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Bul metodikaliq qollanba studentlerdin’ laboratoriyaliq jumislardi orinlawinda,
fizikaliq shamalardi metodikaliq jagtan an’sat o’zlestirip aliwina h’a’m aling’an juwmagqlard
ta’rtipke keltiriwde bir qansha ja’rdem etedi.
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fizika-texnika fakultetinin® yarimo’tkizgishler h’a’m dielektrikler fizikas1 kafedrasinda
arnawl tu’rde shig’arildi. Us1 metodikaliq qollanbag’a baylanisli o’z pikirlerin’izdi
kafedrag’a jiberiwin’izdi soranamiz.
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Berdaq atindag’s QMUnin’ 2008-j1l iyun aymin’ 19-sa’nesindegi oqiw metodikaliq
ken’es ma’jilisinin’ Ne6 protokolinin’ ko’shirmesine tiykarlanip Q. Ismaylov, E. Bijanov, Q.
Alimbetov, A. Qalilaevlar ta’repinen tayarlang’an «Elektr bo’limi boyinsha
laboratoriyaliq jumislarg’a metodikaliq qollanba» sin universitettin’ baspaxansinan basip
shig’ariwg’a usinilsin.



ELEKTR O’LSHEWSHI A’SBAPLARDIN’ KLASSIFIKATSiYASI HA’MDE
BAZI BiR A’SBAPLARDIN’ iSLEW PRINTSIiPi

l. Magnitoelektrlik qubilisqa tiykarlanip jasalg’an elektr o’Ishew
a’sbaplar

Magnitoelektr qubilisina tiykarlanip turaqli tok ku’shin h’a’m kernewdi o’Isheytug’in
a’sbaplar jasaladi.

Magnitoelektrlik ~ qubilisina  tiykar-lanip
islengen elektr o’lshew a’sbaplari
qozg’almaytug’mm A magnitten ibarat bolip bul
magnittin’ eki shetine jumsaq temirden islengen
yarim do’n’gelek ta’rizinde biriktirilgen K qalqa
arasina tutas tsilindr — D ko’sherge ornatilg’an
boladi (1-su’wret). Tsilindr arast 1,5-2 mm bolip,
bul jerde bir tekli magnit maydanm payda boladi.
A’sbaptin’ qozg’aliwsh1 bo’limi jen’il metalldan
islengen tuwr1 mu’yeshli V ramka bolip, onin’
u’stine izolyatsiyalang’an sim oralg’an. Tsilindr
u’stine ornatilg’an bul ramka magnit polyusleri
arasinda erkin aylana aladi Ramka u’stine oralg’an
izolyatsiyalang’an simnan tok o’tkende payda
bolg’an magnit maydani turaqli magnittin’ magnit
l-su’wret maydani menen o’z-ara ta’sirde boladi.

Ramkanim’ on’ h’a’m shep ta’repke buriliwi onnan o’tip atirg’an toktin’ bag’itina
baylanish boladi.

Ramka S strelka h’a’m magnitlenbeytug’in metalldan islengen eki E spiral prujina
ornatilg’an. Bul prujinalar, birinshiden ramkadag’it simnin’ eki ushina tok alip keliw
x1zmetin atqarsa, ekinshiden ramkanin’ buriliw bag’itina gars1 serippeli ta’sir etedi.

A’sbap strelkasinin’ astina bo’limlerge bo’lingen shkala ornatilg’an. Ramkanin’ elektr
aylaniw momenti prujinalardin’ deformatsiyasina qarst bag’itlang’an momentleri menen
ten’salmagqliqta bolg’an waqitlarinda strelka shkalanin’ ma’lim bo’liminde turadi.

Magnitoelektr qubilisina tiykarlanip islengen elektr o’lshew a’sbaplari ju’da’ sezgir
bolip, o’Ishew da’lligi ju’da’ u’lken. Magnitoelektr a’sbaplari menen elektrlik shamalardi
o’Ishegende 0,2% ga’telikke jol qoyadi h’a’m jumis waqtinda ju’da’ az energiya sarp etedi.

Misali, diywalg’a ornatilg’an voltmetrdin’ h’a’r bir voltine 100-300 Om qarsiliq tuwr1
kelse, laboratoriya voltmetrinin’ h’a’r bir shamasina 1000 Om qarsiliq tuwr1 keledi.

150-200 voltti o’Ishey alatug’in voltmetr o’zine 2 Vt, 5-10 A di o’lshey alatug’in
ampermetr bolsa, o’zine 0,5 Vt energiya sarp etedi.

Magnitoelektr qubilisina tiykarlanip islengen a’sbaplar tek turagli tokti o’lshewde
gollaniladi. Bunday qubilisqa tiykarlanip islengen ampermetr, voltmetr h’a’m
galvanometrlerdin’ h’a’r qiyl tu’rleri bar.

2. Elektromagnit qubilisina tiykarlanip islengen elektr o’Ishew a’sbaplari

Elektromagnit qubilisina tiykarlanip islengen elektr o’lshew a’sbaplari menen turaql
h’a’m o’zgermeli tok shinjirlarinda tokti h’a’m kernewlerdi o’lshew uqiplilig’ina iye.

Eger o’zgermeli toktin’ jiyiligi 50 Gts bolsa, buni turagqlh h’a’m o’zgermeli tokti
o’lsheytug’in a’sbaplar menen o’lshewge boladi. Biraq a’sbapta isletiletug’in temir
ko’sherdin’ sapasina qaray eki tu’rli tokt1 o’Ishew qiyinshiliq tuwdiradi.



Sonin’ ushin tek turagli h’a’m o’zgermeli tokt1 o’lsheytug’in a’sbaplardin’ da’lligi
u’lken boliw1 ushin arnawli islenedi h’a’mde arnawl belgi qoyiladi. Biraq eki tokt1 o’ Ishew
ushin arnalg’an a’sbaplardi ko’plep ushiratiw mu’mkin.

A Turaqlt h’a’m o’zgermeli tokt1 o’lsheytug’in
a’sbaplarg’a = belgisi qoyiladi. Elektromagnit
qubilisina tiykarlang’an elektr o’lshew a’sbaplarinin’
du’ziliw printsipi to’mendegishe.

To’rt mu’yeshli elektromagnitli katushka A
qozg’almaytug’in  etip ornatiladi  (2-su’wret).
Katushkadan o’tip atirg’an turaqli yamasa o’zgermeli
tok katushkanin’ ken’ tesiginen shigqan magnit
ku’sh siziglari, katushkanin’ elektr maydaninin’
ku’sh s1ziglar1t menen bir bag’itta boladi.

A katushkadan sirtta  onin’  ko’sherine
perpendikulyar etip ornatilg’an S ko’sherge jumsaq
temirden jasalg’an do’n’gelek V  plastinka
, bekkemlenedi. Katushkadan tok o’tkende payda
2-su’wret bolatug’in magnit maydan ta’sirinde V plastinka

katushkanin’ tesigi ta’repke qaray tartiladu.
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Katushka geweginde payda bolg’an magnit maydaninin’ tarttw ku’shi onnan o’tip
atirg’an tok ku’shine baylanish boladi. Eger katushkag’a oralg’an simnan qansha ko’p tok
o’tse, magnit maydan sol da’rejede joqar1 boladi.

Jumsaq temirden jasalg’an plastinkanin’ h’a’reketine qars1 ta’sir etiwshi spiral prujina
bekitiledi. Ko’sher u’stine S strelka biriktirilgen bolip shkala boyinsha h’a’reket etedi.

Jumsaq temir plastinkag’a E porshen h’a’m h’awa ta’sirinde strelkanin’ terbelmewi
ushin D regulyator ornatilg’an. Elektromagnit sistemag’a iye elektr o’lshew a’sbaplarinin’
du’ziliwi a’piway1 h’a’m a’melde qollaniw qolayl.

Bul a’sbaplardin’ o’Ishew da’lligi 1,5-2% bolip, ju’da’ jags1 islengen a’sbaplarda 0,5-
0,3% ke shekem baradi.

O’Ishew waqtinda ampermetr sarp etetug’in energiya mug’dar1 1-5 Dj g’a ten’ boladi,
ju’da’ joqar1 toklardi o’Isheytug’in ampermetrlerde bolsa 5-12 Dj dan artpaydi.

Bul sistemadag’1 a’sbaplardin’ kemshiligi to’mendegilerden ibarat.

1. Bul a’sbaplardin’ ko’rsetiwine sirtq1 magnit maydan ta’sir etedi. Bunm
kemeytiriw magsetinde a’sbapti jaylastiratug’in quti temirden jasalad.

2. Bo’lim bah’as1 birdey shamada bolmaydi.

3. O’Ishewde jiberilgen qa’teligi 2% ge jetedi.

3. Elektrodinamikaliq printsipke tiykarlanip isleytug’in
elektr o’Ishew a’sbaplar:

Elektrodinamikaliq sistemanin’ elektr o’lshew a’sbaplar1 eki katushkadan o’tiwshi
toklardin®  o’z-ara ta’sirlerine tiykarlanip islenedi. Katushkanin’ biri h’a’reketleniwshi,
ekinshisi bolsa qozg’almaytug’in etip bekitiledi. To’mende elektrodinamikaliq printsipke
tiykarlanip islengen aylanbali katushkag’a iye elektr o’lshew a’sbabinin’ du’zilisi
ko’rsetilgen (3-su’wret).



Qozg’almaytug’in katushka eki A bo’limnen
ibarat. Bular arasinan S ko’sheri o’tkizilgen bolip,
onin’ ushina h’a’reketleniwshi V  katushka
ornatilg’an, S strelka h’a’m h’awa ta’sirinde strelkani
terbeliwden saqlawsh1 M regulyator ornatilg’an.

Qozg’aliwsh1  katushkag’a tok strelkanin’
h’a’reketine keri ta’sir etiw magsetinde spiral prujina
arqali jiberiledi. A’sbapqa kiriwshi tok h’a’r eki
katushkadan o’tedi, qozg’aliwshi katushka toktin’
magnit maydani ta’sirinde aylanbali h’a’reketke
keledi. Qozg’aliwsh1 katushkanin® magnit ku’sh
siziglariin® bag’itt qozg’almaytug’in katushkanin’
magnit maydani ku’sh siziqlar1 bag’itinda boladi.

3-su’wret

Bul katushkanin’ biriktirilgen S strelka h’a’m shkala boyinsha h’a’reketlenip, ma’lim
bir bo’liminde toqtaydi. Elektrodinamikaliq sistema a’sbaplari turaqlt h’a’m o’zgermeli tok
ku’shin, kernewdi h’a’m quwathiligti o’lshewge tiykarlap islenedi. Elektrodinamikaliq
sistema a’sbaplar1 ju’da’ sezgir bolip, da’lligi 0,2% ten joqar1 bolad.

Bul sistemanin’ ampermetrleri islew waqtinda 5 Dj, voltmetrleri bolsa 7-15 Dj
energiya sarp etedi. O’lshew da’lligi joqari bolg’anlig’t sebepli bul a’sbaplar
laboratoriyalarda ken’nen qollaniladi.

Bul a’sbaplardin’ ko’rsetiwine sirtqr magnit maydanlar1 ta’sir etedi. Bunday sirtqi
ta’sirlerden a’sbap ekranlari menen qorshaladi.

4. Elektrostatikaliq sistemadag’1 elektr o’Ishew a’sbaplari

Elektrostatikaliq sistema a’sbaplarinda qozg’aliwshi, sistemag’a ta’sir etiwshi orin
awistirrwsh1 moment h’a’r quyli belgidegi zaryadlang’an eki o’tkizgishtin’ o’z-ara ta’siri
na’tiyjesinde boladi. Sonm’ wushin bul a’sbaplar tek kernewlerdi o’lshey aladi.
Elektrostatikaliq voltmetrler turaqli h’a’m o’zgermeli kernewlerdi o’Isheydi. Kernewdin’
artip ketiwlerine shidam bere aladi. Sirtqi elektrostatikaliqg maydanlardi tez sezedi.

Elektrostatikaliq o’lshew a’sbaplarinin’ islewi kondensatordin’ du’ziliw printsipine
tiykarlang’an. Kondensatordin® birinshi plastinkasi h’a’reketlenedi, ekinshisi bolsa
qozg’almaytug’in etip islenedi (4-su’wret).

R 4-su’wrette kondensatordin’
"“_T . T du’zili-si ko’rsetilgen: 1)

' qozg’almaytug’in plastinka; 2)
qozg’aliwshi plastin-ka; 3) a’sbaptin’
shkalasi; 4) strel-kast; 5) strelka
bekitilgen ko’sher.

, | Kondensatorg’a qandayda bir
4 elektr zaryadi berilse, 1 plastinka
L‘# s burilip qozg’aladi h’a’m 2
plastinkag’a bekkemlengen strelka 3
4-su’wret shkala boylap h’a’reketlenip,
kernewdin’ shamasin ko’rsetedi
Kondensatordin’ qozg’alatug’in plastinkasinin’ buriliwina tiykarg’t sebep kondensator
styimlilig’min’ o’zgeriwi bolip tabiladi.




5. Elektrometrler

Elektrometrler kernewlerdi yaki kernewge baylanisli bolg’an shamalardi o’lIshewde
qollaniladi. Elektrometrlerdin’ tiykarg’t bo’limleri h’a’r qiyli potentsial ma’nislerge iye
bolg’an u’sh elektrodtan ibarat. Elektrometrlerdin’ tu’rleri ju’da’ ko’p bolip, olardan ken’
tarqalg’an1 kvadrant elektrometr bolip, ol ju’da’ qolay h’a’m aniq o’Isheydi.

A’sbaptin’ tiykarg’1 bo’limi to’rt kvadranttan h’a’m biskvit leden ibarat (5-su’wret).
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5-su’wret

Eger qozg’alatug’in h’a’m qozg’almaytug’in elektrodlarg’a h’a’r quyli shamadag’
potentsiallar berilse, olar ortasinda o’z-ara iyteriw ku’shi payda boladi. Qozg’alatug’in
elektrodlar bul sisteman1 elektrostatikaliq ten’salmaqligtan shig’arip qandayda bir
mu’yeshke buradi.

6. Transformatorlar
O’zgermeli elektr toginin® kernewin h’a’m tok ku’shin o’zgertip beretug’in a’sbap

transformator dep ataladi. Transformatordin’ islew printsipi elektromagnitlik induktsiya
qubilisina tiykarlang’an bolip, on1 1882 jili Moskva universitetinin’ assistenti I. F. Usagin
oylap tapgan. Transformatordin’ du’zilisi 6-su’wrette ko’rsetilgen bolip, ol bir waqittin’
o’zinde eki waziypani atqaradi.

1) Tok ku’shinin’ shamasin o’zgertedi.

2) Kernewdin’ shamasin o’zgertedi.
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6-su’wret



Tok ku’shin o’zgertiwshi transformatordin’ sxemasi 7-su’wrette ko’rsetilgen.
Transformatordin’ birinshi oraminin’ ko’ldenen’ kesimi u’lken h’a’m san1 az bolsa, ekinshi
oramindag’1 oramlar sani ko’p bolip, olardin’ ushlarina ampermetr jalg’anadi.

Birinshi oramg’a berilgen toktin’ ku’shine
baylanish ekinshi oramdag’1 toktin’ ku’shi o’zgeredi.
Demek, birinshi oramdag’1 tok ku’shinin’ o’zgerisine
qarap, ekinshi oramdag’t ampermetrdi da’rejelew
mu’mkin. Transfor-matordin’ ekinshi oramindag’
oramlar san1 birinshi oramindag’1g’a qarag’anda ko’p
bolsa, ekinshi oramda payda bolatug’in toktin’ ku’shi
az boladi. Transformatordin’ birinshi oramnin’
ushlarindag’t  U;  kernewdin’  ekinshi  oram
ushlarindag’t U, kernewge qatnasi  birinshi
katushkanin’ oramlar saniin’ ekinshi katush-kanin’
oramlar sanina qatnasina ten’.

7-su’wret

Y _mo_y
U, n,
bul jerde n; - birinshi katushkadag’t oramlar san1 n, -ekinshidegi oramlar sani. Turaqh
k  shamasi transformatordin’ transformatsiya koeffitsienti dep ataladi. Kernewdi
o’zgertetug’in transformatordin’ sxemast 8-su’wrette ko’rsetilgen. Kernewdi o’zgertetug’in
transformatorlar tiykarinan kernewdi kemeytiw ushin paydalaniladi.

== 4 Bunday transformatorlardin’ birinshi
=4 3 oraminda oramlar san1 ko’p bolip, og’an
N jin’ishke sim oraladi, ekinshi oraminda
% oramlar az bolip, og’an juwan sim oraladi.
! Ha’zirgi  waqitta  transformatorlar

elektrotexnikada a’h’miyetli waziypalardi
atqarmaqta.  Elektr  energiyasin  uzaq

I ; araliglarg’a  jetkerip  bergende  elektr
kernewdin’ shamasin arttirip u’lkeytip, tok
: . ku’shi kemeytirilip beriledi.
8-su’wret
Transformatordin’ islewinde ju’da’ az energiya sariplanadi, olardin’ paydali jumis

koeffitsienti 99% ke shekem baradi. Bunday transformatorlar avtotransformatoriar dep
ataladi.
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7. Kondensatorlar

Kondensator dep birdey formag’a iye bolg’an h’a’m bir-birinen ma’lim bir araligta
jaylastirilg’an, qarama-qars1 belgige iye ten’dey mug’dardag’t zaryad penen zaryadlang’an
eki o’tkizgish sistemasina aytiladi. Bir-birinen dielektrik gatlami menen ajiralg’an eki
parallel metall plastinkadan tegis kondensator payda boladi. Kondensatordin’ plastinkalari
ko’binshe kondensatordin’ astarlar1 depte ju’ritiledi.

Kondensator zaryadi plastinkalarinin’ potentsiallarinin’ ayirmasinin’ gatnast menen
o’lshenetug’in shama kondensatordin’ siyimlilig’t dep ataladi. Kondensator siyimlilig’t S
h’a’ribi menen belgilenip ol to’mendegishe formula arqal1 an’latilad1.



Kondensatordin’ ganday jumisqa mo’Isherlengenligine qarap, turaqlt h’a’m o’zgermeli
styimligli  kondensatorlarg’a bo’linedi. Plastinkalar1 arasma suyiq elektrolitler menen
toltirllg’an kondensatorlar elektrolitlik kondensatorlar dep ataladi. Bunday kondensatorlar
turaqli kernewli qurilmalarda isletiledi (10-su’wret).

10-su’wret
Radiotexnikada ko’p isletiletug’in  o’zgermeli siyimliqli kondensatorlar /’awa
kondensatorlar: dep ataladi (11-su’wret).

11-su’wret

Bunday kondensatorlar bir-birinen izolyatsiya islengen metall plastinkalardin’ eki
sistemasimman ibarat bolip, bir sistema plastinkalart qozg’almaydi, ekinshi sistema
plastinkalar1 bolsa ko’sher a’tirapinda qozg’alisqa keledi. Qozg’aliwshi sistemani burap,
kondensatordin’ styimlilig’in bir tegis o’zgertiw mu’mkin.

8. Shunt

Ampermetr o’lshey alatug’in en’ u’lken tok ku’shinen u’lken bolg’an tok ku’shin sol
ampermetr menen o’lshew mu’mkin. Bunin’ ushin ampermetrge parallel etip qarsiliq jalg’aw
kerek. Bul jalg’ang’an r qarsiliq shunt dep ataladi. Onin’ sxemaliq ko’rinisi 12-su’wrette
ko’rsetilgen.
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12-su’wret

Shinjirdag’t 1T tok ku’shi menen ampermetrden o’tiwshi Ip tok ku’shi menen
to’mendegidey baylanista boladi.

r+ r,

I =1, ———
r

r —ampermetrdin’ qarsilig’1 ra- shunttin® qarsilig’1.

Misali, ampermetr 10 A tok o’lsheydi. Eger ust ampermetr menen 100 A tok ku’shin
o’Ishew kerek bolsa, og’an jalg’ang’an shunttin’ qarsilig’ ér boliw1 kerek.

9. Tuwrilag’ishlar

Ha’zirgi zaman texnikasinda o’zgermeli tokt1 payda etiw h’a’m on1 alisqa uzatiw ju’da’
golayli, sonin’ ushin o’zgermeli tok ko’p isletiledi. Biraq bir qatar bo’limler bar, bularda
turaqli tokti paydalanbasa bolmaydi. Misali, mashina-lard1 alsaq boladi. Bular ushin
o’zgermeli tokti turaqli tokqa aylantirip beriw kerek, bul jumisti tuwrilag’ishlar dep
ataliwsh1 a’sbaplar isleydi. Tuwrilag’ishlardin’ yarimo’tkizgishli (13a-su’wret), smaph
h’a’m elektron lampal1 (13b-su’wret) tu’rleri bar.

Yarimo’tkizgishli tuwrilag’ish eki yarimo’tkizgish yaki yarimo’tkizgish metall
kontaktke kelgende tokt1 bir ta’repke jaqsi o’tkizip, qarama-qarsi ta’repke qaray o’tkizbewi
qa’siyetine tiykarlanip jasalg’an. Bunday qa’siyetke selen, germaniy, mus (I) oksidi h’a’m
basqada metallar iye.
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13a-su’wret 13b-su’wret



Elektr o’Ishewshi a’sbaplardin’ sezgirligin anmiqlaw.

Elektr o’Ishewshi a’sbaptin’ sezgirligi (O ) h’a’ribi menen belgilenip, ol a’sbap
strelkasinin’ awistw mu’yeshinin’ (Aa ) o’lshenip atirg’an shamanin’ o’zgeriwinin’
(AX) qatnasina ten’.

_Aa

AX

o)

A’dette a’sbap sezgirliginin® keri shamast C :i, sol a’sbap shkalasinin’ bo’lim
o

bah’asin xarekterleydi. Bul shama us1 a’sbaptin’ strelkasin shkalanin’ bir bo’limine
awistinw ushin kerek bolg’an elektrlik shama menen aniglanadi. Uliwma jag’dayda
a’sbaptin’ bo’lim bah’asi1, qon’s1 eki o’lshemnin’ ayirmalarinin’ ma’nisin beredi.

A’sbaptin’ bo’lim bah’asi, sol a’sbaptin’ o’lshew sheklerinin’ jogarg’t h’a’m
to’mengi ma’nislerine h’a’m shkalanin’ bo’lim sanlarina baylanish boladi.

O’Ishewde keltirilgen qa’telerdin’ derekleri h’a’m olardin’ san ma’nisin tabiw
usihi

Fizikaliq ta’jriybelerdi islep atirip azli-ko’pli qa’te jiberiledi. Ko’p sebeplerge
baylanisli ga’teni uliwma joq etiw, oni absolyut o’lshew mu’mkin emes. Biraqta
eksperimentatordin’ «fizikaliq ta’jriybelerin qanshelli tirisip, puxta o’tkiziwge h’a’reket
qilsada, gqa’tesiz o’Ishew mu’mkin emes eken» dep qaraw duris emes.

Fizik-eksperimentatordin® o’zi islep atirg’an ta’jriybesine baylanisli o’lshewlerde
ju’zege keletug’in qga’telerdin’ dereklerin jagsilap u’yrenip h’a’m olardin’ shamalarin
esaplay aliw1, jumisina tiyisli du’zetiwlerdi kirite biliwi sha’rt.

O’lshewde ju’zege keletug’in ga’telerdin’ dereklerin tiykarinan u’sh tu’rge ajiratiw
mu’mkin.

L Eksperimentatordin’ o’zine baylanish bolg’an qa’teler; misali, adamnin’
ko’riwi, esitiwi, 1yis seziw, mazani biliw organlar tiyisli qubilist1 absolyut duris aniqlawg’a
iye emes; ust sebepli ju’zege keletug’in ga’telerdin’ shamasi bolsa eksperimentatordin’ bul
organlarindag’1 ta’biyiy kemshiliklerinen tisqari, onin’ ta’jriybege bay boliw-bolmasilig’ina
da baylanishi. Bazi bir ko’zlerdin’ uzaqtan, bazilarinin’ jaqman ko’riwi h’a’mmemizge
ma’lim. Eksperimentatordin’ shaxsina baylanislt bolg’an bul ga’teler onin’ jeke ten’lemesi
dep ataladi. Eksperimentator fizikaliq ta’jriybelerdi o’lshewlerde ju’da’ ko’p qa’te
jibermesligi ushin o’zindegi bul kemshiliklerdi jagst u’yrenip alg’an h’a’m ta’jriybe
wagtinda olardi esapqa ala biletug’in boliw1 kerek.

2. Ta’jriybe ju’rgizetug’in a’sbaplarg’a baylanisli qa’teler; Paydalanatug’in
a’sbaptin’ sapast onin’ o’lshew na’tiyjesinin’ aniqliq da’rejesine ta’sir etedi. Misali aniq
o’lsheytug’in etip ampermetr h’a’m voltmetrlerdi jasap bolmaydi. Ampermetr h’a’m
voltmetrlerdin shkalalar1 aniq bo’linbewi mu’mkin. Demek a’sbaplar azli-ko’pli ga’te
jiberedi.

3. Ta’jriybe o’tkizip atirg’an sha’rayattin’ o’lshew na’tiyjesine qa’te
kirgiziwi; Fizikaliq ta’jriybeler joli menen eki o’zgeriwshi shamanin’ bir-birine
baylanislig’in tabiw ju’da’ ko’p ushirasadi. Ta’jriybe waqtinda bul o’zgeriwshi shamalarg’a,
bizin’ 1qtiyarimizdan basqa, ja’ne bir neshe shamalar ta’sir etiwi mu’mkin, olardin’ ta’sirin
jog’alta almaymiz. Usig’an baylanish bir misal ko’rip o’teyik: elektr toginin’ quwatlilig’in
o’Ishewde

P=1U
formuladan paydalanamiz, bunda P-toktin’ quwatlilig’1; I — tok ku’shi; U — kernew.
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Quwatliliq shamasin aniqlaw ushin tok ku’shinin’ h’a’m potentsiallar ayirmasinin’
shamalarin biliwimiz kerek. Biz elektr dereginen alinip atirg’an quwatliliqtin’ mug’dar1 biz
islep atirg’an a’sbapqa tolig’t menen keledi, dep oylaymiz. A’melde bolsa onday bolmaydi.
Elektr quwatlilig’in alip atirg’an paydalaniwshi kernewdi h’a’m tok ku’shinin’ shamasin
o’lshew ushin voltmetr h’a’m ampermetrden paydalaniladi. Derekten shig’ip atirg’an elektr
energiyasinin’ bir bo’legi bul a’sbaplardan o’tkende jilliligga yamasa magnit maydanin
payda etiwge sarp etiledi. Us1 ampermetr h’a’m voltmerge sarp etilgen energiyani esaplaw
eksperimentatordin’ waziypasi bolip esaplanadi.

Endi us1 qa’telerdin® qay da’rejede ketkenligin tekserip ko’remiz.O’Ishew
a’sbaplarinin’ jiberetug’in ga’telikleri olardin’ klasina baylanisli boladi. Egerde o’lshenilip
atirg’an shamanin’ h’aquyqry ma’nisi (f,) bolsa, a’sbaptin’ ko’rsetiwi () bolsa, onda

bulardin’ ayirmasi us1 a’sbaptin’ absolyut qa’teligi (Af) menen an’latiladi.
AB=p-P,
A’dette salistrmali qa’telik & o’lshewdin’ da’lligin xarekterleydi h’a’m oni
to’mendegishe an’latamiz.
_AB

B

g

Ko’pshilik jag’dayda elektr o’lshewshi a’sbaplardin’ o’Ishew da’lliginin’ ma’nislerin

aniqlawda sol a’sbaplardin’ keltirilgen qa’teliklerinen paydalaniladi. Bul shama ( € gg7)
dep belgilenedi. A’sbaptin absolyut qa’teliginin’ belgileniwi (Af), onin’ o’lshep atirg’an
shamasina ( f,,,,) qatnast sol a’sbaptin’ keltirilgen qa’teligi bolip to’mendegishe an’latiladi.

AB

Exen =
Brear

Ha’zirgi waqitta ma’mleketlik talapga baylanish elektr o’shewshi a’sbaplar qa’teligine
baylanish to’mendegi klasslarg’a bo’linedi: 0,02, 0,05; 0,4; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4. O’Ishem
a’sbaplarindag’1 klasshq ko’rsetkishi ( &,,,, ) protsentte ko’rsetiledi, yag'niy

A
Expn = p 100%
KEJIT
Endi us1 aytilg’anlarg’a baylanisli to’mendegi misaldi qarayiq.

Milliampermetrdin’ maksimal o’lsheytug’in toginin’ ma’nisi [=200mA, al onin’ klass
da’lligi &,,,, =1,0. Ust milliampermetrdin’ strelkasinin’ awisiwi 100mA ko’rsetse usi

a’sbaptin’ jibergen salistirmali h’a’m absalyut qa’teligin tabayiq . Maksimal absalyut
ga’teligi to’mendegishe boladi:

AB = &xpr + Brgnr = 0,01-200 = 2uA

Usig’an sa’ykes onin’ salistirmali qa’teligi to’mendegishe boladi:

AB 2mA
B 1004

-100% = 2%

Solay etip, o’Ishenilip atirg’an a’sbaptin’ o’lshew shegine shamanin’ ma’nisi ganshama
jaqin bolsa, onin’ o’lshew da’lligi sonsha jogar1 boladi. Sonliqtan o’lshenetug’in shamani,
a’sbaptin’ barliq shkalasinin’ 80-90% in kuraytug’inday shamada, o’lshegen maqul boladi.
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Nel Laboratoriyaliq jumis
ELEKTR MAYDANIN U YRENIW

Jumistin’ magseti: Ha’r quyli formadag’1 elektrodlar do’gereginde payda bolatug’in
elektrostatikaliqg maydandi u’yreniw.

Kerekli a’sbap h’a’m u’skeneler: Galvanometr, tutastiriwshi simlar, metall zondlar,
h’a’r quyli formadag’1 elektrodlar, qum saling’an yashik, reostat, potentsiometr, 10 V g’a
jaqin kernewli tok deregi (akkumlyator).

Teoriyaliq mag’hiwmatlar

Elektrostatikaliq maydandi xarekterlew ushin ken’isliktin® h’a’r bir tochkasinda
kernewlilik vektor1 E h’a’m elektrostatikaliq maydan potentsialinin’ ma’nisin biliw kerek.
Maydannin’ h’a’r bir tochkasinda kernewlilik vektormin’ h’a’m maydanda potnetsiallar
bo’listiriliwi maydan ku’sh siziglar1 tu’siniginen h’a’m ekvipotentsial betler dep ataliwshi
bir potentsialli betler tu’siniginen paydalanip ko’rsetiw mu’mkin.

Sebebi maydan kernewliligi vektor1 menen maydan ku’sh siziglar1 barliq wagqitta
ekvipotentsial betke perpendikulyar boladi.

Dielektrik turaglist €1 h’a’m € bolg’an eki ortaliqtin’ ajiraliw shegerasinda E vektor
qurawshilarinin’ ma’nisleri to’mendegishe ten’lemeni qanaatlandiradi.

E,=E, (D
glEnl = ngnz (2)

Bul jerde E; h’a’m E, ler E vektorinin’ birinshi h’a’m ekinshi ortaliqtag’1 tangentsial
h’a’m normal qurawshilari.

Demek ku’sh siziglart menen eki ortaliqtin’ ajiraliw betine o’tkizilgen normal
arasindag’t mu’yeshler to’mendegi sha’rtti ganaatlandiriw kerek:

glga, = &lga, 3)

Bul jag’dayda ku’sh siziglarinin’ stniw1 h’akqinda ga’p etilip atir.
Ortaliqtin’ ajiraliw shegerasinda ekvipotentsial betlerdin’ perpendikulyar ekenliginen
paydalanip, to’mendegishe jaziw mu’mkin:

V4
o+ p=a,+p, :5
Ekvipotentsial betlerdin’ jag’dayin bilip, ku’sh s1ziglarin siziw mumkin.
Elektrostatikalig maydandi zondlar menen u’yreniw qiyin bolg’anlig’t sebepli
qozg’almaytug’in zaryadlardin’ elektrostatikaliq maydanin tekseriwde onin’ elektr toginin’

maydanin u’yreniw menen almastriladi. Bunda maydan statsionar esaplanadi.
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Jumistin’ ormlamiw ta’rtibi

Jumist1 orinlawda shinjir to’mendegi sxema boyinsha jalg’anadi.

1 = —
z K.

AT
o
e

!

1-su’wret

G — galvanometr, AA — elektrodlar, ZZ — metall zondlar, R — potentsiometr, 1,2,3,4 —
qumli yashiktin’ konturi, 5 — tok deregi.

Elektrostatikalig maydandi u’yreniw ushin ag’ashtan islengen yashikke qum salinip,
qumg’a metall elektrodlar ornatiladi h’a’m turaqli tok deregi ja’rdeminde olar arasindag’i
potentsiallar parq1 turaql etip uslap turiladi.

Maydanda potentsialdin’ bo’listiriliwin  u’yreniw ushin nollik galvanometrge
jalg’ang’an eki o’tkir plastinka — zondlar alinadi'; olardin’ biri qum betinin’ qa’legen
tochkasina ornatiladi, ekinshisi ja’rdeminde sol qumda galvanometr strelkasinin’ orm
awistirmaytug’in tochkalar1 tabiladi. Usinin’ na’tiyjesinde u’ziliksiz si1ziq penen birlestirip
qumda ekvipotentsial betler siziladi. Ortogonalliq qa’siyetinen paydalanip ku’sh siziglardi
siziw h’a’m sol menen birgelikte elektrostatikaliq maydandi u’yrenemiz.

Ta’jriybe to’mendegi ta’rtipte orinlanip da’pterge jaziladi.

1) Eki tegis plastinka arasindag’1 maydan siziladi.

2)  Metall tsilindr qoyilg’an jag’dayda elektr maydani siziladu.

3) Usit aling’an ekvipotentsial siziglarg’a ortogonal bolg’an ku’sh
s1ziqlart s1ziladu.

Qadag’alaw sorawlari

1. Ekvipotetsial bet degenimiz ne?

2. Sxemani sizip paydalanilatug’in h’a’r bir a’sbaptin’ atqaratug’in
xizmetin tu’sindirip berin’?

3. Jumistin’ orilaniw ta’rtibin h’a’m magqsetin tu’sindirin’?
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Ne2 Laboratoriyaliq jumis
ELEKTR O’LSHEWSHI A’SBAPLARDI U’YRENIW.

Jumistin’® magqseti: Elektromagnitli h’a’m magnitoelektrli sistemalarg’a kiriwshi
ampermetr h’a’m voltmetrlerden o’tetug’in elektr toginin’, kernewinin’ shamalarin o’Ishew
h’a’m olardin’ du’zilisin a’meliy jaqtan u’yreniw.

Kerekli a’sbaplar h’a’m u’skeneler: Ampermetr, tok deregi, voltmetr, reo-stat,
etalon ampermetr, qarsiliqlar magazini, gilt, tutastirtwshi simlar.

Teoriyaliq mag’hiwmatlar

Qandayda bir a’sbap penen fizikaliq shamani o’lshew kerek bolsa, da’slep bul
a’sbaptin’ tuwr1 h’a’m ga’te islewtug’inlig’in tekserip ko’riw za’ru’r.

A’sbap shkalas1 bo’limleri menen sol shkala boyinsha tabilatug’in shamanin’
ma’nisleri arasindag’1 qatnasin tabiw a’sbapti graduirovkalaw dep atalad.

Eger tekserilip atirg’an ampermetr tuyiq shinjirg’a jalg’ang’an bolsa, onin’ ko’rsetiwi
shinjirdag’t tok ku’shinen az boladi, sebebi ampermetrdin’ ishki qarsilig’ina qosiladi. Sol
sebepten ampermetrdin’ ishki qarsilig’in tabiw kerek.

Ampermetrdin’ ishki qarslig’in tabiw ushin shinjir to’mendegi ta’rtipte jiynaladi (2-
su’wret).

E
I o
' R
2.1-su’wret

K giltin tuyiqlasaq, A; etalon ampermetrdin’ sezgirligine baylanisli ma’lim bir ma’nisti
ko’rsetedi.

Sxemanin’ basqa ta’replerine tiymesten A, ampermetrdi u’zip, ornina R qarsiliglar
magazini jalg’anadi. Bunday qarsiliglar magazini A; etalon amper-metrdin’ aldin’g’1
ko’rsetiwi 0’zgermeytugin qilip tan’lanadi.

Ust ta’rtipte ta’jiriybeni ta’kirarlaw kerek. Lekin h’a’r qaytalawda ta’jriybede R din’
ma’nisi h’a’r qiyli boliwi mu’mkin, sonin’ ushin tabilg’an Ry, Ry, ........ R, ler-din’ ortasha
arifmetikaliq ma’nisi alinadi. R lerdin’ ortasha Ro ma’nisi tekserilip atirg’an A,
ampermetrdin’ ishki garsilig’ina ten’ boladi, yag’niy:

n (2.1)
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Jumistin’ ormlamiw ta’rtibi

Jumistin’ tiykarg’1 bo’limin islew ushin tiyisli a’sbaplardi to’mendegi sxema boyinsha
Jiynap shinjir payda etemiz (2.2-su’wret).

— $s382323288s ——
)

2.2-su’wret

A’sbaplar 2.2-su’wrette ko’rsetilgendey etip simlar menen jalg’ang’annan keyin,
shinjir K gilti ja’rdeminde tok deregine jalg’anadi. Bul R di sonday etip tan’lap aliw kerek,
A, ampermetr shinjirdi ju’da’ az tok o’tip atirg’anlig’in ko’rsetsin. Bul ta’jriybe qarsiliglar
magazini ja’rdeminde tu’rli ma’nistegi qarsiliglar menen bir neshe ma’rte ta’kirarlaniwi
kerek. Qarsiliglar magazininin’ R garsilig’1 kemeytirile baslasa, A, ampermetrdin’ ko’rsetiwi
arta beredi.

Usi ta’jiriybede A, ampermetrdin’ sezgirligi tekserilgennen keyin, R din” ma’nisi ja’ne
a’ste ko’beytiriledi. Bunda A, ampermetrdin’ ko’rsetiwi, a’lbette kemeyip baslaydu.
Ta’jriybeden aling’an barliq na’tiyjeni to’mendegi kestege jazin’.
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Voltmetrdi graduirovkalaw

Kerekli a’sbap h’a’m u’skeneler: Voltmetr, tok deregi, qarsiliqlar maga-zini, gilt.
Teoriyaliq mag’liwmatlar

Elektr a’sbaplard1 graduirovkalawd1 joqarida aytip o’ttik. Eger a’sbaptin’ h’esh ganday
shkalas1 bolmasa, misali berilgen voltmetr shkalasiz bolsa, tazadan shkala du’zip oni
bo’limlerge bo’liw kerek.

Elektr tog1 qandayda bir garsiligtan o’tkende potentsialdin® ma’nisi 1 V bolsa, bul
wagqitta voltmetrdin’ ma’nisin 0’zimiz tu’sinetug’inday etip qabil etemiz. Tap usinday
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2,3,.... Voltlerdi ko’rsetetug’in ma’nislerin tapsaq voltmetrdi gradirokalag’an bolamiz. Eger
tayar shkalal1 voltmetr berilgen bolsa, onin’ h’a’r bir bo’liminin’ h’aqiyqiy ma’nisin tekserip
ko’remiz. Jumist1 islewde shinjir to’mendegi sxema boyinsha jiynaladi (2.3 - su’wret).

O,
A
RNy ey ol
E K
HE——

2.3-su’wret

1, qarsiliglar magazini h’a’m graduirovkalanatug’in voltmetr o’z-ara parallel jag’dayda
uliwma shinjirdin’ a h’a’m v tochkalarina jalg’anadi. A’dette voltmetrdin’ ishki qarsilig’1 10
000 Om g’a jaqin boladi. Voltmetrden ju’da’ az tok o’tkenligi sebepli toktin’ barlig’t >
qarsiligtan o’tedi. Sonin’ ushin a’melde voltmetrden o’tip atirg’an tokt:i itibarg’a almaw
mu’mkin.

Eger A h’a’m V tochkalarindag’1 potentsiallar ayirmasin U,-Uj, menenah’amv
tochkalarindag’1 potentsiallar ayirmasin U a U ¢ menen belgilesek, voltmetrden o’tken tok
ku’shin esapqa almag’an h’alda Om nizamina sa’ykes to’mendegishe an’latilad1.

_U.Us ;YU
R r,

1 @

Bunda R=r|+r,+13
Eger U,-U; =FEram Ua —Ue = €dep belgilew kiritsek qarsiliq h’a’m
kernewler arasinda to’mendegishe gatnas payda boladi.

Ua _Ub _ l"2

U,-U, R

7y

"R

(2)

|

Ta’jriybe baslang’an waqitta R din” ma’nisi 100 Om h’a’m r, nin” ma’nisi 1 Om g’a
jaqin boladi.
Jumistin’ orinlamw ta’rtibi

Shinjir to’mendegi sxema boyinsha jalg’ang’annan keyin voltmetrdin® nolinshi
ko’rsetiwi jazip almmadi. Son’man K gilti qosiladi. Qarsiliq magazininen paydalanip h’a’r

quylt qarsiliglardi paydalang’an h’aldag’1 voltmetrdin’ ko’rsetiwleri jazip alinadi.

O’Ishep bolg’annan keyin voltmetrdin’ h’a’r ¢, ,e, ,............ e, bir ko’rsetiwine tuwri

keliwshi e kernewdin’ (2) formula ja’rdeminde esaplanip, lerdi voltmetrdin’ ko’rsetiwinen
jazip alinadi. Ta’jriybe na’tiyjeleri to’mendegi kestege tu’siriledi.

Qs R I E e e’ e-¢’=Ae
1
2
3
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Kestedegi e h’a’m e’ lard1 sa’ykes tu’rde x h’a’m u koordinata ko’sherlerine qoyip
grafigi siziladi. Bul grafik ja’rdeminde voltmetr shkalasindag’t barlig bo’limlerinin’
ma’nislerin biliw mu’mkin.

Qadag’alaw sorawlari
1. Ne ushin shinjirg’a ampermetr izbe-iz al voltmetr parallel tutastirladi?
2. Sxemalardi sizip h’a’m olard1 xarekteristikalap berin’?
3. Elektr shinjirindag’t toktin’ ku’shin, kernewin qarsiliqtin’ ja’rdemi
menen qalayinsha ko’beytiwge yamasa azaytiwg’a boladi?
4. Kernew menen tok arsindag’t baylanisti tu’sindirip berin’iz?

Galvanometrdin’ qarsilig’in aniqlaw

Kerekli a’sbap h’a’m u’skeneler: Reoxord, qarsilig’1 tekseriletug’in galvanometr,
qarsiliglar magazini, reostat, 2 gilt, tok deregi.

Teoriyaliq mag’hwmatlar

Shinjir to’mendegi ta’rtipte jiynaladi. (2.4-cu’wret) Derekten shiqgan tok MV
potentsiometr h’a’m reostattin’ qozg’aliwsh1 M kontakt1 arqali o’tedi.

L h’a’m m tochkalar1 AL h’a’m mB o’tkizgishler A h’a’m V tochkalarina qosilg’an
bolsa, DC arasina bolsa prujinali K; gilti ornatiladu.

2.4-su’wret

Galvanometrdin’ aniqlaniw1 kerek bolg’an qarsilig’1 belgisiz (x) bolip, R, r;, h’a’m r,
qarsiliglar ~ bolsa  ta’jriybe  waqtinda  o’zgertiriwge  bolatug’in  qarsiliglar.

m kontaktinin® LM reostatdag’t ornin o’zgertirip, on1 L awh’aliman M awh’alina
keltirsek, bunda biz potentsiallar parqu (U;-U,) den nolden gandayda bir maksimumg’a
o’zgertken bolamiz; bunin’ na’tiyjesinde sxemag’a keliwshi tok ku’shinin’ shamasi,
galvanometrden o’tiwshi tok ku’shinin’ shamasi o’zgeredi.

Eger D h’a’m S tochkalarindag’t U; h’a’m U, potentsiallar o’z-ara ten’ bolip qalsa,
onda SD diaganalindag’1 tok ku’shi nolge ten’ boladi sonin’ K; giltin qosiw kerek. Basqasha
aytqanda, U; h’a’m U, potentsiallar bir-birine ten’ bolg’anda K; gilt qosilg’anda
galvanometr ko’rsetiwi o’zgermeydi. Us h’a’m Uy ler o’z-ara ten’ bolg’anda galvanometr
qarsilig’1 to’mendegi formula arqali an’latiladi:

X n
= - 1
g O
Formuladag’s R, r;, h’a’m r, qarsiliglardin® shamasi belgili bolg’ant ushin

galvanometrdin’ x garsilig’in esaplap tabiw mu’mkin.
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Eger U;>Uy bolsa %<r—l boladi. K; gilt qosilg’anda tok D dan S g’a garay ag’adi
r
h’a’m x dan o’tiwshi toktin’ ku’shi ko’beyip galvanometr bir qansha ko’birek ma’nisti
ko’rsetedi.
Giltti qosqanimizda galvanometr ko’rsetpewi ushin R qarsiliqti kemeytiriw yamasa

12 .
-1 gatnasin o’zgertiw kerek.
r

2

Eger Us;<Uj, bolsa, % > polad. K, qosilg’anda DC diaganal boyinsha tok C dan D
T

g’a qaray ag’adi, galvanometr shinjirindag’t tok ku’shi azayadi h’a’mde qandayda bir
ma’nisti ko’rsetedi.

Usinin’ na’tiyjesinen R, r;, h’a’m r; qarsiliglarinin’® sonday ma’nislerin tabiw kerek,
nollik jag’dayinda turatug’in bolsin.

Ust sha’rt orinlang’anda galvanometrdin’ ma’lim bir qarsilig’in (1) fomula ja’rdeminde
tabiw mu’mkin.

Jumistin’ ormlanmiw ta’rtibi

Shinjir 2.4-su’wret boyinsha bir-birine jalg’anadi. Keyin reostattin’ h’a’reketleniwshi
m kontaktin L tochka janina, S tochkani bolsa reoxordtin’ ortasina keltirilip qoyiladi.

K, giltin qosip m kontaktti galvanometrdin’ o’lshew sheginin’ yarimina kelgenshe
qozg’ap qoyiladi.

Son” K; giltin qosip, son’ galvanometrdin’ ko’rsetiwinin’ o’zgerisin aniqlanadi.
Usig’an qarap qarsiliglar magazininde R din ma’nisin ko’beytip yaki kemeytip galvanometr
ko’rsetiwinin’ turaqlt ma’nisinde uslap turiladu.

Eger R din’ ma’nisin qarsiliglar magazinindegi kontaktlardi o’zgertiw menen aniqlay

almasaq, ol waqitta S kontaktin shep yamasa on’ ta’repke qozg’aw arqali n gatnasin

r
o’zgertiwimiz kerek. Usilard1 islep bolg’annan keyin (1) formula ja’rdeminde
galvanometrdin’ qarsilig’in aniqlaymiz

l; - AS stmnin’ qarsilig’, I, — VS simnin’ garsilig’
Qadag’alaw sorawlari
1. Galvanometr menen gqanday shama o’lshenedi?
2. Galvanometrdin’ qarsilig’1 shamasi1 qanday bolg’anda o’lshenilip atirilg’an shama

aniq bolip shig’ad1?
3. Galvanometrdin’ o’lshew da’lligin arttirtw ushin qanday ilajlar ko’riw mu’mkin?
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Ne3 Laboratoriyaliq jumis

AMPERMETR HA’M VOLTMETRLERDIN’ O’LShEW ShEKLERIN
ARTTIRIW USILLARI

Jumistin’ magseti: Ampermetr h’a’m voltmetrdin’ o’lshew sheklerin shunt h’a’m
qosimsha qarsiliqlardin’ ja’rdeminde arttiriw h’a’m tiyisli bolg’an esaplawlar menen tanisiw.

Kerekli a’sbaplar h’a’m u’skeneler: Ampermetr, voltmetr, qarsiliglar magazini,
tekseriletug’in ampermetr h’a’m voltmetr, tok ko’zi, tutastiriwshi simlar.

Teoriyaliq mag’liwmatlar.

Ampermetr shinjirg’a izbe-iz jalg’anadi. Us1 ampermetrdin’ o’lshew shegin u’lkeytiw
ushin a’dette olarg’a qosimsha parallel qarsiliglar jalg’anadi h’a’m bulard1 shunt dep ataydi.
Bazibir ampermetrdin’ ishine h’a’r qiyli oram sandag’1 qarsiliglar qosip jalg’ang’an bolip,
olar arqali kerekli bolg’an toklardin’ shamalarin o’zgertip aliw mu’mkinshiligine iye.
Jogaridag’1 aytilg’ang’a baylanishi shunt ampermetrge parallel jalg’anatug’in bolg’anligtan,
shinjirdag’t uliwma tok, ampermetrdegi h’a’m shunttag’i, toklardin’ qosindisinan turad,
sa’ykes belgilewler kiritsek 15 — ampermetrdegi tok Is, shunttag’s toktin’ ma’nisleri, yag'niy

I=1,+1, @

3.1 — s1izilmag’a sa’ykes, ampermetr h’a’m shuntqa tu’sip turg’an kernewdin’ ma’nisi
ekewinde de birdey boladi.

Up=1,R, =1y Ry
bunda R, — ampermetrdin’ ishki qarsilig’t Rgy — shunttin’ qarsilig’t. Son’g’1t (2)
formuladan

I,-R
I, =—2"—"21 (3
w="p 3)
I,-R
Rw:% 4)
ur
T Al B I
—p—
¥ N
Iy
Ry

3.1 —su’wret

Joqaridag’1 (1) h’a’m (3) an’latpalardan to’mendegige iye bolamiz:

R
1=1A+1H,=1A+1AR—A 1{1+§AJ:N-1A (5)

ur Vi
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(5) formuladag’1 N- shunt ko’beytkishi dep ataladi.

R R
NZH_R; bunnan Rl[I:le
Solay etip (5) formula arqali ampermetrge shuntt1 parallel jalg’ay, onin’ 0’1shew shegin
N — ese ko’beytiwimizge boladi. Voltmetrdin’ o’Ishew shegin ko’beytiw ushin, og’an izbe-iz
qosimsha qarsiliq Rqos jalg’anadi. Shinjir uchastkast ushin Om nizaminan paydalansagq,
voltmetr h’a’m qosimsha qarsiliqtag’t kernewdin’ tu’siwleri shinjir arqali 1 togi1 o’tkende
to’mendegishe boladi:

U= I(RV +R1<0c) (6)

bunda Ry- voltmetrdin’ ishki qarsilig’1, Rqos — qosimsha qarsiliq.
Voltmetr arqal1 o’tiwshi toktin’ shamasi to’mendegishe boladi:

IV — UBO./YBT (7)

al, voltmetrge izbe-iz jalg’ang’an qarsiliq argali o’tiwshi toktin’ ma’nisi

I = U koc ®)
, =
Ryoc
U U
(7) h’a’m (8) den BOJIBT — KoC (9)
BOJIbT RKOC
(9) dan paydalanip
Uioc 'R U ‘R
Ry = ——L00L (10) dan Uy =—24BL—H9C  (10a)
UBOﬂbT RBOﬂﬂbT
32 - sizzilmag’a muwaplq Uyorr h’a’m  Uges larg’a tu’setug’in

kernewdin’ ma’nisi to’mendegige ten’.
U =Upomr +Uroc (11)

(10a) n1(11) ge qoysaq

R R
U=Ugomr +Uxoc =Usomr +Usomr—>—=Usomr (1 " K—Ocj

RBOJH) T BOJIBT

U=NUgomr (12)
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bunda N=1+ Rioc bunnan
RBOﬂbT

Ryoc = Ryomsr (N - 1)

(12) formuladan shig’atug’in juwmaq: voltmetr shkalasin (o’lshew shegin) N ese
arttirg’1miz kelse, og’an izbe-iz jalg’anatug’in qosimsha qarsiliqt1 voltmetrdin’ qarsilig’in N-
1 ese u’lken etip aliw kerek boladi.

Junustin’ orinlanmiw ta’rtibi.
1. Ampermetrdin’ o’Ishew shegin N ese (2,10,100) arttirtw ushin kerekli shuntlardin’
qarsiliglarin esaplan’.
2. Ampermetr A menen, ampermetr Agontr lardin’ shuntti jalg’amastan buring’i
h’a’m jalg’ag’annan keyingi ma’nislerin salistirip ko’rin’.
3. Voltmetrdin’ o’lshew shegin arttiriw ushin 3.2 — su’wrettegi sxemant jiynan’.

T

Rroc

3.2 —su’wret.

4. Voltmetrdin’ o’lshew shegin N ese (2,10,100) arttitw ushin kerekli qosimsha
qarisiliglardi esaplan’.
5. Voltmetr U menen Ugonrr nin’ ko’rsetiwlerin salistirip ko’rin’.

Qadag’alaw sorawlari.

1.Ampermetr h’a’m voltmetrdin’ o’lshew sheklerin arttirtw ushin ne islenedi?

2. Jumislardi orinlamiw ushin paydalanatug’in sxemalardi sizin> h’a’m olardi
tu’sindirin’?

3.Sxemag’a tutastirilatug’in ampermetr h’a’m voltmetrdin’ bo’lim bah’asin bah’alaw?

4.Shuntt1 h’a’m qosimsha qarsilikt1 kalayinsha esaplaymiz?

5.Ampermetr h’a’m voltmetrdin’ o’Ishew shegin N ese arttirip, esaplap ko’rsetin’iz?
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Ne4 Laboratoriyaliq jumis
UITSTON KO’PIRSHESI JA’RDEMINDE QARSILIQLARDI O’LSHEW

Jumistin’ magseti: Uitston ko’pirshesi ja’rdeminde belgisiz shamag’a iye
qarsiliglardin’ ma’nisin tabiw.

Kerekli a’sbaplar h’a’m u’skeneler. Turaghh tok ko’zi, galvanometr, qarsiliqlar
magazini, reoxord, o’lsheneug’in garsiliq, ko’pirshenin’ iyinlerindegi toklardi bir-birinen
ajiratip yaki qosiw ushin eki bag’ittag’1 gilt, tutastiriwshi simlar.

Teoriyaliqg mag’liwmatlar

A’dette laboratoriyaliq jag’daylarda qarsiliglardi o’lshew ushin turaqli tok ko’pirshesi
(Uitson ko’pirshesi) paydalaniladi. Onin’ printsipial sxemas1 to’mendegi 4.1 — su’wrette
ko’rsetilgen. Bunda to’rt tu’rli qarsiliglar to’rtmu’yeshli formadag’i bir-biri menen tuyiq
etip, o’tkizgishler menen tutastirilg’an. Us1 to’rtmu’yeshliktin’ dioganallarinin’ birewi VD
galvanometr g menen, al ekinshi AS — elektr qozg’awshi ku’sh E h’a’m K gilti menen
tutastirilg’an. Mine usi1 dioganallar sxemasin biz ko’pirshe dep ataymiz. Sxemadag’i
qarsiliglardin’ shamalart h’a’r quyli etip aling’an. Jogaridag’1 4.1-su’wrettegi sxemani 4.2—
su’wret menen almastirip R;,R,- qarsiliglarinin® ma’nisleri ushin, AS uzinlig’indag’t metall
o’tkizgishtin’ qarsilig’in qabil etemiz, yag’nty

Al ~ R, ~1,
HAC=R, =1,
K
A<
A
R,
4.1-su’wret 4.2-su’wret
Qarsiliglardin’ gatnasin to’mendegi ko’riniste ko’rsetiwge boladi:
R X Rl R _ R Rl
R, = R, bunnan X = 3R_2 (1)

Bul qatnastan u’shewi belgili bolsa, Rx t1 aniqlawg’a boladi. Ta’jiriybe ju’zinde Rx —
qarsilig’in aniglaw ushin ko’pirshe sxemasin paydalanaladi. 4.2 - su’wretke sa’ykes
ko’pirsheden R3 — qarsiliq belgili (misal ushin qarsiliq magazini) Rx - qarsilig’inin’ ma’nisin
tabiwimiz kerek. R; h’a’m R, qarsiliglart jiljimali D klemasinin’ on’ h’a’m sol ta’repinde
jaylasqgan. D jiljimali klemanin’ ja’rdemi menen 1; h’a’m I, kesindilerindegi R; h’a’m R,
qarsiliglarinin’ shamalarin o’zgertiwge boladi. O’lshew protsessinde jiljimali D klemasinin’
ja’rdemi menen galvanometrdegi toktin’ shamasinin’ nolge aylang’an jag’dayin
tabiwimizg’a boladi. Bul jiljimali klemanin’ tabilg’an nollik jag’dayr ko’pirshenin’
ten’salmaqlig’1 dep ataladi. Su’wretke sa’ykes VD dioganalina K, gilti arqali galvanometr
jalg’ang’an al AS dioganalina tok ko’zi tutastirilg’an. O’Ishew waqtinda D jiljimali klemma
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arqali K, giltin qosip VD dioganalinda toktin’ bolmag’an jag’dayin tabiwg’a boladi. Bul
jag’day V h’a’m D tochkalarindag’t potentsiallardin’ ma’nisleri ten’ ekenligin an’latadi.
Solay etip belgisiz (1) formuladag’t Rx - an’sat tabiwimizg’a boladu.

Jumistin’ orinlaniw ta’rtibi.
1.4.2.- su’wrettegige sa’ykes sxemani jiynan’1z.
2.4.2 - su’wrettegi R3 — qarsiliqti, galvanometr arqali o’tken toktin’ nol bolg’anday etip
tan’lap aliwimiz kerek.
3.Rx — t1 tapgannan keyin, onin’ ornina qarsilig’1 belgili bolg’an Ry;,Rx> lerdi izbe-iz
jalg’ap, o’Ishewlerdi tekserip ko’rin’.

Qadag’alaw sorawlari.
1.Uitson ko’pirshesi ja’rdemi menen o’tkizgishlerdin’ garsilig’in aniqlawda -
ampermetr, voltmetr metodinan artigmashlig’t nede?

2.Galvanometrdin’ strelkas1 qozg’almaytug’in nollik jag’dayin tu’sindirip berin’?
3.1;=1, bolg’anda Rx - tin’ 0’Isheniw da’lligi artiwin tu’sindirin’iz?
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Ne5 Laboratoriyaliq jumis
TERMOELEMENTTI GRADUIROVKALAW

Jumistin’  magseti: ~ Termoelementlik qubilis penen tanisiw, termoparani
graduirovkalaw h’a’m on1 paydalaniw.

Kerekli a’sbap h’a’m u’skeneler: Termoparalar 2 dana, sezgirligi jogar1 galvanometr,
0-100°S shkalali 2 termometr, paydalamlatug’in termoparalar jaylasatug’inday eki ximiyaliq
stakan, elektroplitka, tutastiriwshi simlar.

Teoriyaliq mag’liwmatlar.

Egerde h’a’r quyli metallardin tayarlang’an eki yamasa bir neshe o’tkizgishlerdi bir-
birine ushlarin kepserlep yamasa joqar1 temperaturada eritilip biriktirilse h’a’m olardan
tuylq shinjir jasalsa, biriktirilgen jerlerinde temperatura h’a’r quyli bolg’an jag’dayda
shinjirda tok payda boladi.Sebebi, olardin’ birikken jerlerinde h’a’r qiyli temperaturada
bolsa, shinjirda termoelektr qozg’awshi ku’sh payda boladi. Kontakt potentsiallar ayirmasi
erkin elektronlardin’ tig’1zlig’1 h’a’m olardin’ kristalliq reshetkalar1 menen baylanislar1 h’a’r
qiyli metallar ushin, birdey bolmaw1 menen tu’sindiriledi.

Egerde bizin’ qarap atirg’an o’tkizgishimiz eki tu’rli metalldan bolsa h’a’m birikken
jerlerinin’ temperaturalar1 birdey bolsa, shinjirda tok payda bolmaydi, potentsiallardin’
bag’itlart eki kontakta bir-birine qarama-qarst boladi. Shinjirdag’t juwmaqlawshi elektr
qozg’awshi ku’sh nolge ten’ boladi.

Termoelektrlik qozg’awshi ku’shlerdin’ payda boliw sebebin tu’sindiriw ushin
to’mendegi jag’daydi qarap o’teyik. Meyli bizin’ shinjirimiz A h’a’m V o’tkizgishlerden
turip. 5.1- su’wrettegidey tuyiq shinjirdan ibarat bolsin.

b
A e ARNE A
NNE—IN
T, T2
e
l\\q_/f
5.1-su’wret

Kontaktlardin’ birikken jerlerinin’ sa’ykes temperaturalarin T; h’a’m T, dep belgilew
kiritemiz h’a’m T;>T, bolsin Olay bolsa, 1 kontakttag’1 jilliliq ta’sirinen, olardin’ tezligi 2
kontaktta elektronlardin’ diffuziyaliq ag’imin payda etedi. Egerde paydalanip atirg’an A
h’a’m V metallardin’ (konstantan - temir) ornina yarimo’tkizgishti paydalansaq, onda
temperaturasinin’ arttiwi menen elektronlardin’ kontsentratsiyasi ko’beyedi. Na’tiyjede
gosimsha elektronlardin’ diffuziyaliq ag’imi payda boladi. Solay etip shinjirg’a
termoelektrlik qozg’awshi ku’shtin® shamasi kontaktlardag’t temperaturalar ayirmasina
baylanisli boladi. Eger T, h’am T, ler bir-birinen az shamag’a o’zgeretug’in bolsa,
termoelektrlik qozg’awshi ku’sh (e.q.k) & di to’mendegishe ko’rsetiwge boladi.

ngO(Tl_TZ)

Kontaktlardin’ temperatura (T, h’a’m T,) ayrrmasin 1°S — g’a arttirg’anda payda
bolatug’in termoelektrlik ku’shti xarekterleytug’in shamant &€ menen belgileymiz. A’dette
bul shamalar metallar ushin onlag’an gradusqa ten’ bolip, temperaturag’a az baylanisl, al
yarimo’tkizgishlerde temperaturag’a g’a’rezli boladi.
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Jumistin’ orinlanmiw ta’rtibi

Ta’jiriybeni orinlawda 5.2 - su’wrettegi sxema boyinsha kerekli a’sbaplardi jiynaymiz.

i

5.2-su’wret

Birdey eki ximiyaliq stakan alip, olarg’a o’jire temperaturasindag’t suwdi quyamiz.
5.2 - su’wrette ko’rsetilgendey etip, termoparalardin’ ushlarin suw1 bar stakanlarg’a salamiz.
Keyin (birinshi) stakandag’t suwdi elektroplitka ja’deminde qizdiramiz. Bul ta’jiriybenin’
alatug’in juwmag’na baylanisl, ta’jiriybe da’lligin arttinw kerek bolsa, ekinshi stakang’a
muz saliwimizg’a boladi.

Termometr ja’rdeminde suwdin’ da’slepki temperaturasman baslap temperatura 5-10°
S — qa artqannan keyingi ma’nislerin belgilep alamiz h’a’m temperaturalardin’ us1
ma’nislerine tiyisli galvanometr strelkasinin’ awisiwlarin aniglaymiz.

Us1 ta’rtiptegi o’lshew protsessin suwdi suwita otirip, temperaturanin’ kemiw
bag’itinda da ju’rgizemiz. Aling’an na’tiyjeler boyinsha abtsissa ko’sherine t,-t; temperatura
ayirmasinin’ ma’nislerin ordinata ko’sherine & nin’ ma’nislerin alip grafik du’zemiz.

(04
Aling’an grafik tuwri sizigti berse, onin’ qiyalig’inan % _¢ turaqlisin aniglawg’a
n 0

boladi: Bul galvanometr strelkasinin’ &, awisiwi ty,-ty temperaturalar ayirmasina tuwra
prortsional ekenligin tastryiqlaydi.

Qadag’alaw sorawlari.

1.Ha’r quyli metallard: bir — birine jalg’ag’anda payda bolatug’in kontakt potentsiallar
ayirmasin tu’sindirin’?

2.Termoelektrlik qozg’awshi ku’sh degenimiz ne?

3.Termoparani graduirovkalaw metodikasin tu’sindirip berin’?

4.Termoparalar h’a’m termobatareyalar qay jerlerde qollaniladu.
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Ne6 Laboratoriyaliq jumis

METALL O’TKIZGiSHLERDIN’ QARSILIQLARININ’ TEMPERATURAG’A
BAYLANISLIG’IN iZERTLEW.

Jumistn’ magseti:  Metall o’tkizgishlerdin® qarsilig’inin®  temperaturag’a
baylanislig’in h’a’m qarsiliqtin’ temperaturaliq koeffitsientin aniqlaw.

Kerekli a’sbaplar h’a’m u’skeneler. Turaqli tok ko’zi (akkumlyator), shunth
galvanometr, qarsiliqlar magazini, eki giltli reoxord, probirkalardin’ ishine ornatilg’an ko’p
sandag’1 oramlardan ibarat bolg’an mus h’a’m nixrom o’tkizgishleri, 0° S—100°S deyingi
shkala bo’limine iye bolg’an texnikaliq termometr, laboratoriyaliq elektroplitka, tutastirrwshi
o’tkizgishler.

Teoriyaliq mag’liwmatlar.

Ko’pshilik metallardin® temperaturasinin’ o’zgeriwi menen onin’ qarsilig’ida
o’zgeredi. Temperaturanin’ o’zgeriwi menen metallardin’ salistirmali qarsilig’t siziqh
g’a’rezlilik penen o’zgerip otiradi.

p=p,(1+ar)
bunda O, 0’tkizgishtin® 0° S dag’t salistirmali garsiig’i, t - temperaturadag’s

,0 bolsin, ¢ - koeffitsient, onin’ san ma’nisi a = %73 ~ 0.00367 yag’'nty metallardin’

temperaturasin 1° S jogarilatqanda qarsilig’inmn’ ma’nisi shama menen 0,4-0,65 ke 0’zgeredi.
Jumistin’ orinlanw ta’rtibi.

Paydalanatug’in a’sbaplar 6.1 — su’wretke sa’ykeslestirip tutastiriladi

C¥fhL1 0ap Craan

—— DIEep OILNIEIT KA

6.1 — su’wret

Shiyshe probirkanin’ ishine qag’az karkasqa oralip saling’an mis o’tkizgishtin’
(katushka) da’slepki temperaturasi ushin katushka jaylasqan ortaliqtin’ temperaturasi qabil
etiledi. Mis. probirkag’a muz saling’an bolip onin’ temperaturast ty,,=0"S, al laboratoriyaliq
o’jirenin’ temperaturasin termometr menen aniqlaymiz

Solay etip, mis o’tkizgish saling’an probirkanit suw toltirllg’an ximiyaliq stakang’a
salip, elektroplitka u’stine qoyip qizdiramiz. Qizdirtw waqtinda temperaturanin’ artqan
ma’nisin h’a’r bir 10°S dan, suw qaynag’ang’a shekem deyin esapqa aliw kerek.

A’dette bir neshe temperaturag’a sa’ykes keletug’in ma’nisleri taza metallar ushin bir-
birinen onsha ko’p bolmag’an shamag’a ajiraladi. Sonligtan oni turaqli depte qarawg’a
boladi. O’tkizgishtin’ t; h’a’m t, temperaturalarg’a sa’ykes keletug’in garsiliqtin’ ma’nisleri
R; h’a’m R, bolsin. Onda
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R, =R ,(1 + at,)
R, = R,(1l + at,)
R, - R,
Ryt, — R,t,
2) Probirkanin’ ishindegi mus katushkanin’ ornina basqa qospalardan turatug’in

o’tkizgish alip, on1 mis katushkanin’ ornina ornalastirip, 1- jag’day ushin aniglang’an
parametrlerdi aniqlaw kerek.

Aling’an na’tiyjeler boyinsha to’mendegi jag’daylardi orinlan’iz:
a) O’lshenelitug’in  o’tkizgishlerdin® da’slepki temperaturalarin, qarsilig-larin
aniqlan’.
b) Ha’r bir esapqga aling’an temperatura ushin R; h’a’m Ry lardin’ ortasha ma’nislerin
shig’arm’.

c) O’tkizgish qarsilig’mmin’ temperaturalardan g’a’rezliligin du’zin’ Rt = f (t)
h’a’m onin’ s1ziqh baylanisin ko’rsetin’.

d) Stakandag’t suwdin’ gqaynaw h’a’m suwmiw waqtindag’t sa’ykes tem-
peraturalardag’1 o’tkizgishtin’ garsiliglarinin’ ma’nislerin salistirin’.

Qadag’alaw sorawlari.

1. Jogqari temperaturalarda o’Ishew metodlar1 nege tiykarlang’an?
2. Qarsiligtin’ temperaturaliq koeffitsienti degenimiz ne?
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Ne7 Laboratoriyaliq jumis

MISTIN’ ELEKTROXIMIYALIQ EKVIiVALENTIN HA’M FARADEY SANIN
ANIQLAW

Jumistin’ magseti: Elektroliz waqtinda elektrodta bo’linip shiggan zattin” mug’darin
aniqlawdan h’a’m elektrolitten o’tetug’in toktin’ tig’1zlig’in esaplawdan ibarat.

Kerekli a’sbaplar: Turagli tok ko’zi 4-6 voltliq (akkumlyator yamasa tuwrilag’ish),
ampermetr, reostat 30 Om liq, elektroliz ushin arnalg’an 1dis, analitikaliq ta’rezi, o’lshew
taslari, tutastirtwshi simlar, tokti ajiratiw yamasa qosiw ushin arnalg’an gilt.

Teoriyaliqg mag’liwmatlar.

Elektrolitlerdegi tok o’tkiziwshilik, ondag’1 erkin tok tasiwshilardin’ on’ h’a’m teris
ionlarg’a baylanisli boladi. Sirtqi elektr tok ko’zin elektrolitke tutastirsaq, onda us1 payda
bolg’an elektr maydanlarinin’ ku’sh siziglarinin’ bag’itinda on’ ionlar, al og’an keri bag’itta
teris ionlar qozg’alisqa keledi. Solay etip ionlardin’ bag’itlang’an qozg’alis1 elektrolitte tokti
payda etedi. Elektrolitler ionliq o’tkizgishlikke iye. Eletrolitler arqali elektr togin o’tkersek,
elektrodlarda zattin’ bo’linip shigqanin baqlaymiz. Elektrolittegi ximiyaliq birikpelerdin’
du’ziwshilerinin’, elektrodlarda bo’liniw protsessi elektroliz dep ataladi. Elektroliz waqtinda
elektrodta bo’linip shigqan zattin® mug’darin m sol elektrolit arqali o’tken elektr toginin’
mug’darinin’ shamasina tuwri proportsional boladi.

m = kq (a
bunda m — elektrodta bo’linip shiqqan zattin” mug’dari.
q — elektr zaryadinin” mug’dari.
k - elektroximiyaliq ekvivalent.

A’dette elektrolit arqali o’tken zaryad mug’darin waqit h’a’m tok ku’shi arqali
to’mendegishe jaziwimizg’a boladu.

(b) ni (a) qoysaq
m = kit (1)

(a) h’a’m (1) an’latpalar1 Faradeydin’ birinshi nizamin an’latadi.

Zatlardin’ elektroximiyaliq ekvivalenti dep, elektrolit arqali 1 Kl zaryad mug’dari
o’tkende elektrodta bo’linip shigqan zattin’ mug’darina aytiladi. Misali: gu’mis eritpesinen 1
Kl zaryad mug’dari o’tkende katodta -1,118 10 kg/Kl metall gu’mis bo’linedi, al usinday
tok duz eritpesinen o’tkende -0,3294 10°° kg/K1 mus bo’linip shig’ad1.

Elektroliz waqtinda elektrodlardin’ birewinde zattin® gramm ekvivalentine ten’
mug’dar1 bo’lingende, mug’dar1 Avagadro sanina ten’ bolg’an ionlar neytral-lanadi. Zattin’
ximiyaliq ekvivalenti onin’ atom salmag’inin’, onin’ valentligine gatnasi menen
aniqlanatug’in shama. Zattin’ elektroximiyaliq ekvivalenti onin’ ximiyaliq ekvivalentine
tuwr1 proportsional boladi.

M
k=C -
- @

bunda M - elementtin’ atominin’ salmag’1.
Z - elementtin’ valentiligi.
S - proportsionalliq koeffitsient.
S = 10,37 10°° g/K1 bul barliq zatlar ushin birdey ma’niske iye.
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M
(2) ni (1)ge qoysaq m = C 71 AN E))

Jogaridag’t  (2) formuladan zattin® elektroximiyaliq ekvivalentin  esaplap
shig’aritwimizg’a boladi. A’dette k - nin’ ma’nisin ta’jiriybe joli menen (1) formulani
paydalana otirip aniqlanadi.

m
k= 4
T “

(4) formuladan paydalanip elektrolit arqali o’tiwshi toktin’ shamasin o’lsheymiz h’a’m

t — waqit dawaminda elekrodta bo’linip shiqqan zattin® mug’darin o’lshep biliwimizge

boladi.

Ta’jriybeni orinlaw ta’rtibi.

7.1 — su’wrette ko’rsetilgendegidey shiyshe 1dis alip, og’an mis kuprosimin’ (CuSOy)
eritindisin quyamiz h’a’m usi eritindige eki elektrod A. V lard1 tu’siremiz. Bir elektrodti tok
ko’zinin’ on’ polyusina, ekinshi elektrodti teris polyusina tutastiramiz. A’dette elektrod
plastinkalarmin’ betlerinin’ maydanlar1 birdey etip alinadi h’a’m katodta bo’linip shigqan
mistin’ shamasi o’lshenerli da’rejede boliw1 ushin, da’slep toktin’ tig’1zlig’in esaplap aliw
kerek boladi. Toktin’ tig’1zlig’inin’ an’latpasi to’mendegidey boladi.

. _ 1 5
J = )

(1) den I di tawip (5) ge qoyip, j tok tig’1zhig’in tabiwimig’a boladi. Esaplawlar
boyinsha toktin’ tig’izlig’s shama menen 0,05 a/sm” tan ko’p bolmawi kerek, usig’an
baylanisli to’medegi jag’daydi1 eskertiw kerek boladi:

Elektrodlardin’ betinin’® maydanin esaplag’an waqitta eritindinin’ ishinde batqan
bo’legin o’Ishew jeterli.

K

7.1 - su’wret

Sxema boyinsha barliq kerekli a’sbaplardi shinjirg’a tutastirip, R - reostattin’ ja’rdemi
menen kerekli toktin’ shamasina iye bolamiz. Tok jiberiwden burin katod plastinkasin
shinjirdan ajiratip alip onin’ betin egewli qag’az benen (najdachniy) jagsilap tazalaymiz.
Bunnan keyin katod plastinkasinin’ ornimna qoyip bekitip giltti qosiw arqali shinjirdi
tuyiqlaymiz.

Toktin’ shamasin o’zgertpesten qaldirip, 25-30 minut dawaminda tok jiberemiz, keyin
tok ko’zinen ajiratamiz. Tok ko’zinin’ teris polyusina jalg’ang’an mus plastinkasin jazdirip
alamiz, om1 o’lsheymiz. Keyingi o’lshegendegi plastinkanin’ massasin m, desek, al

29



da’slepkisi m; bolsa, bulardin’ ayirmasi elektroliz waqtinda katod palstinkada bo’linip
shigqan zattin’ mug’darin beredi.

m=m, —m,
Ust aniglanilg’an m - nin’ ma’nisin h’a’m ampermetr ja’rdeminde esaplanilg’an tok
ku’shi I din’, sekundomer menen o’lshengen waqit t - nin’ ma’nislerin (4) formulag’a qoyip
K — n1 esaplaymiz. Tabilg’an K - nin’ ma’nisin paydalanip (2) formula boymsha Faradey

sanin tabamiz.
Aling’an juwmaglardi 7.1 - tablitsag’a tu’siremiz.

Q m; (mg) m, (mg) m (mg) I (A) K (mg/Kl) | K, (kg/Kl)

Qadag’alaw sorawlari.
1.1onl1 0’tkizgishlik degenimiz ne?

2.Elektoximiyaliq ekvivalent degenimiz ne?
3.Faradeydin’ birinshi h’a’m ekinshi nizamlarin tu’sindirip berin’?
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No8 Laboratoriyaliq jumis

GALVANOMETR (VOLTMETR) JA’RDEMI MENEN KONDENSATORDIN’
SIYIMLILIG’IN ANIQLAW

Jumistin’ magseti Kondensator siyimlilig’in aniglaw metodi menen tanistw h’a’m
olardi parallel, izbe-iz tutastirip styimliglarin aniglawdan ibarat.

Kerekli a’sbaplar h’a’m u’skeneler. 300 V qa arnalag’an elektrostatikaliq voltmetr
yamasa galvanometr (qosimsha qarsiliglari menen), turaqhi tok ko’zi, kondensatorlar
jiynag’1, belgisiz styimliqli kondensator, bir yamasa eki polyusli gilt, tutastirtwshi simlar.

Teoriyaliq mag’liwmatlar.

A’dette elektrostatikallq maydandag’t o’tkizgishtin® barliq tochkalar1 birdey
potentsialg’a iye boladi. Usinday o’tkizgishlerdin’ zaryadinin’ shamasin bile otirip, onin’
potentsialin aniglawimizg’a, bug’an kerisinshe, o’tkizgishler arasindag’t potentsiallar
ayirmasi belgili bolsa, olardin’ zaryadlarinin’ shamasin biliwimizge boladi.

O’tkizgishke berilgen q zaryadinin’, onin’ U potentsialina qatnast menen
aniqlanatug’in shama o’tkizgishtin’ elektr styimlilig’1 dep ataladi. Bular arasindag’1 baylanis
to’mendegishe an’latiladi.

q = CU

bunda S — o’tkizgishtin’ styimlilig’1.

O’tkizgishtin® styimlilig’t onin’ formasina h’a’m oni1 qorshag’an ortaliqtin’ elektrlik
ga’siyetlerine (dielektriklik sin’iriwshiligine) baylanisli boladi. Solay etip, siyimliligtin’
birligi retinde o’tkizgishke 1 Kl zaryad bergende onin’ potentsiali 1 V qa artatug’in
o’tkizgishtin® siyimlilig’s qabil etilgen. A’dette praktikaliq jumislarda h’a’r quyh
styimliliglardi paydalaniwg’a tuwra keledi. Sonliqtan us1 magsette kondensatorlardi tu’rlishe
etip tutastirnw qollaniladi.

Kondensatorlar parallel tutastirilsa, onda kondensator bateriyasinin’ siymmlilig’s
shinjirdag’1 kondensatorlardin’ styimliliglardin’ qosindisina ten’ boladi.

C=C,+C,+Cy+......... =>C ()

Egerde kondensatorlar izbe-iz jalg’ansa, kondensatorlar batareyasinin’ styimlilig’ina
keri shama, kondensatorlardin’ styimliliqlarinin’ keri shamalarinin’ qosindisina ten’ boladi.

:L+L+L+ ....... = S (2)
¢, C, C - C

1
C
Junustin’ orinlanmw ta’rtibi.
1.8.1 - su’wretke sa’ykes a’sbaplard1 jiynan’. Shinjirdr tok ko’zine qosip, K — giltinin’
ja’rdemi menen a, b — kontaktlarin qosamiz h’a’m voltmetrdin’ ko’rsetkenin jazamiz

a~ K,'6
C
R v -
120 B Cx Can /<E>
8-su’wret
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Kondensator S etalonnin’ astarlarindag’1 potentsiallar1 ayirmasi U bolsin. Olay bolsa

q=Cy U 0
Endi K — giltin bs - jag’dayina qoyamiz, bul jag’dayda zaryad mug’dar1 turaqli, al Sx
kondensatorinin’ astarlarindag’t potentsialdin’ shamasi, shinjirdag’t styimliliqtin’ o’zgeriwi
menen o’zgerip otiradi.

U =—1— @
(3) t1 (4) ge paydalansaq

U
C, =C, (— 5
X or (U ) ) ( )

Solay etip, K — gilti bs - jag’dayinda turg’anda U, nin’ shamasin o’lsheymiz. Shama
menen 100-120 V shamasinda boliw1 kerek.

2.Aling’an mag’liwmatlar boyimsha Sx — t1 (5) formuladan aniqlaw kerek.

3.Sx — t1 0’Ishew 7-9 retten kem bolmasin.

4.Sx — kondensatorinin’ ornina basqa styimliliqtag’t kondensatorlard: tutastirip o’Ishep
ko’rin’.

5.Kondensatorlardi parallel h’a’m izbe — iz jalg’aw (1) h’a’m (2) formulalarg’a sa’ykes
olardin’ styimliliglarinin’ ma’nislerin esaplan’.

Qadag’alaw sorawlari
1. Kondensator degenimiz ne?
2. Kondensatordin’ styimlilig’t h’a’m onin’ o’Ishem birlikleri degenimiz ne?

3. Kondensatorlardi parallel h’a’m izbe — iz jalgawlardi tu’sindirip, sxemalarin sizip
ko’rsetin’ler.
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Ne9 Laboratoriyaliq jumis
KATUSHKANIN’ INDUKTIVLIGIN ANIQLAW

Jumistin’ magseti: Ampermetr h’a’m voltmetr ja’rdemi menen katushkanin’
induktivligin aniglaw.

Kerekli a’sbaplar h’a’m u’skeneler. Induktivliligi 1 Gn shamasindag’i katush-ka,
induktivligi izertlenetug’in eki katushka, 200-300 mA o’zgermeli toktt o’l-sheytug’in
milliampermetr, 6-50 voltli o’zgermeli tok ko’zi, laboratoriyaliq jiynalmali transformator,
o’zgermeli tokga arnalg’an voltmetr, potentsiometr, tutastiriwshi simlar, gilt.

Teoriyaliqg mag’liwmatlar.

Katushka boyinsha o’zgermeli tok o’tse, onda ust katushkani tesip o’tiwshi magnit
induktsiyasinin® ag’imi o’zgeredi. Olay bolsa o’zgermeli tok o’tip turg’an o’tkizgishte
induktsiyaliq elektr qozg’awshi ku’sh payda boladi. O’zlik induktsiyanin’ elektr qozg’awshi
ku’shi konturdag’1 tokt1 o’tkertiw tezligine proportsional boladi.

di
Eozmmn™ L E (1)

bunda L — induktivlik.

Bul shama katushkanin’ o’lshemlerine, formasina baylanisli boladi, biraq o’tkiz-
gishtegi tokqa tikkeley baylanisli emes.

(1) formulag’a sa’ykes konturdin’ induktivligi, dep bir sekund ishinde tok ku’shinin’
shamas1 san jag’man bir — birlikke o’zgeriwinde konturda payda bola-tug’in o’zlik
induktsiyanin’ e. q. k. ine ten’ bolg’an shamag’a aytamiz.

Induktivliktin® birligi retinde S sistemasinda Genri (Gn) qabul etilgen.

1B _lB-ceK

1/n= =
14/ cex A

Eger induktivlik katushkasina, elektr qozg’awshi ku’shi &=¢g;sinwt bolg’an

o’zgermeli tok shinjirin tutastirip h’a’m katushkanin’ omliq qarsilig’in esapga almay, Om
nizamin to’mendegishe jaziwimizg’a boladi.

&+ Eoyr oy =0 (2)
. di
g,sim wt — L —=0 3
0 i (3)
. g,
1= - cos wt 4
. (4)

(4) degi wL induktivliliktin® reaktivlik qarslig’1 dep ataladi. Induk-tivlik katushkasin
o’zgermeli tok ko’zine tutastirilg’an jag’dayda, katushkanin® gqarsilig’t to’mendegishe
esaplaniladt:

Z=AR*+0’L* (5
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Bunda R - katushkanin’ turaqli toktag’t qarsilig’t a’dette bul shama Ommetr menen
aniqlanadi.

W =2rv yag'nly V= SOFZ/!

Shinjirdan o’zgermeli tok o’tkende katushkanin’ qarsilig’t to’mendegishe qatnasta
jaziladi.

Z: U3®

(6)
I 20
Olay bolsa katushkanin’ induktivligi to’mendegi ko’riniske keledi.

1
L=—~Z*-R* (1

w
Junustin’ orinlamw ta’rtibi.

1. 9.1 — su’wret boymsha shinjirdi jiynap o’zgermeli toktin’, kernewdin’ ma’nislerin

aniglaymiz.
——— OO0
r L
)

9.1-su’wret

2. (6) formuladan Z ti aniglan’.

3. (7) formuladan paydalanip katushkanin’ induktivligin tabin’.

4. Ha’r quylh (eki tu’rli) induktivliktegi katushkalardi izertlep bolg’annan keyin,
katushkalarg’a temir o’zeksheler kiritin’, ta’jiriybelerdi qaytalap islen’ h’a’m baqlanilg’an
artigmashiliglardin’ fizikaliq ma’nislerine itibar berin’.

Qadag’alaw sorawlari.

1. O’zgermeli h’a’m turaqli toklar ushin katushkanin’ qarsilig’1 qalay o’zgeredi?

2. Katushkag’a temir o’zekshe kiritkende onin’ qarsilig’inin’ o’zgeriw sebebin
tu’sindirip berin’?

3. Jumist1 orinlawda kerekli bolg’an sxemani sizip, h’a’r bir a’sbaptin’ atqaratug’in
xizmetin tu’sindirip berin’?

4. Egerde shinjirdag’t o’zgermeli elektr toginin’ jiyiligi arttirilsa, katushkanin’
induktivlilik qarsilig’1 qalay o’zgeredi?
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Nel0 Laboratoriyaliq jumis

YARIMO’TKIZGISHLI DIODTIN’ VOLT-AMPERLIK XARAKTERISTIKASIN
TA’JRIYBE JU’ZINDE U ’YRENIW

Jumistin’ magseti: Yarim o’tkizgishli diodlardin® du’zilislerin  h’a’m  islew
printsiplerin u’yrenip, onin’ voltamperlik xarekteristikasin aliw.

Kerekli a’sbaplar h’a’m mag’liwmatlar. Yarimo’tkizgishli diod, milli-ampermetr,
voltmetr, 100-200 Omliq potentsiometrler, shinjird1 tuyiqlawsh1 yamasa ajiratiwshi gilt 2
dana, tutastirnwshi simlar, avtotransformator, garsiliq, eki dana ostsillograf.

Teoriyaliqg mag’liwmatlar.

A’dette, metallarda erkin elektronlardin’ kontsentratsiyas: (10*-10% sm™), sonligtan
metallardin’ elektr togin o’tkiziwshen’ligi ju’da’ joqar1 da’rejede boladi. Al, dielektriklerde
erkin elektronlardin’ kontsentratsiyasi ju’da’ az, shama menen (n<10'* sm™). Somin’ ushin
metallarg’a qarag’anda, dielektriklerdin’ elektr o’tkizgishligi ju’da’ az boladi.

Metallardin’ salistirmali garsilig’s 10°-10° Om*m, yarimo’tkizgishlerde 102-107
Om*m, al dielektriklerede bolsa 10° Om*m g’a ten’.

Yarim o’tkizgishlerdi metallar menen salistirg’anda bir-birinen to’mendegi bazi bir
qa’siyetleri menen ajiraladi: yarimo’tkizgishlerdin’ qarsilig’t: onin’ temperaturasina, tu’sken
jagtiligtin’ h’a’m radiatsiyaliq nurlardin’ intensivligine baylanisli boladi. D. I. Mendeleev
periodli sistemasindag’t u’shinshi h’a’m jetinshi gruppalar arasinda jaylasqan 12 ximiyaliq
elementler us1 yarimo’tkizgishler qatarina kiredi. Olardin’ zonalar aralig’i soldan on’g’a
qaray, bir elementten ekinshisine o’tken saymn u’lkeyip baradi. Bul elementlerdin’
yarimo’tkizgishlik  qa’siyetleri, olardin’ atomlarinin’ sirtq1 elektronlarinin®  qa’siyetleri
menen xarekterlenedi. Usilardin’ biri germaniy, kremniy, fosfor, selen h’. t. b. Misal1 o’jire
temperaturasinda ta’jiriybenin’ juwmag’i boymsha taza kremniyde 10" m™ shamasinday
elektronlardin’ kontsentratsiyasi bar ekenligi amqlang’an, sa’ykes salistirmali qarsihig’s 10°
Om*m. Egerde temperaturani 700°S qa deyin joqarilatsag, onda elektronlardin’
kontsentratsiyas: 10** m™ artip, al salistirmali garsilig’t 0,001 Om*m ge shekem kemeyedi.
Yag’'nty yarimo’tkizgishlerdi qizdirg’anda valentli elektronlardin’ kinetikaliq energiyasi
artadi, na’tiyjede geybir baylanislardin’ u’ziliwine alip keledi, jetispewshi bos orinlar payda
boladi. Bul orindi tesikshe dep ataymiz. Solay etip yarimo’tkizgishlerde zaryad
tasiwshilardin’ kontsentratsiyasinin’ temperaturag’a  baylanislihig’, elektronl
o’tkizgishliktin’ jilliliq qozg’alisina ku’shli baylanisqan boladi. Yarim o’tkizgishlerde elektr
o’tkiziwshilik elektronli yamasa dirkali boliwi mu’mkin. Egede yarimo’tkizgishlerdegi
elektronlardin’ kontsentratsiyasinin’ shamasi, dirkanin’ kontsentratsiyasinan ko’p bolsa
elektronli o’tkizgishlik yamasa bul o’tkiziwshilik n — tipli boladi. Al kerisinshe dirkalar
kontsentratsiyasinin’ shamasi ko’p bolsa r — tipindegi o’tkizgishlik dep ataladi. A’dette taza
yar1o’tkizgishlerde n — p — tipindegi aralas o’tkiziwshilik boladi. Al, praktikaliq jag’daylarda
yarimo’tkizgishlerdi aralaspa tu’rlerin paydalaniladi. Aralaspanin’ kontsentratsiyasin
o’zgerte otirtp, yamasa bul belgidegi zaryad tasiwshilardin’ sanin bir qansha arttirrwg’a
boladi.

To’mendegi h’a’r quyl tiptegi eki yarimo’tkizgishtin’ kontakti arqali o’tiwshi tokti
qarap o’teyik. Meyli 10.1 — su’wrette ko’rsetilgendegidey n — p — tipindegi monokristall
kremniy yamasa germaniy yarimo’tkizgishleri bir-biri menen kontaktliq baylanisqa iye
bolsin.

Bunday jag’dayda n oblastinan p oblastina elektronlardin’, p oblastinan n ob-lastina
qaray tesiksheler qozg’alis1 boladi. Na’tiyjede n — p oblastinda h’a’r quyli potentsiallar
ayirmasina iye bolg’an ekilik elektrlik qabat payda boladi. Yarimo’tkizgishtin’ p — tipine on’
potentsial, n — tipindegige teris potentsial tutastirsa, o’tkizgishliktin’ artip, al qarsihiqtin’
kemeygenin ko’riwge boladi.
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10.1-su’wret

Egerde tok ko’zine potentsiallar almastirilip tutastirilsa, shinjirdag’i toktin’ ku’shi
da’slepki jag’dayg’a qarag’anda bir qansha azayg’anin bayqawga boladi. Sebebi p —
tipindegi yarimo’tkizgishke erkin elektronlar, n — tipindegi tesiklerdin’ (dirkalardin’)
saninina qarag’anda birqansha az, na’tiyjede yarimo’tkizgishtin’ o’tkizgishligi azayadi, al
qarsilig’t  ko’beyedi. Bunday elektrlik o’tiwshilikti keri o’tiwdin’ voltamperlik
xarekteristikast dep ataladi. Yarimo’tkizgishlerdin’ bunday qa’siyetleri o’zgermeli toktin’
tuwrilawshi retinde turmista, texnikada qollaniladi.

Jumistin’ orinlamw ta’rtibi.
Izertlenip atirg’an diodtin’ voltamperlik xarekteristikasmn aliw.
a) To’mendegi 10.2 - su’wretke sa’ykes sxeman1 jiynap, E — tok ko’zine tutastiramiz.

sy S
B } %
3 R [ (\D 0 a Ay
N ™
K:
10.2-su’wret

Bunda D - izertlenetug’in diod, V — h’a’r quyli o’lshew shegine iye voltmetr, R —
potentsiometr, mA — bulda h’a’r qiyli o’lshew sheklerine iye bolg’an milliampermetr (0,5),
(0-50,0-300).

b) K, giltin qosiw menen, K, — giltin (a) jag’dayimna tutastirin’1z. Da’slep o’Ishewdi tuwri
o’tiwshi toktin’ bag’itinda esaplan’iz.

v) Diod D g’a tu’sip turg’an kernewdin’ shamasin potentsiometr R - din’ ja’rdemi menen
retlestirip, voltmetr shkalasindag’t kernewlerdin’ h’a’r saparg’it o’zgeriwlerin 0,05 V
shamasinda alg’an qolayli. Solay etip, h’a’r bir jag’day ushin D — diod arqali o’tken toktin’

ma’nisi mA-—milliampermetr arqali aniqlaniladi.
g) Endi K, — giltin b - jag’dayina tutastirip, toktin’ o’tiwinin’ keri bag’itin aniqlan’. Ha’r bir
0’lshew waqtinda kernewdin’ shamasi 1 \" ga arttirilsin.

d) Aling’an juwmaqlardi to’mendegi kestege tu’sirip, toktin’ kernewge baylanisli grafigin
ko’rsetin’.

Q Utuwrl (V) Ituwrl (mA) Ukeri (V) Ikeri (mA)

1.

2.

Qadag’alaw sorawlari

1. Yarimo’tkizgishlerdegi n h’a’m p tipindegi o’tkizgishlik degenimiz ne?

2. Yarimo’tkizgishli diodtin’ voltamperli xarekteristikas1 neni ko’rsetedi h’a’m om
s1zip ko’rsetin’?

3. Yarimo’tkizgishlerdin’ metallardan h’a’m dielektriklerden ayirmashilig’t nede?.
Bunday ayirmashiliglardin’ sebeplerin tu’sindirin’?

4. Yarimo’tkizgishlerde temperaturanin’ o’zgeriwi menen, olardin’ qarsi-lig’inin’
azay1w sebebin tu’sindirin’?
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