma ssintillyatsion datchik (monokristall Nal(TI) yoki
CsI(TI), FEK — 11, katodli takroriash sxemasi), radiometr
asbobi, yuqori va past kuchlanishli o‘zgarmas tok manbalari
hamda boshga yordamchi aslahalardan tuzilgan. Qurilmani
ishga tushirish uchun yuqori va past kuchlanishli 0‘zgarmas
tok manbalari vazifasini bajaruvchi asboblar elektr tarmogMga
ulanadi. So‘ngra radioizotop hosil gilgan elektr impulslarni
sanagich asbobi (radiometr) tok manbaiga ulanadi. Keyin
datchik ustiga radioizotop qo‘yiladi. Shu radioizotop yadro
nuriarini nuriagani sababli, monokristall bilan y-kvantlar
ta’siriashadi va kristallda ko‘zga ko‘rinadigan har xil chagnash
nurlari paydo boMadi. Bu nurlar fotoelektrik kuchaytirgichning

6.L2- rasm. Laboratoriya ishining

blok-sxemasi: RM Nai q I)
RM — radioaktiv modda; FEK t-y o~
FEK—fotoelektron kuchaytirgich; 1
TM—tok manbai;KT—katodli tak- ™ 1’ SQ
rorlagich sxemasi; SQ — sanagicii qu-
rilmasi; YUKTM — yuqori kuciilanishli 1 YUKTM

tok manbai; Nal (T1) — monokristall.
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fotokatodiga tushadi va nur energiyasiga mos keluvchi elek-
tronlarni urib chiqaradi, ya’ni soddaroq aytsak, o ‘ta kichki-
na giymatdagi fototok hosil boMadi. FEK—fotoelektron
kuchaytirgich shunday qurilganki, birlamchi elektron ikkin-
chi dinodga tushadi va undan elektronlarni urib chigaradi va
sh.k. takrorlanish natijasida chigishda (anodda) sezilarli im-
pulsli kuchaytirilgan fototok paydo boMadi. Bu fototok oMchov
asboblari (radiometr yoki analizator) yordamida gayd gilinadi
va radioizotop nurlarining spektral tarkibi yoki umumiy
nurlash aktivligi (dozasi) anigianadi. Qurilmaning blok-
sxemasi 6.1.2- rasmda keltirilgan.

Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o ‘gib o ‘rganing va
asbob-uskunalar bilan tanishing, ularni ishlatish tartibini
0 ‘zlashtiring.

Eslatma. 1 Radioizotoplar bilan ishlash tartib-goidasi
bilan toMiq tanishing va uni aniq bajarish tartibini, ehtiyotkorlik
darajasi hamda himoyalanish uslublarini o ‘rganing!

2. 0 ‘gituvchi savollarigajavob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

Eslatma. 2. Yugori kuchlanish bilan ishlashda texnika
xavfsizligiga qat’iy rioya qiling!

3. Asbob-uskunalarni elektr tarmogMga ulamasdan ishga
tayyorlang va o ‘gituvchi yordamida elektr tarmogMga ulang.

4. Asboblarni 15 minut gizdiring.

5. Sinash oMchashni oMkazing va hisoblash asbobini to ‘g ‘ri
ishlayotganligiga ishonch hosil giling.

1-tops hirig. Radioizotop hosil gilgan
impulslar sonini yoki uning aktivligini aniglash.
6. Berilgan radioizotopni datchik ustiga gqo‘ying va oMchov
asbobini ishga tushiring hamda 5 minut vaqt davomida asbob-
lar sanagan impulslar sonini yozib oling.
Eslatma. 3. OMchovni kamida 3—5 marta takrorlang va
har safiir oMchov asbobining ko‘rsatishini yozib oling.
7. Oradan yarim soat oMganidan so‘ng oMchovlarni yana
takrorlang.
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8.0 ‘Ichangan natijalar asosida radioizotop aktivligini yoki
impulslar sonini anigiang.

2-topshiriq. Atmosfera havosi tarkibida radioaktiv izo-
toplar mavjudligini va ularning aktivligini
aniglash.

9. Havo filtrini changyutgichga yaxshilab joylashtiring va
changyutgichni ulang hamda 10— 15 minut davomida atmos-
fera havosini filtr orgali o ‘tkazing.

10. Filtmi darhol olib, ehtiyotkorlik bilan qog‘oz xaltachaga
joylab, datchik ustiga go‘ying.

11. Sanagich asbobining har bir minutda (yoki 2 minut-
da) sanagan impulslarini uzluksiz 40—50 minut davomida
yozib oling va ularni jadvalga kiriting.

12. Natijalar asosida /=/(0 grafigini chizing va undan
1,12, I(,/4, 10/8 vash. k. nugtalami toping.

13. Atmosfera havosida radioaktiv izotoplar boMishi
to‘g‘risida va ular ganday radioizotoplar boMishi mumkinligi
hagida xulosa chigaring.

14. Bajarilgan ishdan xulosa chigaring.

Nazorat savollari

1. Radioizotop deganda nimani tushunasiz?

2. Radioaktiv moddaning yarim yemirihsh davri nimani ifo-
daiaydi?

3. Radioizotop atomi yemirilish doimiysinmg fizik ma‘nosi
nimadan iborat?

4. Qanday yadro nurlari bor va ular ganday xususiyatga ega?

5. Bir rentgen/soat oMchovi ganday ma’noni beradi?

6.2. RADIOIZOTOP TARQALGAN YUZA
CHEGARASINI VA UNING AKTIVLIGINI
ANIQLASH

Ishning magsadi: 1 Yadro nurlari (a, 3 «, p, y) ningtavsi-
fini va ularning moddalar bilan ta’sirlashishini o'rganish.
2. Yadro nuriarini gayd qilish usullari va ularni oMchash
asboblari bilan tanishish. 3. Radioaktiv modda saqlanayotgan
joyni yoki u targalgan chegarani aniglashni o ‘rganish.
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NAZARIY MUQADDIMA

Radioaktiv nurlarni (a, p, «, p, y) nurlovciii tuproq, suv,
havo, tog* jinslari va sh. k. radioaktiv modda deyiladi.
Radioaktiv modda ochiq yoki berk turga boMinadi: nogerme-
tik(jips yopilmaydigan) idishdagi radioaktiv modda atrof-
muhitga erkin targala oladigan bo‘lsa, uni ochiqg radioaktiv
modda deyiladi. Aksincha, berk idishdagi, ya’ni atrof-muhitga
targalish ehtimolligi boMmaganini berk radioaktiv modda
deyiladi.

Radioaktiv modda targalgan joylarni aniqlash, ya’ni
jismlar, buyumlar yuzasini, odam tanasining qo‘l-oyoq yoki
boshqga gismlarida radioaktiv moddalar borligini aniglash juda
ham muhim va mas’uliyatli ishlardan biri hisoblanadi. Odam,
hayvon tanasida yoki joylarda radioaktiv modda targalishining
oldmi olish yoki joylarni radioaktiv moddalardan tozalash
(dezaktivatsiya) uchun radioaktiv modda bilan ishlash
gonun-qoidalarini bilishi o‘ta zarurdir. Shu qoidalarni
bilgandagina radioaktiv moddalar bilan ishlashga ruxsat
etiladi. Zarur bo‘lganda radioaktiv moddalarni tinch magsadda
go'llash mumkin. Radioaktiv moddalar nurlash turiga ko‘ra
a, p, /. p, Y manbalariga bo‘linadi.

Aifa-nurlanish — yuksak ionlashtirish va moddalardan o‘ta
past o ‘tish qobiliyatiga ega boMgan ikki marta ionlashgan geliy
(He) atomidir. a-zarralar energiyasi £'=4—9 MeVboMadi.
Alfa-nurlanish manbai kimyoviy elementlar davriy sistema-
sidagi katta massali kimyoviy elementlar bo‘lib, ular tabiiy
va sun’iy radioaktiv elementlar boMishi mumkin. a -zarralar
moddadan o4a yomon o ‘tadi, undan himoyalanish uchun
papiros qog'ozi yetarli boMadi. Alfa-zarra energiyasiga mos
ravishda, har xil galinlikdagi moddalardan oMganida shu
moddadagi yoMi uzunligida ko‘p migdordagi juft ionlarni
hosil giladi. Masalan, energiyasi £=3,98 MeV a-zarra normal
atmosfera bosimi va temperaturasida havodagi yugurish yoMi-
ning uzunligi Z=2,6 sm gacha, £"=8,78 MeV energiyali
a -zarraniki L=8,62 sm masofagacha boMib, havoni erkin teshib
o‘ta oladi. Hisoblashlarda, odatda, a-zarraning havodagi
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yugurish yo‘li uzunligi 1~=ky[E1 formula yordamida hisobla-

nadi. Bunda kK = 0,33 — havo uchun koeflfitsient.
Beta-nurlanish — radioaktiv izotoplarning yemirilish

vaqgtida hosil boMadigan elektronlar ogimidir. p-nurlar

uzluksiz spektrli =0—3,0 MeV energiyali, manfiy
zaryadli, massasi elektron massasiga teng boMgan zarradir.
(B-zarralar alfa-zarraga nisbatan moddalardan yuksakroq
o ‘tish gobiliyatiga ega boMib, asosiy energiyasining taqri-
ban 50 % ini moddada tormozlanish vaqtida paydo boMa-
digan nurlanishga sarflaydi. p -yemirilish vaqtida tormozla-
nish nurlanishi energiyasini quyidagi ifodadan hisoblash
mumKkin:

£ =1,23 107 (Z +3)EpN MeViyemirilish,

bunda: 1,23 *10 %— proporsionallik koeflTitsienti; —beta-
@z

zarraning eng katta energiyasi, MeV; Z = ez modda

atomining effektiv tartib soni; a, — kimyoviy birikmadagi

Z. tartibli atomning moddadagi massaviy ulushi.

Beta-zarra turli xil metall, suyuq modda va gazlardan har
xil uzunlikgacha yugurib o‘ta oladi. Masalan, aluminiyda
energiyasi £3=0,15 MeV p-zarra Z=2,7 mg/sm” uzunlikga-
cha yugursa, £3=3103 MeV energiyalisi /%=210mg/sm~”
masofani o ‘tadi.

Gamma-nurlanish — toMgqin uzunligi X=10" m atrofida
boMgan, radioaktiv izotoplar yemirilishi vaqtida nurlanadi-
gan elektromagnit toMqgindir. Gamma-nurlanishni ba’zan
gamma-kvant deb hapi yuritiladi va uni y-kvant deb
belgilanadi. Energiyalari 0,1—3,5 MeV gacha boMgan y-kvant-
lar moddalardan yuksak o ‘tishi va moddani kam ionlashti-
rish xossasiga ega boMgan o°‘ta gisqa toMgqinli nurianish
ekanligidan, undan himoyalanish juda ham muhim hisobla-
nadi. Shuning uchun y -kvantlardan himoyalanishda zichlik-
lari yugori boMgan modda va materiallar goMlaniladi. Masalan,
go‘rg‘oshin (p = 11,3 g/sm”), poMat (p = 7 — 8 g/sm”), beton
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g‘ishtlarva h. k. larda y -kvantlarning moddalardagi o ‘tish
yo‘lining uzunligi uning energiyasiga bog‘lig. y -kvant in-
tensivligining kamayishini quyidagi formula bilan hisob-
lash mumKkin:

7= Jexp(un), @)

bunda: yWova —gamma-nurning to‘sigsiz o ‘tgandagi va
to‘siqda yutilgandan keyingi sanagich asbobida bir minut
vagt davomida hosil gilingan impulslari soni, imp/min; u —tad-
giq etilayotgan modda (material — po‘lat, beton, qo‘rg‘o-
shin gishti, suv, havo va h. k.) ning chizigli susaytirish
koeffitsienti. Bu koeffitsient y -kvant moddadan o ‘tishida 1
sm masofada gqanchaga susayganligini ko‘rsatuvchi kattalikdir;
A—y -kvantlarni yutuvchi modda galinligi, sm; exp — natural
logarifm asosi.

Neytron nurlanishi — massasi 1840 ta elektron massasiga

teng (J1/,, = 1840-9,1 10" kg) bo‘lgan zaryadsiz neytral zarralar

ogimi. Neytron atom yadrosining parchalanishida (yadro
reaksiyalari) hamda ayrim radioizotoplarning yemirilish
vaqgtida hosil boMadi. Masalan, U=235 yadrosi 0‘z-0‘zidan
(sponton) boMinishida yoki uni neytron bilan nurlaganda,
berilliy — 9 ni a-zarra bilan nurlaganda hosil boMadi, ya’ni

LU"40/7" -~2 parcha +2 Wi +Q,

4Be’ +2a*"MC'N + /7.

Neytron zaryadsiz boMganligi sababli, unga kulon kuch-
lari ta’sir gilmaganligi uchun hamma turdagi moddalardan
yuksak oMish xususiyatiga ega. Atom yadrosiga ham erkin kira
oladi va radioaktiv boMmagan atomni radioaktivlik holatiga
oMkazadi, ya’ni o ‘zidan ko‘zga ko'rinmaydigan yadro nurlarini
nurlaydigan holatga oMkazadi. Neytron nurlanishi ogimidan
himoyalanishda ogMr suv, berilliy, qo‘rg‘oshin, kadmiy va
sh. k. dan foydalaniladi.

Proton nurlanishi — musbat zaryadli zarralar (vodorod
atomining ionlashgan) oqimi boMib, massasi 1836 ta elek-
250



tron massasiga teng hamda kulon kuchlari ta’sir gilishi hisobiga
moddalardan juda sust o ‘tish xossasiga ega. Protonlar asosan
yadro reaksiyalari vaqtida hosil boladi. Masalan:

yoki umumiy holatdagi reaksiya bo‘yicha

zX''+2a%* - > z + | »

Protonning atom yadrosiga kirishi uchun uning kinetik
energiyasini orttirish magsadida ular maxsus tezlatkichlarda
tezlatiladi. Shunda proton atomning garshilik ko ‘rsatuvchi
(kulon kuchlari hisobiga paydo boMuvchi) energiyasidan katta
energiyaga ega boMib, atom yadrosiga kira oladi va yadro
reaksiyasi hisobiga tadqiq gilinayotgan kimyoviy element atomi
radioizotopga aylanadi. Bunday ishlar siklotron, fazatron va
boshqga zaryadli zarralarning tezlatkichlarida bajariladi.

I-topshiriqg. Yadro nurlarining modda bilan
ta’sirlashuvini o‘rganish
Yadro nurlari (a, p, /;, p, y)ning modda bilan ta’sirla-
shishi nurianish dozasi tushunchasi orqgali ifodalanadi.
Nurianish dozasi deb, nur energiyasiningnurlovchimodda
massasiga nishati gabul gilingan:

D= E /I77, o'Ichov birligi: JAgQ-

Nurianish dozasi bu — 1kilogramm moddada ionizatsiya-
lovchi yadro nurlarining bir joulga teng yutilgan energiyasi
kattaligi. Si oMchov sistemasidan tashgaridagi oMchov sis-
temasida nurianish dozasining oMchovi sifatida «rad» gabul

gilingan. irad = 10" greyga teng. Nurianish dozasining quvvati
— vaqt birligida yutilgan nurianish dozasi, ya’ni:

/V =y, oMchov birligi: W/kg yoki Gy/s.

Ekspozitsion (vagt davomida) nurianish (nurlash) do-
zasi yadro nurlarining energetik xarakteristikasi bo‘lib, ularning
qurug atmosfera havosini ionlashtira olish samarasi bilan
baholanadi. D ekspozitsion nurianish dozasining oMchov
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birligi «Kulon/kilogramm, C/kg» boMib, hamma foton,
rentgen va gamma-nurlanish energiyasi kabi, 1 kg moddani
to‘lig ionlashtirishga sarfbo'lgan energiya tushuniladi, ya’ni
moddada yutilgan nur energiyasi hisobiga hosil boMgan juft
ionlar (musbat va manfiy) zarralari zaryadining yigMndisi —
bir Kulonga teng boMgan zaryad miqdoridir. Sistemadan
tashgaridagi oMchov birligida ekspozitsion doza «rentgen» da
oMchanadi.

/ rentgen — bu quruq atmosfera havosining 1 kub santi-
metr hajmida 2,08 milliard juft ionlar hosil gila oladigan
nurlanish dozasidir.

Ekspozitsion nurlanish dozasi quvvati — 1 kg moddada
vaqt birligida yutilgan foton nurlanishi boMib, u Amper/kg
da oMchanadi, ya’ni

> NA t
1r/s= 10" mr/s= 10>r/s=2,58 « 10-" A/Kkg,
1r/min= 10’ mr/min= 10"|jr/min =4,3 « 10 " A/kg,
1r/soat = 10° mr/soat = 10" ur/soat =7,17 « 10™* A/kg,
lur= 10" millirentgen= 10~" rentgen.

2-topshiriq. Dozimetrlarning tuzilishini va ishlash tar-
tibini o‘rganish.

Dozimetrlar — yadro nurlarini gqayd qiluvchi asboblar
boMib, ular detektor, tok manbai (past va yuqori kuchla-
nishli to‘g‘rilagichlar), tok yoki kuchlanish bo‘yicha elektr
signallarini kuchaytirgichlar (tovushli, indikatorli, strelkali
oMchov asbobli yoki sanagichli) dan tuzilgan. Yadro nurlarini
gayd etish nurlarning modda bilan ta’sirlashish jarayonida
moddada ionlarning hosil boMishi (ionizatsiya), yadro
reaksiyasi va fotokimyoviy qonuniyatlarga asoslanadi. Masalan,

6.2.1-rasm. Dozimetrning blok

sxemasi:

RM — radioaktiv nur manbai;
D — detektor; KT — katodii takror-
iagich; SQ — sanagich qurilmasi;

TM — tok manbai.
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ayrim moddalar ko‘zga ko‘rinadigan nur bilan nurlantirilganida
ular nurlamaydi, aksincha, yadro nurlari bilan nuriantirilganda
fluoressensiyalanadi (shu’lalanadi), ya’ni ko'zga ko'rinadigan
nuriar chiqaradi.

Ssintillyatsion datchiklar (detektoriar) fluoressensiyalanish
hodisasi asosida qurilgan bo‘lib, ular yordamida a, p, y-nuriar
gayd gilinadi va modda miqdori anigianadi. Ikkilamchi nurlovchi
modda (fluoressensiyalanuvchi) sifatida va a, P-zarralami gayd
gilishda ZnS, ZnS(Ca), ZnS(Ag) dan va y-kvanti uchun —
Nal(TI), CsI(TI) va kristall detektoriar AgCIl, AgBr dan hamda
yarim o ‘tkazgichli detektoriar Si va Ge dan foydalaniladi.

Tez neytronlar detektorlari sifatida vodorodli organik
kristallar (stilben, antratsen), sust neytronlarni gayd etishda
tarkibida Bor kimyoviy elementi boMgan nuriovchi moddalar
goMlaniladi. Bor atomi bilan sust neytronlar yadro reaksiyasiga
kiradi va nuriaydi.

3-topshirig. Radioaktiv nurlanishni oMchash
asboblari va usullarini o‘rganish.

Radioaktiv izotop (modda) bilan ishlaydigan xodimlar
hamda o‘quvchi va talabalarning terisini, kiyimlarini, oyoq-
bosh kiyimlarini, asbob-uskunalami, imoratlami, laboratoriya
qurilmalari va sh. k.ni radioaktiv modda bilan ifloslantirmaslik
hamda atrof-muhitga uning targalmaslik ehtiyotini ko‘rish eng
muhim va ekologik jihatidan zarur boMgan shartlardan biridir.
Buni nazorat gilish qo‘zg‘almaydigan (statsidnar) va koMarib
yuriladigan dozimetrik asboblar yordamida amalga oshiriladi:
bularga rentgenometr, radiometr va indikatorlar mansub.

Rentgenometr — yadro nurianish quwatini oMchashga
moMjallangan asbob. U nurianish dozasini r/s, r/min, r/soat,
mr/min, mr/s va yur/ soat, |ar/min, |nr/ s da oMchaydi. Bu
asbobning blok-sxemasi quyida keltirilgan boMib, u datchik

1 2 n 6.2.2-rasm. Rentgenometr asbobi-

Ta [ ning blok sxemasi: 1 — gaz razryadli

1 n sanagich; 2 — kuchaytirgich; 3 —

—1 H strelkali oMchov asbobi; 4 — tok
manbai.
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(1), kuchaytirgich (2), o‘lchov asbobi (3) va tok manbai
(4) dan tashkil topgan (6.2.2-rasm).

Yadro nuriarini gayd giluvchi datchik sifatida ionizatsion
kamera, ssintillyatsion sanagich, gaz razryadli sanagich va sh.
k. goMlaniladi. Strelkali oMchov asbobi sifatida mikroampermetr
goMlanilgan boMib, uning shkalasi rentgen/soat, milli-
rentgen/soat, mikrorentgen/soatda darajalangan boMadi.

Bulardan tashgari, imp/min yoki kulonda oMchaydigan
elektromexanik va elektron sanagichlar qgoMlaniladi.

4-topshiriqg.Yadro nurlanishini oMchaydigan
radiometrlar va indikatorlarni o ‘rganish.

Radiometrlar — ionizatsiyalovchi yadro nurlari targala-
yotgan joyni, radioaktiv modda bilan ifloslangan yer maydoni
yoki buyum sirtini, chegarasini aniglashga va nurlanishni
oMchashga moMjallangan. Bu asbob yordamida ionizatsiyalov-
chi yadro nurlarining tashgi muhit (buyum, yer, havo va
suv) dagi nurlari ogimi oMchanadi. Radiometrlar rentgeno-
metrlarga nisbatan kuchliroq sezgirlikka ega. Radiometrlarda
ionizatsiyalovchi nurianish ogimini oMchash uchun gaz
razryadli yoki ssintillyatsion sanagichlar ishlatiladi. Radiometr
koMarib yuriladigan gaz razryadli sanagichlar (Geyger—
Myuller sanagichi) (7), mikroampermetr (5), tok manbai
va yordamchi gismlardan tashkil topgan. Radiometrning
integrallovchi konturidagi kuchlanish har doim gayd gilingan
yadro nurlari soniga proporsional boMadi. lonizatsiyalovchi

ICXHXKXHIJ)
Cur

6.2.3-rasm. Radiometrning blok sxemasi:

1 — Geyger—Myuller gaz razryadli sanagichi; 2 — katodli
takrorlagich (signallarga shakl beruvchi); 3 — signallarni o ‘rta
giymatlarga keltiruvchi blok; 4 — lampali voltmetr; 5 —
mikroampermetr (imp/min da darajalangan); 6 — yuqori
kuchlanishli tok manbai; 7 — past kuchlanishli tok manbai.
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6.2.4- rasm. Indikator sxemasi.

nurlanish soni oMchov asbobining ko ‘rsatishiga mos keladi,
ya’ni n=f(N).

OMchanadigan ionizatsiyalovchi nurlanish turiga mos
ravishda radiometrlar turli ko‘rinish va oMchamda ishlab
chigariladi.

Indikatorlar — ionizatsiyalovchi nurlanish mavjudligini
aniglashda qoMlaniladigan asbob.

Indikator 0‘z-0‘zini so‘ndiruvchi sanagich (1), telefon
trubkasi (2), kondensator (3), rezistor (4), kalit (5) , tok
manbai (6) dan tuzilgan. Kondensator, gaz razryadli sana-
gichdan tok oMishi hisobiga zanjirberkilganida zaryadlanadi.
Kondensatorning zaryadsizlanish vaqtida telefon trubkasining
g‘altagidan uzlukli tok oMishi hisobiga uzlukli tovush tebranishi
eshitiladi. Bunday tovush signallarining paydo boMishi
radioaktiv moddaning mavjudligidan dalolat beradi.

Asbob-uskunalar

1 RentgenometrM—5Vyoki «YoMdosh-1» asbobi. 2. Radio-
aktiv modda (nurlanish dozasi quvvati: 2=0,001 ur/s).

* Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘qib chiqging.
Radioaktiv modda bilan ishlash qonun-qoidalarini diqqat
bilan o‘rganing.

2. lonizatsiyalovchi yadro nurlarini gayd etuvchi asbob-
lar (4M—5V va «YoMdosh-1») bilan tanishing va ularni
ishlatishni o'rganing.

3. AN —5V yoki «YoMdosh-1» asboblarining milli shkaia-
sini o ‘rganing.

4. Asbobni ishlatish qoidalarini puxta o ‘rganing.

5. Kalitni go‘shing va uni awal V nazorat belgisiga «ish
tartibi»bo‘yicharostlangvaso‘ngraholatni | yoki 0,1 shkalasiga
oMkazing. Bunda sanash gayd etiladi.
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6. Asbob shkalasini | yoki 0,01 holatiga o‘tkazing. Bunda
telefon trubkasida «tik-tik» etgan tovush eshitiladi.

7. Radioaktiv izotop joyi to‘g‘ri aniglanayotganda radio-
metr (va boshga asboblar) sanaydigan son yoki tovush chas-
totasi ortib boradi. lonizatsiyalovchi nurlanishga yaginlashgan
sayin uning bergan tovushining chastotasi va uning balandligi

ortib boradi, chunki ~ =-”~ gonun o‘rinli bo'ladi.

8. Rentgenometrning milli shkalasi bo‘yicha ionizatsiya-
lovchi yadro nuri quvvatini anigiang.

Esiatma. Eng kichik mumkin boMgan nurianish ber-
gan dozaning quvvati har xil nurlar uchun turlichadir.
Masalan,y-nurlanish uchun £=0,1 /hafta.

p-zarra uchun =01 ber/hafta (1 ber—rentgenga teng
boMgan biologik ekvivalentdir). Bu doza 1rentgen nurlanishga
ekvivalent boMgan har ganday ionizatsiyalovchi yadro
nurining 1gramm biologik moddada yutilgan energiya miqdo-
ridir.

Nazorat savollari

1. Radioaktiv nurianish nima?

2. lonizatsiyalovchi yadro nuriarining turiari va ularning ta’rifmi
aytib bering.

3. lonizatsiyalovchi nuriarni gayd etish usullari va asboblari
hagida ma’lumot.

4. Eng kichik mumkin boMgan nurianish dozasi deb nimaga
aytiladi?

6.3. GAMMA-NURNING MODDALARDA
YUTILISH KOEFFITSIENTINI ANIQLASH

Ishning magsadi; 1. Gamma-nuriarning moddalardan
oMishida intensivligining kamayish qonunini o‘rganish. 2. Turii
moddalarda gamma-kvantning yutilishi bir xil emasligini va
modda qalinligiga va turiga bogMigligini o ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Gamma-nur gisqa toMqinli (o‘ta yuqori chastotali) elektro-
magnit nurianish boMib, u radioaktiv izotoplarning yemiri-
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lish jarayonida paydo boMadi. Tashqi y -kvantlar energiyasi
atomda yutilganida uning elektroniari yuqori sathga o ‘tib,
so‘ngra pastki sathga 10 *s davomida oMganida shu atomlar
nuriashi ham mumkin. Lekin atomlar eng soddagina holatlarda
nurlamaydi. Yana ayrim atomlarni (Zn, Sr, Cd va sh. k.)
yuqgori energiyali y -kvantlar bilan nurlaganimizda ularning
ayrimlari 10 *s dan 2,5 soatgacha boMgan vaqt oraligMda
metaturg‘un holatlardan nurlash yoMi bilan quyi turg‘un
energetik sathga tushadi.

Yugorida ta’kidlaganimizdek radioaktiv yadro aifa- yoki
betta-yemirilishi jarayonida o ‘zidagi ortigcha energiyasini a -
va p-yadro nuriarini nurlash orqali turg‘un energetik holatga
o‘tadi. Lekin atom hamma energiyasini toMaligicha nurlab
ulgurmaganligi tufayli atom uyg‘ongan holatda boMadi.

Shu goldiq energiya asosiy energiyaning maMum gismi
yoki ulushi boMishi ham mumkin. Atom uyg‘ongan energetik
holatdan turg‘un holatga oMishida a - yoki p-yemirilish ja-
rayonining o ‘zida o ‘ta gisqa vaqt davomida y -kvantlami ham
nurlab turg‘un holatga o‘tadi (6.3.1-rasm). Demak, uyg‘on-
gan atomlar bir yoki ikkita y -kvantni nurlabgina golmas-
dan, ko‘p sonli har xil energiyali y-kvantlami nuriashi
mumkin. Masalan, (vismut—214 ni ba’zan RaC deb
ham yuritilgan) 50 dan ortig y-kvant nurlaydi.

Gamma-kvantlar muhit bilan ta’sirlashish jarayonida oz
yoMidagi moddalarni ionizatsiyalaydi, ularda yutiladi, ular-
dan gaytadi va o4adi. Moddalardan yuksak o‘tish qobiliyatiga
egaligiga asosiy sabab — ularning
zaryadi yo‘qgligidir, ya’'ni ular o‘ta
gisga toMgindagi nurlanishdir.

Modda galinlashgan sayin
uning intensivligi shu moddada
yutilishi hisobiga kamayib boradi.

Bu qonuniyatni quyidagicha
ifodalash mumkin:

| = 6.3.1-rasin. Kobalt-60 ning
yemirilish sxemasi.

17 Fizika, laboratoriya ishlari 237



bunda /gva / — radioizotop nurlagan y-kvantning to‘sig-
gacha va to‘sigdan keyin sanagichda vaqt birligi davomida hosil
gilgan impulslari soni.

y -kvant yuksak o ‘tish qobiliyatiga egaligi sababli, ulardan
himoyalanishda qo‘rg‘oshin, temir, beton va sh. k. materiallar-
dan foydalaniladi. Modda va material zichligi gancha katta boisa,
unda y -kvantlar shuncha ko‘p yutiladi.

Asbob-uskunalar

Gaz razryadli sanagich (yoki boshga turdagi detektor).
Radiometr yoki boshqga turdagi impulslami sanaydigan quril-
ma. 0 ‘zgarmas tok manbai. Qo‘rg‘oshin yoki poMatdan yasal-
gan plastinkalar. Mikrometr (shtangensirkul). Radioaktiv
izotop va yordamchi aslahalar.

* QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma Geyger—Myuller sanagichi, elektr signallarni
kuchaytirgich, o‘zgarmas tok manbai, elektr impulslami
hisoblaydigan radiometr asbobi, radioaktiv izotop, qo°‘rg‘oshin
yoki poMatdan tayyorlangan plastinkalar va boshga yordamchi
aslahalardan tuzilgan (6.3.2-rasm). Qurilmani ishga tushirish
uchun o‘zgarmas tok beradigan va elektr impulslami sanaydigan
asboblar elektr tarmogMga go‘shiladi. So‘ngra o ‘rganilayotgan
radioizotop datchik ustiga qo‘yiladi yoki radioizotop
saglanadigan konteyner tirgishi ochiladi. Shunda radioizotop
(2) joylashgan qo‘rg‘oshinli konteyner (3) kollimatorining
oldingi to‘sig‘i ochilganida, undagi radioaktiv modda nurlagan
y -kvantlar (8) Geyger—Myuller sanagichi (1) ga tushadi.
Natijada sanagich hajmidagi gaz ionlashadi. lonlar sanagich-

6.3.2-rasm. Qurilma sxemasi:
1— konteyner; 2 — radioizotop;
3 —gamma-nur; 4 — qo‘rg‘oshin
yoki temir plastinkalar; 5 — gaz
razryadli sanagich; 6 — o‘zgarmas
tok manbai; 7 — hisoblash asbobi
(radiometr); 8 — rezistor (5 MIi);
9 — kondensator; 10 —
sanagichning ishchi moddasi.
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ning manfiy va musbat eleictrodlari tomon maydon ta’sirida hara-
katlanib, ularga o‘z zaryadlarini beradi va sanagichning chiqi-
siiida elektr impulslari hosil boMadi. Bu impulslarni hisoblash
qurilmasi (5) sanaydi.

Kollimator teshigi oldiga har xil galinlikdagi qo‘rg‘oshin
(yoki temir) plastinka (4) larni birin-ketin ketma-ket gqo ‘yib,
har safar hisoblash qurilmasining har 5 minutda sanagan
impulslari yozib olinadi.

Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o ‘qib o‘rganing va
kerakli asbob-uskunalarning mavjudligini tekshiring hamda
o‘gituvchining savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

Esiatma. Radioaktiv izotopni go‘rg‘oshinli kontey-
nerdan chigarmang va kollimator teshigini radioaktiv izo-
top ishlatilmaganida ochiq goldirmang!!!

2. Qurilma (6.3.2-rasm) ni sxemada ko‘rsatilgandek yigMng
va uni o‘gituvchiga tekshirtiring.

3. 0 ‘zgarmas tok manbaini sanagichga, sanagichning chi-
gishini hisoblash qurilmasining Kirishiga ulang.

4. Qo‘rg‘oshinli konteyner kollimatori teshigini ochmas-
dan awal tabiiy radioaktivlik uyg'otgan elektr signallar
shovqinini 5 minut davomida oMchang.

5. Konteyner teshigini oching va 5 minut davomida hisob-
lash qurilmasi sanagan elektr impulslarini yozib oling.

6. Konteyner teshigi oldiga qalinligi 0,5; J; 1,5; 2,0; 2,5; 3
santimetr boMgan qo‘rg‘oshin plastinkalarni qo‘yib, har safer
hisoblash qurilmasi sanagan elektr signallarni yozib oling va
uni quyidagi jadvalga Kiriting.

) t = 5 miadagi impulslar soni
Qo‘rg‘oshin L
plastinkalarning Tabiiy Radioizotop

alinligi, sm T bilan tabiiy
a g shovginniki shovqinniki

Hagiqgiy
impulslar soni

0,5
1

15
2,0
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7. Tabiiy radioaktivlik hosil gilgan elektr impulslarning
0‘rtachasini radioizotop hosil gilgan impulslardan ayirib,
haqigiy impulslar sonini aniglang.

8. Anigianpn natijalar asosida / =f(d) grafigini millimetrli
gog‘ozda chizing.

9. y-kvantning yutilish koeflfitsientini aniglang va uning
nisbiy xatoligini hisoblang.

10. Tajribadan xulosa chiqgaring.

Nazorat savollari

1. Gamma-nurlanish nima va u ganday holatda paydo bo'ladi?

2. Gamma-nurlar nima uchun moddalarda yutiladi?

3. y-kvant sanagichda ganday elektr signallarga aylanadi?

4. y-kvantlardan ganday himoyalanish mumkin?

5. y-kvant yutilish koeffitsientining fizik ma’nosi nimadan
iborat'~

6.4. ALFA ZARRANING VILSON KAMERASIDAGI
IZLARINI VA SPINTARISKOPDAGI
CHAQNASHINI KUZATISH

Ishning maqgsadi: 1 Radioaktiv nurlanishni qayd qilish
usullarini o'rganish. 2. Radioaktivlikni gayd gilishda ishlatiladigan
asbob-uskunalami o ‘i]ganish. 3. Radiaiktiv nurlanishni gaz razryadli
siinagich, Vilson kamerasi va spintariskop yordamida o'rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Radioaktiv moddalar ikki xil bo'ladi: tabiiy va sun’iy.
Hamma radioaktiv moddalar o ‘zlaridan ko‘zga ko‘rinmay-
digan nurlarni nurlaydi. Ular muhit bilan ta’sirlashish
jarayonida o ‘rganilayotgan muhitda musbat va manfiy ionlar
hosil giladi. Bu ionlar maxsus qayd etuvchi asboblar
yordamida gayd etiladi. Radioaktiv nurlar deyilganda a-, (3,
M-, /?-zarralar va y-kvant tushuniladi.

Radioaktivlik tashqi elektr, magnit, gravitatsiya maydon-
lari, issigiik va sovuqlik mutlago to‘xtata olmaydigan fizik
jarayon bo‘lib, hamma radioaktiv moddalar (izotoplar)
o ‘zlaridan yadro nurlarini nurlashi bilan tavsiflanadi. Radio-
aktivlik xossasiga ega boMgan har bir kimyoviy element atomi
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yoki shu elementlardan tashkil topgan modda (jism) yadro
nurlarining eng kamida bittasini nurlaydi. Moddaning
radioaktivlik xossasi abadiy emas, u ma’lum gonuniyat
bo'yicha yemiriladi, ya’ni o ‘zining aktivligini kamaytirib boradi.
Radioaktiv izotoplar (massalari har xil, zaryadlari bir xil
boMgan kimyoviy elementlar) o‘zlaridan yadro nuriarini
chigarish hisobiga muvozanat holatiga gaytadi. Masalan, Uran
- 235, Uran - 238, Toriy - 231, Radiy - 240 oilasi bir
necha million yil davomida yemirilib, ya’ni o‘zidan yadro nur-
iarini chiqarib, oxiri radioaktiv boMmagan turg'un (nurla-
maydigan) qo‘rg‘oshin — 206—207 ga aylanish bilan tugaydi.
Radioaktiv izotoplarni ba’zan radioizotoplar deb ham yuri-
tiladi. Radioizotoplar — bu yadro nuriarini chigaradigan kimyo-
viy elementlar atomlaridir. Radioaktivlik xossasiga ega atomlar
yadro nuriarini aniq gonuniyat, ya’ni radioaktivlik gqonuni
bo‘yicha nurlaydi. Bu qonun statistik gonunlar asosida o ‘rganiladi.
Ixtiyoriy A radioizotopdagi N ta atomlarning yemirilish
ehtimolligi bir xil va atomlar soniga proporsional boMadi:

A=XN, @h)
bunda X — radioaktiv atom yadrosining vaqt biriigidagi
yemirilish ehtimolligi boMib, uni radioaktiv yemirilishning
0‘zgarmas koefTitsienti deyiladi. Demak, ixtiyoriy radio-
izotoplar aktivligi atomning yemirilish doimiysining shu
moddadagi radioaktiv atomlar soniga ko'paytmasiga teng. Vaqt
o‘tishi bilan radioizotopdagi nuriovchi,atomlar quyidagi
gonuniyat bo‘yicha kamayib boradi:

(2)
bunda: Jlu va Y — radioizotop tarkibidagi boshlangMch
{t = 0) vaqtdagi va biror tvaqt o'tgandan keyingi holatlari-
dagi nuriovchi atomlar soni; —atom yadrosining yarim
yemirilish davri; e — natural logarifm asosi, t — yemirilish
vaqti.

Ashob-uskunalar
Zarralarni gayd qiluvchi laboratoriya indikatori. lonlash-
tiruvchi manba. Alfa-zarralarning izlarini kuzatishga mo“ljal-

langan laboratoriya kamerasi va boshqga yordamchi aslahalar.
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QURILMANING TUZILISHI

Spintariskop — bu ichiga kartondan yasalgan ekran joy-
lashtirilgan boMib, uning sirtiga yupga gatlamli rux sulfidi
goplangan uncha katta bo‘lImagan (uzunligi — 35 mm; diametri
— 30 mm) plastmassa trubkadan iborat (6.4.1-rasm).
Ekranning oldiga undan 2—2,5 mm masofada RM (radioak-
tiv manba) ingichka sterjen mahkamlangan bo‘lib, uning
uchiga bir ozgina radiy bromid (yoki boshqa biror a-radioaktiv
modda) goplangan. Trubkaning ekraniga garama-garshi
tomondagi chekkasida umumiy gardishga qo‘shgavatli L lupa
joylashgan. Lupani rezba yordamida trubkaning o ‘gi bo‘ylab
uning uzunligining taxminan ikki gismiga gadar u yoq-bu
yoqqga osongina siljitish mumkin. Bu esa lupani normal ko‘z
uchun ham, yaqinni ko‘radigan va uzogni ko‘radigan ko‘z
uchun ham quiay holatga go‘yish imkonini beradi.

Eslat ma. Chagnashlarni kuzatish uchun ko‘z oldindan
gorongMlikka yaxshilab moslashgan bo‘lishi kerak, shuning
uchun kuzatishlar gorong‘i xonada o ‘tkaziladi.

a-zarralarning iziarini kuzatish uchun moMjallangan
kameraning tashqgi ko‘rinishi 6.4.1-rasmda keltirilgan. Kamera
korpusining yugorisiga ham, pastiga ham organik shishadan
yasalgan 7 shaffof plastinkalar yelimlab yopishtirilgan.
Kameraga gisqgich (4) mahkamlangan rezinali nay shtutser
(2) orgali ulangan. Nok shaklidagi damlagich (6)ning uchi
ingichka shisha nay (5)ga ulangan boMib, shisha nayning ikkinchi
uchiga rezina nay 0) kiygizilgan. Kameraning ikkinchi tomoniga
a-radioaktiv manba o ‘rnatiladigan sterjenni tutib turuvchi
rezbali moslama (1) o'rnatilgan. Kameraning markazida a-
zarralar manbai metall steijenning uchiga yupqga qatlam qilib
joylashtirilgan. Kameraning hajmini to'yingan bugMar bilan
toMdirish uchun havoning aseton, etil spirti va suv bugM
aralashmasidan foydalaniladi. Kameraning ishlashi oYa to‘yin-
gan bugMarning a-zarralar oMishida havoda hosil boMadigan
ionlarda kondensiitsiyalanishigii asoslangan. Rezina nok yordamida
havoni adiabatik tarzda tez kengaytirib, bugMarni o ‘ta to‘yingan
holat hosil gilish uchun zarur darajada sovitish mumkin.
Buning uchun nok ravon tarzda sigiladi va birdan qo'yib
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6.4.1-rasm. Vilson kamerasi va spintariskop kesimi:
| — kamera korpusi; 2 — shtutser; 3 — rezina nay; 4 — qisqicli;
5 — ulovchi shisha nay; 6 — damiagich nok; 7 — organik shishali
plastinka; 8 — ichki burama chiqiq; 9 — radioaktivh sterjen;
10 — tiitgich, L — linza, E — ekran, M — chagnash hosil
giluvchi a-radioaktiv manba.

yuboriladi. Kameradagi havoning kengayish tezligini rezina
nayga kiygizilgan vintli gisqich bilan keragicha o'zgartirish
mumkin. Radioaktiv moddadan chigadigan a-zarralar havo
molekulalari bilan o°‘zaro ta’sirlashib, 0‘z yo'lida ionlar zan-
jirini hosil qgilib o‘tadi. Havoning kengayish4ezligining ma’-
lum birgiymatida havodagi bugiar kondensatsiyalanib, fogat
ionlarga o ‘tiradi. Bunda a-zarralarning harakati tumanda iz
paydo boMganidan bilinadi.

Ishni bajarish tartibi
1 Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘qib o°‘rganing va
o‘gituvchining savollarigajavob berib ishni bajarishga ruxsat oling.
l-topshiriq. Spintariskopda alfa-zarraning
chaqnastilarini kuzatisli.

2. Spintariskopning tuzilishi va ishlashi to‘g‘risidagi
yo‘rignomani o‘gib tanishib chiqging.
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3. Ko‘zingizni bir necha minut davomida qorong ‘iliki<a/
o0 ‘rgating. Keyin spintariskopni g‘ilofidan chigarib ko‘zingiz-
ga yaginlashtiring. Lupani ayiantirib, nina uchining va qora
ekranning har xil joylarida chagnashdan vujudga keladigan
nuqtalarning aniq tasvirini hosil qiling. Ninaga yaqin joyda
ular galinroq, ekranning chekkalarida esa siyrakrogq boMadi.
Kuzatish tugagandan keyin spintariskopni gMlofiga solib
go ‘ying.

4. Spintariskopni mikroskopga shunday joylashtiringki,
yig'uvchi linzalarjoylashtirilgan gismini burab rostlanganida
chagnashlar ko‘rinadigan boMsin.

2-topshiriqg. Alfa-zarralarning iziarini kuzatish.

5. Laboratoriya kamerasida alfa-zarraning izini hosil qgilish
uchun quyidagilarni bajaring (6.4.1-rasm):

a) laboratoriya kamerasining kirishiga shtutser (2) va rezina
nay (3) ni ulang;

b) rezina nayning ikkinchi uchiga ingichka shisha nay (5)
orgali damlagich nok (6) ni ulang. Rezina nay (6) ni gisib
go‘yishga moMjallangan qgisgich (4) ni shlangning oxirgi
gismiga damlagichdan oldin joylashtiring;

d) laboratoriya kamerasini qora taglik ustiga joylashtiring
va videoko'z TFV-300 ni kameraning ustiga shunday
joylashtiringki, unda televizor ekranida kameraning ichki
gismidagi sterjenning aniq tasviri hosil boMsin.

Eslatma. Laboratoriya kamerasi ichidagi sterjen (9) ga
alfa radioaktiv modda joylashtirilgan. a- nurlanishdan saglanish
uchun kamera bilan ehtiyot boMib ishlang.

e) damlagich (6) ni ingichka nay (5) dan uzing va tomiz-
gMch yordamida oldin tayyorlangan aralashma (25% aseton,
60% etil spirti va 15% suv) dan 3—5 tomchini damlagich
(6) ichiga tomizing;

0 damlagichni ingichka nay (5) bilan biriktiring. So‘ngra
6—10 marta nokni bosib-qo‘yib yuborib, eritma (aralashma)
ni laboratoriya kamerasiga haydang;

g) videoko‘z TFV-300 ni va televizorni elektr tarmogM-
ga ulang;

h) videoko‘z TFV-300 ni kamera ichkarisidagi alfa-zar-



ralarning tasviri ko‘rinadigan darajagacha fokuslang va stol
lampasi yordamida kameraning ichini yoriting;

i) kuzatilgan alfa-zarralar izlarini (laboratoriya sharo-

itidan kelib chiggan holda) suratga oling yoki uni chizing.
5. lzlarning to‘g‘ri chiziqliligiga, ularning uzunligiga,
galinligiga, yo‘nalishiga va ularning har bir tajribadagi soniga
e’tibor bering.
6. Tajribalarni bajarib bo‘lgandan keyin birlashtiruvchi
nayni damiagich (nok) bilan birgalikda kameradan ajrating
va uning teshigini tigin bilan berkitib qo'ying.

Nazorat savollari

1. Aifa-zarra deb nimaga aytiladi va uning massasi hamda zaryadi
nimaga teng?

2. Alfa-zarralar muhitning bir santimetr masofasidan o'ti-
shida qancha miqdordagi juft ionlarni hosil giladi?

3. Alfa-zarralardan ganday va nima bilan himoyalanish mum-
kin?

4. Alfa-zarralarning izlarini va chagnashini ganday usullarda
kuzatish mumkin?

5. Alfa-zarralarni qanday usullar bilan qayd qilinadi?

6. Alfa-zarralarni ganday radioizotoplar nurlaydi?

6.5. GEYGER - MYULLER SANAGICHINING
ISHCHI KUCHLANISHINI ANIQLASH

Ishning maqgsadi; 1. Radioaktiv moddalar aktivligini
aniglashda ishlatiladigan asboblar bilan tanishish. 2. Geyger
— Myuller sanagichining ishchi kuchlanishini aniglashni
o0 ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Gaz razryadli sanagichlar bilan radioaktiv nuriarni gayd
gilish usuli moddalar bilan a-, (3-, y-nurlar ta’sirlashgani-
da, ya’ni ularning moddadan o ‘tish masofasida hosil boMgan
ionlarni gayd qilish hodisasiga asoslanadi.

a-, P-, y-nurlar moddadan o ‘tishda o0‘z yoMida bir kub
santimetr hajmda bir necha million juft ion hosil giladi. lonlar
soni a-, (3-,y-nurlarning energiyasiga bog‘liq boMadi.
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Biz bilamizki, sanagichlar bir necha turlarga bo‘linadi
(gaz razryadli, monokristalli, yarim o ‘tkazgichli va sh.k.). Gaz
razryadli sanagichlar (Geyger — Myuller sanagichi) ma’lum
kuchlanishda to‘g‘ri sanaydi. Kuchlanish katta yoki kichik
boMsa, sanagichlar noto‘g‘ri hisoblaydi. Shuning uchun ular-
ning ish tartibi, ya’ni talab qilinadigan ishchi kuchlanishi
anigianadi. Kuchlanish yugori boMganida gazning o0‘z-o0‘zidan
ionlashish hodisasi yuz beradi (6.5.2-rasm, *Coralig). Natijada
sanagich noto‘g‘ri signallarni chigarib beradi. Bu esa anchagina
xavfli, chunki radioaktiv nurlanish boMmagan joyda radio-
aktiv modda bilan ifloslangan deb, va aksincha, radioaktiv
nurlanish yugori boMgan joyda radioaktiv nurlanish yo‘q
deb ko‘rsatishi mumkin. Shuning uchun sanagichning ish
platasi (ishchi kuchlanishi) topiladi.

Asbob-uskunalar

Gaz razryadli sanagich — Geyger — Myuller sanagichi.
0 ‘zgarmastok manbai. Hisoblash qurilmasi. Radioaktiv modda
yoki atmosferadan yigMlgan radioaktiv chang. Kondensator
va gqarshilik hamda yordamchi aslahalar.

QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Qurilma Geyger — Myuller sanagichi, radioaktiv mod-
da, elektr impulslami hisoblaydigan radiometr asbobi, 0 ‘zgar-
mas tok manbai, elektr impulslarga shakl beruvchi sistema va
boshga yordamchi aslahalardan tuzilgan. Qurilmani ishga
tushirish uchun 6.5.1-rasmdagi qurilma zanjiri tuziladi va u
tashqi elektr tarmogMga qo ‘shiladi.

Gaz razryadli sanagichlar hamma turlarining ishlashi
ionizatsiya hodisasiga asoslangan boMib, ular katod (1), anod
(2) va ionlanuvchi muhitdan, anodni tarang ushlab turuvchi
(8) prujinadan, shisha ballon (7) va kontaktlardan tashkil
topgan boMadi. Bundan tashqari, tok sanagichning asosiy gismi
hisoblanadi.

Gaz razryadli sanagich argonli, argon — geliyli, kse-
nonli turlarga boMinadi. Ular konstruksiya jihatidan yumaloq
shaklda va yon tomonidan zarralar yoki y-kvant kirishi uchun
moMjallangan pardali darchasi boMganlari ham mavjud.
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6.5.1-rasm. Geyger — Myuller
sanagichining elektr sxemasi:

1 — katod; 2 — anod; 3 — Sanagichi
kondensator; 4 — anod yuklanishi; K
5 — tok manbai; 6 — sanagicii;
7 — sanagich kocu51. anbui

Sanagichning ishlashi uchun sanagich yaqginiga radioaktiv
moddalarni keltirganimizda sanagich kamerasiga radioaktiv
nurlar kirib, gazni ionlashtiradi, ya’ni manfiy va musbat ionlar
hosil bo'ladi, bunda musbat ionlar katodga va manfiy ishorali
ionlar anodga garab harakatlanadi. Natijada anod tokiningjuda
gisga vaqt ichida impulsli o ‘zgarishiga olib keladi. Mana shu
impulsni turli usullar bilan gayd gilish keng goMIlaniladi.

Olingan natijalar asosida millimetrli qog'ozga sanagich-
ning kuchlanishi bilan gayd etilgan impulslar orasidagi
bogManish grafigi N =f(U) chiziladi. Bu grafik sanagichning
volt-amper xarakteristikasini ifodalaydi. Grafikdagi
0 — /4 oraliq sanagichning proporsionallik sohasi, AB— sa-
nagichning ish sohasi (platasi), ya’ni to‘g‘ri hisoblaydigan
sohasi, BC —sanagichning razryad sohasi deyiladi.

Ishning asosiy magsadi—sanagichning AB sohasini topish-
dan iborat. OMchashlar shu asosida o ‘tkaziladi. Ishni bajarishdan
awal berilgan asbob va uskunalarning tuzilishini, ishlash tar-
tibini va boshqarish kalitlarini puxta o‘rganib oling. Sanagich-
ning ish hajmida hosil boMgan ionlarning elektr maydonda
gaz orqgali harakati vaqtida qisqa muddatli (impulsli) tok hosil
boMadi. Bu tok giymati juda kichik,
chastota jihatidan past yoki yuqori
boMishi mumkin. Hosil boMgan im-
pulsli tok o ‘zgaruvchan boMganli-
gi sababli, chiqish sigMmidan er-

mKin o‘ta oladi. Bu impulsli tok ka-
todli takrorlagichga o ‘tadi va unda
impulsning shakli hisoblash ashobi
gayd eta oladigan shaklga keltirila-
di. Zarur boMsa, kuchaytiriladi.

0 U
6.5.2-rasm. Sanagich ish
platasining graflgi.
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Ishni bajarish tartibi

1. Laboratoriya ishining yo‘rignomasini o‘gqib o ‘rganing va
o ‘gituvchi savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat oling.

2. Elektr tarmogMga asboblarni o ‘chirilgan holatida ulang.

3. Hisoblash asbobining to‘g‘ri ishlashini uning yo‘rigno-
masiga muvofiq tekshiring.

4. Yuqori kuchlanish beruvchi asbobni elektr tarmogMga
ulovchi tumblerni yuqoriga koMaring, bunda signal lampasi
shu’lalanadi.

5. Yugori kuchlanish beruvchi asbobning chigish poten-
siometrini chap tomonga burab oxirigacha olib boring.

6. Sanagichga beriladigan kuchlanish qutbini aniqlang va
uni talabga mos ravishda kalitni «plyus» yoki «minus» tomoniga
ko‘chiring.

7. Yuqori kuchlanish kalitini sanagichga ulang.

8. Asbobni 15 minut gizdiring.

9. Yugqori kuchlanishning har xil giymatlariga (20 V dan
orttirib boriladi) mos keluvchi impuls/min. sonini kuzating
va natijalarni quyidagi jadvalga Kiriting.

10. Olingan natijalar (kuchlanishni 20 V dan orttirib bo-
rib, 350 V gacha boMgan oraligga mos keluvchi impulslar
soni) asosida N =f(U) grafigini millimetrii qog‘ozda (6.5.2-
rasm) chizing.

11. Geyger — Myuller sanagichining ishchi kuchlanishini
0‘tkazilgan tajriba natijalari asosida qurilgan N =f(U) grafigi-
dan aniglang.

12. Tajribada yoM qo‘yilgan xatoliklarni aniglang va
ularni chizilgan grafikda ko ‘rsating.

OMchash Impulslar soni N,  Anod kuchlanishi Esiatma
tartibi imp/min. U, v

1

2

3
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Nazorat savollari

Gaz razryadli sanagichlar ganday gonuniyatga muvofiq

ishlaydi?

2. Manfiy va musbat ionlar sanagichning hajmida ganday tashqi
ta’sir hisobiga hosil bo‘ladi?

3. Musbat va manfiy ionlar gaz razryadli sanagich hajmida
ganday harakatlanadi?

4. Gaz razryadli sanagichlar gqanday joylarda goMlaniladi?

5. Geyger — Myuller sanagichining sxemasini chizing.

6. Gaz razryadli sanagichlarning ishchi kuchlanishi tajribada
ganday aniqglanadi?

7. Qanday turdagi yadro nurlarining sanagichlarini bilasiz?

6.6. KOSMIK NURLARNI QAYD QILISH

Ishning magsadi: 1 Kosmik nurlar va uning tarkibiy gismi
hagida tushuncha berish. 2. Kosmik nurlar manbai haqida
tushuncha hosil gilish. 3. Kosmik nurlami qgayd etish usullarini
o0 ‘rganish.

NAZARIY MUQADDIMA

Koinotdan Yer sirtiga yetib keluvchi yuqori energiyali
zarralar oqimi kosmik neir/iir deyiladi. Ular 1911- yil kashf
gilingan boMib, Yer atmosferasigacha Koinotdan keladigan
bu nurlar tarkibini 90 % tez protonlar, 9 % geliy atomi
yadrolari va 1% ga yaginini ogMr kimyoviy elementlar (akti-
nidlar) yadrolari oqimi tashkil etadi. Ularning tezliklari
yorugMik tezligiga yagin boMadi. Birlamchi‘kosmik nurlar —
bu Koinot (bizning Galaktikamiz chekkasi boMgan Somon
yoMi)dan to Yer atmosferasigacha yetib kelgan zarralar
ogimidir va ularning intensivligi vaqt birligida tagriban turg‘un
boMadi. Ularning energiyalari ~ 100 MeV dan 10™ MeV
gacha boMib, ba’zida Quyosh va Koinotdagi yoritgichlar
,aktivligining ortishi natijasida Yer atmosferasiga katta
migdordagi zarralar ogimi yetib keladi. Shulardan energiyalari
1,5 « 10~ MeV atrofida boMgan zarralar Yer sirtiga yetib keladi
(6.6.1-rasm). Qolgan gismi Yerning magnit maydoni va at-
mosferasi bilan ta’sirlashib o0°‘z yo‘nalishlarini o‘zgartiradi
hamda turli xil reaksiyalarga kirishishi jarayonida boshqa turdagi
zarralar hosil giladi yoki yemiriladi. Natijada birlamchi kos-
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6.6.1-rasm.

6.6.2-rasm.

mik nurlar bilan atmosfera havosi atomlarining ta’sirlashishi
jarayonida yadro reaksiyalari hisobiga ikkilamchi kosmik nurlar

0q

hosil giladi (6.6.2-rasm).

6.6.3-rasm. Manfiy jt-

270

imi paydo boMadi.

Bu reaksiyalar vaqtida tez protonlar, neytronlar, alfa-
zarralar, n-mezonlar, y-mezonlar, K-mezonlarva ko‘pchilik
giperonlar hosil boMishi mumkin.Bu zarralarning ko‘pchiligi
turg‘unmasligidan tezda yemirilib, boshqa turdagi zarralarni

Yer sirtidan /; = 10 km balandliklargacha birlamchi kos-

mezonning yadro bilan
ta’sirlashishi.

mik nurlar yetib kelishi mumkin.
Ularni o‘rganishda galin fotoplas-
tinkalardan foydalaniladi. Fotoplas-
tinkalar baland togMardagi (0 ‘zbe-
kistonda Qumbel davonida) max-
sus stansiyalarda, havo sharlarida
va hozirgi vaqtda kosmik stansiya-
larda joylashtiriladi. Fotoplastinka
birlamchi kosmik nurning ham
nishoni va ham detektori vazifasini
bajaradi. Birlamchi kosmik nurlar
fotoplastinkadagi bromli kumush
atomlari bilan ta’siriashadi va galin
iz qoldiradi. Fotoplastinkadagi iz-
lar mikroskop ostida kuzatiladf va



6.6.4-rasm.
Antineytronning paydo bo‘lishi va annigilyatsiyasi.

izlar uzunligi hamda qalinligi asosida zarralarning energiya-
lari hisoblanadi. Ayrim holatlarda kosmik nurlar hisobiga
boMgan yadro reaksiyalarida atom yadrosi mutlago parchala-
nib ketadi (6.6.3-rasm). Kosmik nurlarning yemirilish jarayo-
nida turlicha reaksiyalar boMishi mumkin. Masalan:

n -> 1 +Vv yOkl N ->2y.

Atmosferaning yuqori gatlamida hosil boMadigan
li-mezonlar Yer sirtiga yetib keladi. OMchashlar shuni ko'rsat-
ganki, dengiz sathida ularning intensivligi 0,75 zarraga teng.

mezonlar atmosferadagi atomlar bilan quyidagicha

n 2,210-<’5 e + V +v

n 25104b >Vt i 2105 .e tv +v

reaksiyaga kirib, 2,2- 10s davomida yemiriladi. Kosmik nurlar
to‘g‘risida ko‘p maMumotlarni 1-jadvaldan topish mumkin.

Hamma turdagi kosmik nurlar muhit bilan ta’sirlashish
jarayonida turli-tuman reaksiyalar sodir boMadi. Yer sharoitida
(dengiz sathida) asosan ikkilamchi kosmik nurlarni gayd gilish
mumkin.

Asbob-uskunalar

Geyger — Myuller sanagichlari — 2 ta. Tok manbai. Ra-
diometr asbobi. Ossillografva boshga yordamchi aslahalar.
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QURILMANING TUZILISHI VA ISHLASHI

Gaz razryadli sanagichlar gazda tashqi ta’sir hisobiga hosil
boMgan ionlarni sanash, ya’ni ionizatsiya hodisasiga asosan
ishlaydi. Sanagichning ish kamerasi (gaz to'ldirilgan yupga
pardali tuynukchali shisha ballon)ga yadro nurlari yoki kosmik
nuriar kirganida gazni ionlashtiradi. Musbat va manfiy ionlar
mos ravishda katod va anodga o‘z zaryadini berib neytrallashadi.
Natijada anod (yoki katod) tokining ion zaryadiga proporsional
ravishda o ‘ta gisga vaqtda o ‘zgarishi hisobiga chigishda elektr
impulsi hosil boMadi. Bu impulslami turii xil asboblar yor-
damida gayd gilish mumkin. Masalan, radiometr, analiza-
tor, ossillograf

Kosmik nuriarni qayd gilish uchun ikkita gaz razryadli
sanagichlarni o ‘zaro ustma-ust joylashtiriladi va ulami kerakli
tok manbai bilan (6.6.4-rasmga garang) hamda hosil boMgan
impulslami gayd etish uchun ossillografbilan ta’minlanadi.
Albatta, atrof-muhit (tuproq, suv, havo) tarkibidagi tabiiy
radioaktivlik hisobiga sanagichlar gamma-kvantni, beta-zarrani
gayd giladi. Muhitning bergan radioaktivlik shovginiga asosiy
elektr signallarning qo‘shilib ketmasligi uchun «mos tushi-
rish» sxemasidan foydalaniladi. Kosmik nur ikkala sanagichdan
oMgandagina ossillografda impuls paydo boMadi. Birinchi sa-
nagichning chiqishini ossillografning gorizontal, ikkinchi
sanagich chigishini esa vertikal plastinkalariga ulanadi.

Sanagichlarda turli xil radionuklidlarning nurianishi
natijasida ossillograf ekranida nur
gorizontal yoki vertikal siljiydi. MrCTC-67

Agar bir vagtda ikkala sana-
gichda ham kosmik nur qayd etil-
sa, unda nur 45° burchak ostida * e
siljiydi. Kosmik nurlarni qayd
gilishda shu usuldan foydalanib
tabiiy radioaktivlik bilan kosmik

nuriar orasidagi bogManish bur- NAN, )
chagi toniladi 6.6.5-rasm. Ishning >
g R ’ elektr’cXemasi.
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Ishni bajarish tartibi

1 Laboratoriya isiiining yo‘rignomasini o ‘qib o'rganing
va o ‘gituvchi savollariga javob berib, ishni bajarishga ruxsat
oling.

2. Laboratoriya qurilmasining tuzilishini, ishlash tartibini
va ossillografni ishlatishni o‘rganing.

3. Ossillografni elektr tarmog‘iga ulang va kalitni ulang
(shunda ko“‘k rangdagi lampa shu’lalanadi).

4. Nurni yoyish (razvertka) kalitini uzing va nurni
ossillografekrani markaziga keltiring.

5. Birinchi sanagichning chigishini ossillografning «X» —
gorizontal plastinkasi kirishiga va ikkinchi sanagichning
chigishini «Y» —vertikal plastinkasi kirishiga ulang.

» 6. Sanagichlarga kerakli kuchlanishlarni tok manbaidan
bering va ossillograf ekranida impulslar hosil boMishini
kuzating.

7. Sanagichlarni bir-biriga nisbatan vertikal va gorizontal
joylashtirib, har safar 5 — 10 minut davomida «mos tushish»
signallarini gayd qiling va yozib oling.

8. Yer sirtida kosmik nurlarning gorizontal va vertikal
yo‘nalishlardagi intensivliklari nisbatlarini anigiang.

Nazorat savollari

1. Birlamchi kosmik nurlar tarkibiga qanday zarra va atomlar
kirishi mumkin?

2. lkkilamchi kosmik nurlar deganda nimani tushunasiz?

3. Mezonlarning ganday turlarini bilasiz va ular qanday
reaksiyaga kirishi mumkin?

4. Tabiiy radioaktivlik shovqgini nima?

5. Mos tushish sxemasi yordamida nima uchun kosmik nurlar
gayd qilinadi?
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ILOVA

FIZIK KATTALIKLARNING 0 ‘LCHOV BIRLIGI

Fizik kattallk — moddiy dunyodagi ko‘pchilik obyektlar
va hodisalar tavsifi bo‘lib, sifat jihatidan umumiy, ammo
miqgdorjihatidan yagona boMgan xususiyatdir. Fizik kattahk
sifatida, masalan, massani olish mumkin. Hamma jismlar
oMchami va holatidan gatMy nazar, muayyan massaga ega.
Xarsangtosh, suv bug‘i tomchisi, elektromagnit maydon
zarrasi va h.k. bitta umumiylik — massa, ya’ni sifat xossasi
bilan ifodalansa-da, lekin massalari bir-biridan farq gilganligi
uchun ular migdoriy xususiyati jihatidan har biri yagonalikka
mansubdir. Demak, jismlar birjinslifizik kattalik — massa
bilan tavsiflanadi. Umumiyroq qilib tavsiflasak, jismlar
O0‘lchamlaridan gat’iy nazar, sifat jihatidan oMchov birligi
bir xil boMgan, birjinsli fizik kattalik bilan oMchanadi.

Fizik kattaliklar sistemasi — tabiiyotshunoslikning biror
sohasida foydalaniladigan o‘zaro bog liq fizik kattaliklar.

OMchov birligi — muayyan kattalikni migdoriy baholash
maqsadida tagqoslash uchun asos qilib olinadigan kattalik.

OMchash — biror kattalikni etalon (frans. etalon — na-
muna) sifatida gabul gilingan shu xildagi kattalik bilan o‘zaro
tagqoslash jarayonidir.

Fizik kattaliklaming o ‘Ichov birliklari sistemasi — muayyan
kattaliklar sistemasiga mansub va biror tuzilma tamoyiliga mos
qabul gilingan asosiy va hosilaviy oMchov birliklari.

Asosiy oMchov birliklari gilib 1961- yili Xalgaro oMchov
va tarozilar Bosh konferensiyasi quyidagilarni gabul gilgan:

masofa birligi metr (shartli belgisi m yoki m), massa birli-
gi kilogramm (kg), vaqt birligi sekund (s), temperatura birligi
Kelvin gradusi (°K), tok kuchi birligi amper (A), yorugMik
kuchi birligi sham (kandela — sd) va modda miqgdori birligi
mol (mol).
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Hosilaviy oMchov birliklari. Fizik kattaliklar oMchov
birliklarini tuzish tamoyiliga muvofiqg, ularning formulaiari
asosida hosilaviy oMchov birliklari aniglanadi. Hosilaviy
oMchov birliklari asosiy oMchov birliklarining ko‘paytmalari
va boMinmalari shaklida goMlaniladi. Hosilaviy oMchov birligi
bilan masalan, tezlanish — m/s” volt — V = A «Q., kuch
— N = kg *mVs” ish —Joul(J) = N em = kg * mVs” va sh.k.
oMchanadi.

OMchov sistemasiga kirmagan o ‘Ichov birliklari — asosiy
va hosilaviy oMchov birliklariga kirmagan, goho ularni texnik
oMchov birliklari deb yuritiladigan, ishlab chigarish sohasining
ko'pchilik tarmogqlarida goMlaniladigan o Ichov birliklari.
Masalan, kilovolt (kV), elektronvolt (eV), megaelektronvolt
(MeV), kilovatt (kW), kilovatt soat (KW soat), megavatt
soat (MW soat), kilojoul (kJ), megajoul (MJ), mil, angstrem

(A), radian (rad), rentgen (r) va sh.k. Bu oMchov birliklari

karrali va ulushli boMadi. Masalan, 5 km = 5-10" m;
7 nanometr(nm) = 7 « 10~ m.; 3 pF = 3 ¢« 10M F.

ASOSIY 0 ‘LCHOV BIRLIKLARI HAQIDA
MA’LUMOT

1. Metr (yunoncha melron va frans. metre — oMchov) —
Xalgaro oMchov birliklari sistemasida masofani oMchashda
goMlaniladigan oMchov birligining nomi. Metrik oMchov
sistemasida 1 metr Parij meridiani uzunligi choragining o‘n
milliondan bir gismi (10~") ga yoki Kripton-86 atomining
2p'®va 5d" energetik sathlar orasidagi oMishiga mos keladigan
vakuumdagi nurianish toMgin uzunligi 1650763,73 tasining
uzunligiga teng.

Metrni shartli ravishda kirillcha yozuvda «m», lotinchada
«m» deb belgilash gabul gilingan.

Metr oMchov asbobi sifatida oraligiari 1 sm boMgan va
100 ta teng boMakka boMingan, eni 20—50 mm va qalinligi
1—5 mm metalldan, matodan, plastmassadan va yog‘ochdan
tayyodangan to‘g‘ri chizigli tekisjism ishlatiladi. Ayrim kichik
oMchamli va o ‘rama chizgMchlarda (ruletka) santimetr boMagi
oraligiari millimetrlarga boMingan boMadi.
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Im = 0,469 sarjin = 1,406 arshin = 3,281 fut =
—39,71 dyum = 10dm — 100 sm = WOO mm.

Texnik oMchov birligida uzunlik fagat millimetrda
oMchanadi. Masalan, 10 km ni 10.000 mm yoziladi va chiz-
mada yozib go'yiladi. Yana shu oMchov birliklari sistemasida
uzunlik birligi sifatida kilometr (km) va santimetr (sm)
goMlaniladi. 1km==- 1000 m =100 G0Osm =1 OO0 Q0O mm.

Millimetrdan kichik boMgan oMchov birliklari — mikron
(1 n=10-"m), angstrem (1 A = 10~“sm = |Q-‘®m) va nano-
metr(10~*m = 1nm) ilmiy-tadqiqot oMchashlarida goMla-
niladi. Mikron (yunon. mUinm — kichik) — uzunlik biriigining
ulushi. Bir mikron 1 metrning milliondan bir boMagiga teng.
1967- yildan keyin mikron o‘rniga mikrometr (4T)
tushunchasi gabul gilingan.

2. Kilogramm (yunon. chiHoi — ming) massa oMchov bir-
ligi sifatida gabul qgilingan. Birinchi marta (XV 111 asroxirida)
4°C li bir dm” hajmdagi toza suv massasi 1kg deb olingan.
1889- yili Fransiyaning Sevr shahridagi Xalgaro oMchov va
tarozilar byurosida platina — iridiy qotishmasidan tayyorlangan
kilogramm etaloni gabul gilingan. Uning tomonlari 39 mm
X39 mm boMgan nusxasi Sankt-Peterburgdagi metrologiya
ilmiy-tadqgigot institutida saqglanmoqgda. Massa oMchov birligi
sifatida Xalgaro oMchov birliklari sistemasiga kirmagan gramm,
milligramm, mikrogramm kabi birliklar ko‘p ishlatiladi.
I kg=1000g = 10°g. Ig = 1000 mg = 10" mg. I mg = 1/10(X) g=
=10 g=10"4g. I~g = I/ COOmg = 10“*mg =10“*g.

3. Sekund (s). Vaqgt oMchov birligi sifatida Xalgaro oMchov
birliklari sistemasida sekund gabul gilingan. Sekund (lotin.
secunda divisio — ikkinchi boMish) deb, Quyosh sutkasi-
ning 1/86400 ulushiga teng vaqt olingan. 1930-yilda Yer 0‘z
o°‘qi atrofida notekis harakatlanishi anigiangandan so‘ng,
1960- yili Parijda Xalgaro astronomiya kengashi tavsiyasiga
muvofig, XI Xalgaro oMchov va ogMrlik Bosh konferensiyasi
vaqt birligi gilib «efemerid», ya’ni sekundning yangi no-
mini gqabul gilgan. Sekundning oMchovi qilib 1900- tropik
yilning 0 — yanvar, ya’ni efemerid vaqti bilan soat 12 da
yilning 1/31556925,9747 qismi gabul gilingan.
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1967- yili XIWN Xalgaro o'lchov va og‘irlik Bosh kon-
ferensiyasi molekulyar va atom soatlarining paydo bo'lishi
munosabati bilan Seziy-133 atomining ma’lum energetik sathlar
orasida o'tishiga mos nurlashning 9192631770,0 davriga teng
vaqtni bir sekund deb qabul gilgan. 1sutka = 24 soat = 1440
minut = 86400sekund. Isoat- 60minut= 3600sekund. Sekund
yozuvda qisqartirilib «c» yoki «s» ko'rinishda yoziladi.
Tadgiqotlarda millisekund (10“" s), mikrosekund (10~" s),
nanosekund (10" s) ishlatiladi. Vaqtni o'lchash uchun kundalik
turmushda soat, sekundomer, tadgigotlarda mikrosekund, mil-
lisekundlami o'lchaydigan elektron asboblar qo'llaniladi.

Sekundomer —vaqt oralig'ini soat, minut, sekund
va sekund ulushlarida oMchaydigan asbob. Sekundomerning
mexanik va elektronli turiari keng qo'llaniladi.

Amper (A) — tok kuchining oMchov birligi. 1 amper
shunday o'zgarmas tokning kuchidirki, bu tok vakuumdagi
bir-biridan I m masofadajoylashgan ikki parallel cheksiz uzun
to'g'ri o'tkazgichlardan o'tganda bu o'tkazgichlarning har
bir metr uzunligi (/=1 m) o'zaro 2 « 10" N kuch bilan
ta’siriashadi.

Tok kuchi elektr o'lchov asbobi — ampermetr bilan
oMchanadi. Tok kuchining giymati amper, milliamper,
mikroamperlarda o'lchanadi. Ampermetrlarning o'zgaruvchan
va o'zgarmas tok kuchini o'lchashga mo'ljallangan turiari
mavjud. Tok kuchini o'lchashda qo'llaniladigan ampermetrlar
tasnifiga ko'ra magnitoelektrik va elektromagnetik bo'ladi.

Kelvin (A) —termodinamik temperatura o'lchov birligi.
Temperatura (lot. temperatura — o'lchamdoshlik, normal holat)
— makroskopik sistemaning termodinamik muvozanat holatini
tavsiflovchi fizik kattalik. 1K — bu suvning uchlama
termodinamik temperaturasining 1/273,16 ulushi.

Kinetik temperatura — zarralar issiglik harakatining o'rtacha
kinetik energiyasi o'lchovi. Temperatura shkalasi — tempe-
raturaning ketma-ket giymatlariga mos keluvchi ketma-ket
son giymatlari sistemasi. Temperatura shkalasi qgilib Selsiy (°C),
Kelvin (°K), Farengeyt (°F) va Renkin (R) graduslaridagi
temperaturalar olingan. Bu temperatura shkalalarida normal
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bosim ostidagi suvning qgaynash temperaturasi 100°C,
muzning erish temperaturasi 0°C nuqtalari temperatura
shicalasining tayancii (reper) nuqtalari qilib tanlangan. Bu
temperatura shkalalari orasida quyidagi bogManish mavjud:
r° C = (t° + 273,16)° K = (1,8r° + 32)° F.

Temperaturani oMchashdagi xatoliklarni kamaytirish
magsadida Xalgaro oMchov va tarozilar komitetining IX Bosh
konferensiyasi (1948- yili) dagi kelishuvga muvofiqg, termo-
dinamik temperatura shkalasini tuzishga kelishilgan. Termo-
dinamik temperatura shkalasining Bosh reper nuqtasi gilib
suvning uchlama nuqta temperaturasi 273,16 K (aniq) 1954-
yil Xalgaro oMchov va ogMrliklar X Bosh konferensiyasida
gabul gilingan. Bu Bosh reper nuqta temperaturasida suvning
uchala fazalari (gattiq, suyuq, gazsimon) o‘zaro muvozanatda
boMadi. Suvning uchlama nuqtasini termodinamik temperatura
shkalasining Bosh reper nuqtasi etib olinishiga asosiy sabab—
uchlama nuqta temperaturasini takroriy oMchashlarda
go‘yiladigan xatoliklar suvning gaynash va muzning erish
temperaturalarini oMchashdagi xatoliklarga nisbatan ancha kam-
ligidadir. OMchashlarda bir temperatura shkalasidan boshqgasiga
oMishga to‘g‘ri keladi. Masalan, Selsiydan Kelvin shkalasiga
oMishda ular o ‘rtasidagi quyidagi bogManishdan foydalani-
ladi:

7'= [°+273,15K.

Muhitning temperaturasi simobli, spirtli termometrlar,
fizik hodisalar asosida yasalgan termojuft yordamida
oMchanadi.

Mol (mol) — modda migdorining oMchov birligi. Massa-
si 0,012 kg boMgan uglerod-12 da gancha atom boMsa, shun-
cha molekulasi boMgan modda miqgdori /)/>wo/deyiladi. Bir
mol moddadagi atomlar yoki molekulalar soni Avogadro
soni (6,023 -10"") ga teng boMadi.

Sham — yoaigMik kuchi birligi. Qadimda yorugMik kuchi
sifatida muayyan massadagi sham yoki cho‘gManma lampa ber-
gan yorugMik olingan. 1881- yilda Xalgaro elektriklar kongressi
gotayotgan platinaning bir santimetr kvadrat yuzasi normal
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yo‘nalishda nurlagan yorugMik kuciiining yigirmadan bir
ulusliini yorugHik kuchi — bir sham deb gabul gilgan. 1948-
yili Xalgaro oMchov va ogMrliklar go'mitasi platinali
nurlagich oMchov birligigao‘tishgaqgaror giladi. Fagat 1967-
yili Xalgaro oMchov va ogMrliklar X111 Bosh konferensiyasi
Xalgaro oMchov birliklari sistemasi (Si) da yorugMik kuchi
sifatida kandela (lot. candela — sham) gabul gilgan. Kandela —
toMa nurlagich kesimining 1/600,000 m”" yuzasidan shu ke-
simga perpendukularyo'nalishda normal bosim (101325 Pa)
va 2042 K temperaturadagi qotayotgan platina chigaradigan
yorugMik kuchi. | sham = 1,005 kandela. Kandela gisqgartirilib,
kd yoki sd shaklida yoziladi.

Yuzalarning yoritilganlik darajasi lyuksmetr asbobi bilan
oMchanadi. Lyuksmetrning asosiy datchigi (yorugMik nurini
fototokka aylantiruvchi asbob) sifatida yarim oMkazgichli
fotorezistor, fotoelementlar va fotokuchaytirgichlar
goMlaniladi.

0 ‘LCHOV ASBOBLARI HAQIDA MA’LUMOT

Uzunlik kilometr, metr, santimetr, millimetr, mikro-
metrlarda oMchaydigan asboblar yordamida oMchanadi. Ular-
ning turiari turli-tuman boMib, ayrimlari haqida gisgagina
maMumot beramiz.

Shtangensirkul (nem. stangen — sterjen va lot. curcules —
doira, aylana) — mashinasozlikda detallarning tashqi va ichki,
to‘g‘ri chiziqli oMchamlarini oMchaydigan mexanik asbob.
Shtangensirkul bilan detallarning diametri, uzunligi, eni,
chuqurliklari 0,1—0,05 aniglikda oMchanadi.

Shtangensirkulning qo‘zg‘almas 2va 7jagMari (1-rasm)
masshtabli chizigli chizgMch 3 ning bosh tomonida, qo‘zg‘a-
luvchi (sirpanuvchi) 4va PjagMari hamda nonius (oMchana-
digan detal oMchamining o‘ndan bir ulushini aniglaydigan)
ramka (/) da joylashtirilgan. Masshtabli chizgMch (J)ni
shtanga deb yuritiladi. Shtanganing ort tomonida o ‘yilgan
girrali arigchada harakatlanadigan, chuqurlikni oMchaydigan
5 chizgMch joylashtirilgan boMib, uning bir tomoni ramka /
ga mahkamlangan. Detaining oMchamlari oMchanish jarayonida
go‘zg‘aluvchi 4wa 9 hamda chuqurlikni oMchovchi JchizgMch
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1-rasm. Shtangensirkulning umumiy va gismlarga ajratilgan
holdagi ko‘rinishi.

0‘z joyidan qo‘zg‘aladi. Qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi jag‘-
lar 0 ‘rtasiga detaining oMchanadigan gismi joylanadi vajag‘lar
detal tomonlariga zich sigiladi. Keyin vint (6) burab gotiriladi.
Shtangadan butun sonlar va ramkadagi noniusdan milli-
metrning ulushlari hisoblanadi. Nonius chiziglari o‘nta
bo‘lakdan iborat bo‘lib, uning birorta chizig‘i shtangadagi
chiziglar bilan ustma-ust tushsa, shu son millimetrning
ulushi hisoblanadi.

Masalan, 10 mm ga yaqgin uzunlikdagi detalni aniq o‘I-
chash uchun, awalo, detal jag‘lar orasida sigiladi va nonius
ustida joylashtirilgan vint 6 mahkamlanadi, keyin noniusdan
garaladi: shtanga 3 dagi chizig noniusning 7,5 shtanga chizig'i
bilan ustma-ust tushgan. Detal o‘lchami: 10,75 mm.

Mikrometr (yunon. mikro — kichik, metron — oMchash)
— o0‘q bo‘ylab burama vintli siljish mikrojuft mexanizmi
bo‘lib, kichik o‘lchamlarni o‘Ichashda ishlatiladigan mexanik
asbob (2-rasm). Qadami kichik boMgan vint — gayka mikro-
jufti (7va 6) da sterjen (J) shkaiali silindr (2) o‘qgi bo‘ylab
siljiydi. Vintning o‘q bo'ylab siljishi uning buralish burchagiga
proporsional. Mikrometr tagasimon | kodus, uning o°‘ng
yelkasiga mahkamlangan galin devorli qo‘zg‘almas millimetr
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2-rasm. Mikrometrning umumiy va gismlarga ajratilgan holdagi
ko‘rinishi.

shkalali 2silindr, shu silindro‘gida vint gadamiga mos siljuvchi
3 sterjendan tashkil topgan. Tagasimon korpusning chap
yelkasiga qo‘zg‘almas 5 tovon mahkamlangan. Silindr (2)
ustiga unga nisbatan aylanma-ilgarilanma (gaytma) harakat
giluvchi shkalali (0—50 bo‘lakka bo‘lingan) baraban (4)
kiygizilgan. Baraban ikki marta toMiq aylanganida J sterjen
bir millimetrga siljiydi. Silindr (2)ning erkin (o‘ng
tomonidagi) uchi diametri bo‘ylab to ‘rtta teng chorakka kesib
boMingan va uning ichki hamda tashqi sirtlariga mikrometrik
gadamli rezba (burama iz) kesilgan. Silindr (2)ning ichki
rezbasi bo'ylab sterjen (3) o‘zidagi mikrometrik rezba (S)
gadamiga mos harakat gila oladi. Sterjen (J) rezba bo‘ylab
erkin (ishgalanishsiz) siljishini ta’minlash uchun silindr (2)
oxiridagi erkin uchidagi tashqi rezbaga siquvchi — rostlovchi
gayka (7) kiygizilgan. Sterjen (J) bosh gismining diametri
kichikrog, oxiri esa katta (9). Baraban (4) ning ichki diamet-
ridan sterjen diametri kichik boMganidan, shu baraban ichida
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erkin joylashadi. Baraban {4) ning o‘ng gismi oxiridagi tashqi
sirtida mayda gadamli rezba (10) kesilgan va unga mikrometr-
ning shaqildoq (trechshotka) 6 mexanizmi rezbali mahkam-
langan.

Mikrometr bilan birga detal oMchamini oMchash uchun
awal detaining oMchanadigan gismi uning jag'lari, ya’ni 5
tovon va J sterjen orasiga kiritiladi. So‘ngra qo‘zg‘aluvchi 3
steijen shaqildoq mexanizmning buralishi hisobiga sekin detal
tomongajipslantiriladi vavint (yoki tagasimon kogusning
o‘ng yelkasiga o‘rnatilgan moslama kalit) bilan sterjen
go‘zg‘almas gilib mahkamlanadi. Silindr (2) sirtida gorizontal
joylashtirilgan millimetrli shkalaning necha millimetri baraban
(4) ichidan chiqgib turganligi anigianadi. So‘ngra baraban
sirtidagi aylanma shkala chiziglarining birortasining gorizon-
tal shkala bllan ustma-ust tushgan nuqtasi millimetrning qanday
ulushiga mos kelishi topiladi. Mikrometrning oMchash anigligi
+ 0,01 mm boMib, u tokarlikda, ilmiy-tadqiqot ishlarida,
o‘quv-laboratoriya mashg‘ulotida va sh.k. joylarda keng
goMlaniladi.

Ishlab chigarishning asbobsozlik sanoati 0—25 mm, 26—
50 mm li (qo‘shimcha olib-qgo‘yiladigan sterjenli) mikro-
metrlarni ishlab chigaradi. Ko‘pchilik holatlarda vint gadami
0,5 yoki 1 mm, barabandagi boMinmalari oraligM 0,01 mm,
0,005 va 0,002 mm qilib tayyorlanadi.

Mikrometrlar ishlatilishiga ko‘ra, sirti sillig-detallarda tashqi
ta’sir hisobiga paydo boMgan siljish kattaligini, material
galinligini, quvurlar diametrini, rezba gadamini, mashina
mexanizmlaridagi metall tishlaroMchamlarini va uzunligi 50
mm gacha boMgan detallar uzunliklarini oMchaydigan turlarga
boMinadi. Mikrometrlar qoMda va turg‘un (biror joyga
mahkamlangan) holatda ishlatiladi.
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