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1. Gorizontal, vertikal ha’m gorizontga mu’yesh jasap atilg’an

denenin’ qozg’alisin wyreniw
Jumistin’ magseti:
1. Denenin’ qozg’alis traektoriyast onin’ gorizontqa salustirg’anda qozg’alisinin’ baslang’ish momentte gorizontqga
ganday mw’yesh jasap qozg’aliwina baylanislilig’in u’yreniw.
2. Qozg’alislardin’ erxinlik printsipine tiykarlanip iymex sizigh qozg’alislardr w’yreniw

Teoriyaliq tu’sinixler

Deneler gorizontal, vertikal ha’m gorizontqa bazibir mu’yesh jasap atiliwi mu’mkin. Olardin’® bunday
qozg’alislart waqtinda denege ta’sir etetug’in xu’shler ha’m olardin’ ten’ ta’sir etiwshisinin’ bag’itlar1 ha’r tu’rli
boladi.

Gorizontga mu’yesh jasap atilg’an denenin’ qozg’alis1 bir gansha quramali bolip, on1 AS si1ziq boyinsha 90
tezlik penen qozg’aliwshisi ten’ o’lshewli qozg’alisqa, al BS si1ziq boyinsha qozg’alisin ten’ tezleniwshi qozg’alisqa
ajiratiw muwmkin (1.1-su’wret).

Demex bunnan to’mendegiler kelip shig’adi:
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Bunnan xo’rinip tur, dene ha’r tu’rli mu’yesh astinda atilg’anda onin’ xo’teriliw biyikligi ha’m qozg’aliw jol1 ha’r
twrli boliwr muwmkin.

A’sbap-u’skeneler. Ballastikaliq pistolet, 0’Ishew lentasi, muftasi ha’m do’n’gelegi bar shtativ, qumli
qutisha ha’m basqalar.

b)
1.2- suw’wret. Ballastikaliq pistolet ha’m on1 tayanishga bexkemleytug’in qisqishtin’ sxemaliq Ko’rinisi.

Qunilmanin® dwzilisi ha’m islewi

Ta’jiriybe o’tkeriletug’in qurilmanin’ sxemaliq ko’rinisi 1.2-su’wrette ko’rsetilgen. Su’wrette ko’rsetilgen
ballastikaliq pistolet qurilmanin’ tiykari bolip esaplanadi.

Pistolet a spiral siyaqli prujinadan ibarat bolip, onin’ ishinde tepki waziypasin atqariwshi b sterjen
jaylasgan. Denenin’ atiiw mw’yeshin ko’rsetiwshi taxtasha pistolet korpusinin’ bas bo’limine gatirilg’an. Pistoletke
ja’ne qisqish argali denenin’ atiliw mu’yeshin tuwrilawg’a mo’lsherlengen oyiq kanalli metall o’zek bexitilgen.

Atilatug’in dene pistolet stvolina tu’siriledi ha’m tepki waziypasin atqariwshi ilgek ja’rdeminde prujina
qustladt. Tlgexti 90° muryeshke (on’ ta’repke) burip Kesikke tu’siriledi. Pistolettin® u’stine 0’z ko’sherinde erkin 45°
muw’yeshke burila alatug’in kesikli tepki ornatilg’an. Tepki shep ta’repke burilg’anda onin’ kesiginde jaylasqan



ilgexti su’rip pistolet Kesiginen shig’aradi. Sonda erkin sterjen ushi prujinanin’ serpimli ku’shi esabinan alg’a qaray
tez qozg’aladi ha’m oqti1 ku’sh penen 1siradi. Oq sol ku’shtin’ ta’sirinen atiladi. Oq barip tu’setug’in stoldin’ betine
bir bet qag’az qoyilip onin’ betine nusqalawshi qara gag’az qoyiladi. Sonda oq tu’sken orninda qag’azda belgi
galadi.

Pistolet qisqishga sonday etip bexitilgen boliw1 kerek, bunda ol ganday mu’yesh astinda bolg’anda da
oqtin’ orayl o’zgermey galiwi kerek. Sonda ushiw uzaglig’in o’Ishegende esaplaw basi ha’mme waqit 0’°zgermeydi.

Oqtin’ ushiw biyikligi ha’m uzaqlig’in o’Ishegende exi ta’repi santimetrlerge bo’lingen, uzinlig’r 150 sm
bolg’an o’Ishew lentasinan paydalaniladi.

Ballastikaliq pistoletli qisqish stoldin’ shetine vint ja’rdeminde bekitiledi ha’m pistolet sterjeni stol
boyinsha bag’itlang’an halda ornatiladi.

Pistolet mu’yesh o’Ishegish ja’rdeminde 45° mu’yesh astinda ornatiladi. Onin’ xanalina oq tusiriledi
ha’m prujina qusiladi. A’sbapti tekserip ko’riw ushin sinawshi atiwlar o’tkiziledi. Oq tu’sken jer belgilep alinadi
ha’m us1 jerge w’stinde qara qag’azi bar aq qag’az qoyiladi.

Shardin’ bir neshe ret atqannan keyin gara qag’az alinadi ha’m aq qag’azda oqtmn’ tu’sken jerleri
aniglanadi. A’sbap duris ornatilsa, oqtin’ tu’sken jerleri aniq boladi. Sonin’ ushin ta’jiriybeni ju’da’ amiq orinlaw
Kerek.

Jumistin’ ormlanw ta’rtibi
I-tapsirma . Shard1 (oqtin’) ushiw uzaghg’inin’ atiw mu’yeshine baylanisin w’yreniw.
1. Pistoletti ha’r tu’rli mu’yesh astinda (20° tan 70° ga shekem) ornatin’ ha’m ha’r bir awhalda u’sh, to’rt ma’rte
atip ko’rin’.
2. Shar (oq) tusken noqatlardi ga’lem menen belgilen’ ha’m olardin’ ortasha tu’siw nogatin amiglan’. O’lshew
lentas1t menen shardin’ ushiw uzaqlig’in o’Ishen’ ha’m na’tiyjelerin kestege Kirgizin’.

Muw’yesh, gradus 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
esabinda

Aralig, santi-
metr esabinda

3. Ta’jiriybeden aling’an na’tiyjeler tiykarinda juwmaglar shig’arin’.

2-tapsirma. Baslang’ish tezlikti aniglaw.

1. Shardin’ baslang’ish tezligin aniglaw ushin jogarida o’tkizilgen ta’jiriybe na’tiyjelerinen paydalanin’.

2. Pistoletti gorizontga salistirg’anda 45° mu’yesh astinda ornatin’ ha’m om w’sh ma’rte oglap atm’ ha’m wshiw
uzaqlig’inin’ ortasha ma’nisin aniglan’.

3. Aniglang’an na‘tiyjeler tiykarinda shardin’ baslang’ish tezligin esaplan’.

3-tapsirma. SHardin’ ko’teriliw biyikliginin® atiliw mu’yeshine baylanislilig’in v’ yreniw.

Gorizontqa salistirg’anda 45° mu’yesh astinda atilg’an shardin’ baslang’ish tezligi 90 quramal1 tezlik
bolip, on1 gorizontal bag’itlang’an ten’ o’lshewli qozg’alis tezligi 19] ha’m vertikal bag’itlang’an ten’ a’steleniwshi

qozg’alistin’ baslang’ish tezligi 92 den ibarat du’ziwshilerge ajiratiw mu’mkin.

1.3 - su’wret
1.3- suw’wretten ko’rinip tur, uw’shmuw’yeshlik ten’ gaptalli bolg’anligtan 19] =192 ha’m Pifagor teoremasi boyinsha

1902 = 19]2 + 1922 bolad1. Shardin’ ko’teriliw biyikligi to’mendegi formuladan aniglanadi

% %
2g 4g




Biz tekserip atirg’an qozg’alista vertikal bag’itlang’an tezlik gorizontal bag’itlang’an tezlikke ten’. Sol sebepli
ten’dey waqit araliglarinda jogarig’a vertikal ko’teriliw biyikligi shardin’ gorizontal bag’itta uship o’tken
aralig’inin’ yariminan exi ese Kishi boliw1 kerek, yag’niy:
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1. Esaplaw jol1 menen tabilg’an na’tiyjeni ta’jiriybede tekseriw

2. Laboratoriya shtativin shar atilatug’in nogattan S/2 araliqqa ornatin’.

3. Shtativke bekitilgen ha’m vertikal tegislikte jaylasqan do’n’gelek orayin 33,3 sm biyiklikte ornatin’.

Esletpe. Shar 45° mu’yesh astinda atilg’anda ha’m araliq duris tan’lang’anda ol do’n’gelex ishinen o’tedi.
4-tapsirma. Gorizontal atilg’an shardin’ ushiw uzaqlig’in aniglaw.

1. Stoldin’ aqirina shtativ ornatip og’an biyikrek etip gorizontal awhalda pistoletti bekitemiz.

2. O’Ishew lentasi ja’rdeminde pistolettin’ stol betinen biyikreg o’Ishen’.

3. Shardin’ da’slepki aniglang’an baslang’ish tezligi ha’m pistolettin® biyikliginen paydalanip, to’mendegi
formulalar tiykarinda shardin’ ushiw uzaqlig’in esaplap tabin’.
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4. Shar menen oglang’an pistoletti atip, shar tu’sken jerge shekemgi araliqti1 o’Ishen’ ha’m oni esaplap tabilg’an

araliq penen salistirin’.
S-tapsirma. Joqarig’a tik atilg’an shardin’ ko’teriliw biyikligin aniglaw.
1. Shardin’ baslang’ish tezligin bile otirip, onin’ ko’teriliw biyikligin to’mendegi teoriyaliq formula ja’rdeminde
2
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2. Pistoletti vertikal atiw ushin ornatin’ ha’m bir neshe ret atip, shardin’ ko’teriliw biyikligin aniglan’
3. Ta’jiriybede aniglang’an na’tiyjeni teoriyaliq esaplang’an na’tiyje menen salistirin’.

Texkseriw ushin sorawlar

1. Ne ushin gorizontal atilg’an dene parabola boylap qozg’aladi?
2. Vertikal atilg’an denenin’ qozg’alis nizamlarin tu’sindirin’.
3. Gorizontga mu’yesh jasap atilg’an denenin’ qozg’alisin tu’sindirin’.

4. 190 baslang’ish tezlik penen vertikal atilg’an dene ganday biyiklikke ko’teriledi?

5. Atilg’an dene ne ushin sheksiz aspang’a uship ketpeydi?

2. Matematikaliq mayatnik ja’rdeminde
erkin tu’siw tezleniwdi amqlaw

Kerexli a’sbap-u’skeneler: mayatnik, sekundomer, uzinliqti o’Ishewshi lenta.

Jumustin’ magseti: Jin’ishke sabagqa asilg’an shariktin’® (matematikaliq mayatnik) ja’rdeminde sol orin ushin
denenin’ erkin tu’siw tezleniwin (g) aniglaw.

Jumustin’ teoriyasi. Italiya ilimpazi Galileo Galiley XVI-a’sirdin’ aqirinda ha’r ganday erxin tu’siwshi denenin’ ten’
tezleniw menen qozg’alatug’inlig’in anigladi. Erkin tu’siw-bul awirliq xu’shinin’ ta’sirinde hawasiz ken’isliktegi

(vakkumdag’1) denenin’ qozg’alisi. Erkin tu’siw tezleniwi (awirliq ku’shinin’ tezleniwi):

g=L
m

Onin’ shamasi ha’mme erkin tu’siwshi deneler ushin birdey bolip, texk jerdin® geografiyaliq ken’ligine
ha’m ten’iz betine salistirg’andag’1 biyiklikke baylanisli. O’lshewlerdin’ juwmag’t erkin tu’siw tezleniwinin’ ten’iz
beti ga’ddindegi san ma’nisi g=9,81 m/s?> ekenligin ko’rsetedi. Jer betinen biyiklegen sayin g nin’ o’zgeriwin
to’mendegi juwmaglang’an formula menen aniglaydi
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bunda M —Jerdin’ massasi, R, = 6370xm —Jerdin’> ortasha radiusi, al g, = 9,81m/c¢?, h —aling’an biyixlix.
Erkin tu’siw tezleniwin matematikaliq mayatnik ja’rdeminde aniglawg’a boladi.

Matematikaliq mayatnik dep-awirlig xu’shinin’ ta’sirinde, vertikal tegislikte ha’reketke keletug’in
gozg’almaytug’in noqatga baylang’an jin’ishke uzin sozilmaytug’in jipke (yamasa sterjenge) ildirilgen denege
aytamiz. (2.1- su’wret)

Matematikaliq mayatniktin® terbeliw da’wiri to’mendegi formula menen aniglanadi

T=2r \/Z ) n
£ :

2.1- swwret
(2) formuladan matematikalig mayatniktin® terbeliw da’wiri mayatniktin’ massasina baylanissiz ekenligi ko’rinip
tur. Bul formuladan denenin’ erkin tu’siw tezleniwin tabiwg’a boladi:

l

g=4r" (3)

(3) formuladan mayatniktin’ uzinlig’s menen terbelis da’wirin ta’jiriybeden aniglaw kerexligi ko’rinip tur. Olardi
aniglaw ushin to’mendegidey o’lshewler ju’rgizemiz.
O’Ishewler:
1. Mayatniktin’ uzinlig’in aniglaw ushin jiptin’ artina ornalastirilg’an uzinligtt o’lshewshi shkala yamasa sizg’ish
ja’rdeminde jiptin® uzinlig’in o’lshep ha’m og’an shtangentsirkul ja’rdeminde o’Ishengen shariktin’ radiusin

R = ? qosip, mayatniktin’ uzinlig’r £ di tabamiz.

2. Sexundomer ja’rdeminde toliq 100 terbeliske ketken ortasha waqitt1 (#) mayatniktin® birdey uzinlig’inda exi
ma’rtebe 100 toliq terbeltiw menen aniglaymiz:
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bundag’1 té} — mayatniktin® berilgen uzinlig’indag’t birinshi 100 terbeliske ketken waqit, tZ -mayatniktin’ sol

“)

uzinhg’indag’1 exinshi 100 terbeliske ketken waqit.
Formula (4) ten paydalanip, mayatniktin’ terbeliw da’wiri T aniglanadi

_
100
Erkin tu’siw tezleniwinin’ (g) ma’nisi (3) formuladan aniglanadi.
Asilip turg’an jiptin’> uzinlig’in o’zgertiw arqali ta’jiriybeni wsh ma’rte ta’kirarlap, erkin tu’siw

tezleniwinin’ ortasha ma’nisi § tabiladi.
Mayatnikti terbelterde awisiw mu’yeshin kishi etip alg’an maqul (10-15 gradus). O’Ishewlerden ha’m
esaplawdan aling’an shamalar to’mendegi kestege toltiriladi:

Mayatniktin’ 100 terbeliske ketken Terbelis Erkin Absolyut Salistirmali
Ta’jiriybe uzinhg’ waqit da’wiri tu’siw qa’telik qa’telik
ta’rtibi Vi ' " _ T tezleniwi Ao Ao
b | 4| . e || 2201009
M s s s mls o




Tekseriw ushin sorawlar.

1. Ne sebepten mayatnik terbelisinin’ terbeliw mu’yeshi ha’m amplitudasi kishi etip alinadi1?
2. Berilgen mayatnik shaxtag’a tu’sirilse, terbeliw da’wiri qalay o’zgeredi?

3. Ust mayatnik Ayda ganday da’wir menen terbeledi?

4. Bul jumist1 orinlawda gaysi shamani o’lshew aniglig’in jogar etip aliw za’ru’r?

3. Molexkulyar-kinetikaliq teoriya tiykarlari.
Izoprotseslerdi w’yreniw

Jumustin’ magseti: Gaz basiminin’ temperaturag’a baylanislilig’in uw’yreniw.

Kerexli a’sbap wskeneler: Ten’ ta’repli G formasindag’i shiyshe tutikshe, plastik vanna, shtativ, laboratoriyaliq
universal ta’miyinlew orayi, sanli termometr, isitqish, 1dis (suw ushin).

Oqiw ko’rgizbe qurallar: Fizikadan proektsiyaliq xo’rgizbeli metodikaliq gollanbalar jiyindisi , ren’li plakatlar
toplami (14 plakat).

Metodikaliq xo’rsetpe: Laboratoriya jumisinin’ teoriyaliq tiykarin belgilep beriw barisinda ideal gaz nizamlari
ren’li plakat ha’m proeksialiq ko’rgizbeli-metodikaliq qollanbalar tiykarinda eske salinadi. Ta’jiriybe qurilmasi
jiynalip, belgilengen ta’rtipte orinlanadi. Jumista elextr oqiw-a’sbaplarinan paydalanilg’anlig’t ushin texnika
qga’wipsizligi gqag’1ydalarina boysiniw kerexligi esletiledi.

Jumistin’ teoriyaliq tiykari
Basim turaqli bolg’anda 1distag’1t hawa qizdirillg’anda onin’ ko’lemi artadi. Gey-Lyussak nizamina muwapiq
Ko’leminin’ temperaturag’a baylanisli o’zgeriwi to’mendegishe an’latiladu:
V=V, (1+a)t (1)
Bunda t -gazdin’ temperaturasi, V- gazdin’ t -temperaturadag’s ko’lemi V, — gaz basimimn’ O°C dag’1 ko’lemi, o
- ko’lem o’zgeriwinin’ termikaliq koeffitsenti. (1) an’latpag’a muwapiq gaz ko’leminin’ termikaliq xoeffitsenti
to’mendegishe aniglanadi.
V-V,
vt

Ko’lem xen’eyiwinin’ termikaliq koeffitsenti o temperatura 1°C g’a o’zgergende ko’lemnin’ O°C dagn

)

basimg’a salistirg’anda salistirmali o°zgeriwdi ko’rsetiwshi fizikaliq shama. (2) an’latpag’a muwapiq o koeffitsentin
esaplaw ushin hawanin’> O°C dag’1 xo’lemi V; di biliw kerek. Hawanm’ O°C dag’1 xo’lemin o’Ishew biraz qiyin
bolg’an1 ushin (1) an’latpani exi tu’rli temperatura ushin to’mendegishe jazamiz:

h=rd+a,) Q)

V,=V,l+at,) 4)

(3) ha’m (4) an’latpalardan, V, turagh bolg’ani ushin to’mendegige iye bolamiz:

Wb )
l+at, 1+at
] ? ha’m (5) an’latpadan
_ Vz - V]
o=—— (0)
I/]tZ - V2tl

an’latpant payda etemiz. Demexk, 1dis ishindegi gaz yaki omi qorshap turiwshi ortaligdin®> t; ha’m t,
temperaturalarina sa’ykes V, ha’m V, ko’lemlerdi o’lshew menen o koeffitsentin esaplaw mu’mkin eken.

Qunlmanin’ du’zilisi ha’m islewi

Gaz ko’leminin’ temperaturag’a baylanislilig’in Gey - Lyussak nizamina muwapiq w’yreniw qurilmasinin’
uliwma ko’rinisi 3.1-swwrette keltirilgen. Qurilmanm’ tiykarg’1t bo’limi ten’ ta’repli (uzinhg’1 15-20sm, ishki



diametri 3-5mm) L formasindag’1 shisha tutiksheden ibarat. Tutikshenin ushlari ashiq bolip, olar arnawl rezina
tig’in  ja’rdeminde bekitiledi. Sonm’ menen birge, nayg’a 3.1-swwrette ko’rsetilgendey L formasindag’
da’rejelengen sizg’ish ornatiladi. Tutikshe vertikal jag’dayda shtativke bekkemlenedi. Temperaturani o’lshewde
sanli termometrden paydalaniladi. Shtativtin® qisqishi bosatilip, tutikshenin’ gorizontal bo’limi plastikli vannadag’1
1sitilg’an suwg’a toliq batgansha a’ste tu’siriledi. Son’ shtativtin® qisqish1 bekkemlenedi. Gaz kKo’lemi ken’eyiwinin’
termik koeffitsentin esaplaw isleri orinlanadi. Tutikshe ta’repleri bir tu’rde ko’ldenen’ kesimge iye exenliginen (6)
an’latpani to’mendegishe jazamiz:
Y 2 Y 1

a=—2—1 7
£1t2_£2t1 ( )

T T T T T T

3.1- swwret

Jumistt ornlaw ta’rtibi
1.Sanli termometr laboratoriyallq universal ta’miynlew oraymin’ tutimwshilarin ta’miynlewshi arnawh V I
tarmaqqa jalg’anadi.
2.Laboratoriyaliq universal ta’miynlew orayr tok tarmag’ina jalg’anadi.Sanli termometr jumis jag’dayina xeltirilip
qoyiladi.
. Tutikshenin’ gorizantal ornatilg’an ushi rezina tig’in menen bexitiledi.
. Tutikshenin’ vertikal ornatilg’an exinshi ushinan az mug’darda ren’li suyiqliq quyiladi.
. Tutikshenin’ vertikal ornatilg’an ushi rezina tig’in menen bexitiledi.
. Tutikshe vertikal jag’dayda shtativke bekkemlenedi.

. Tutikshenin’ on’ shetinen suyigligga deyin bolg’an hawa gatlaminin’ uzinlig’1 jaziladi (f] )
. O’jire temperaturasi o’lshenedi (t; )
. Shtativtin® qisqish1 bosatilip, naydin’ gorizontal bo’limi plasmassa vannadag’i isitilg’an suwg’a toliq batqansha

O 0 9 O\ Wb B~ W

tusiriledi.

10. Sanli termometr indikator1 suw ishine tu’siriledi 3-5 minut a’tirapinda xu’tip, suwdm’ temperaturasi
o’Ishenedi. (t,)

11. Aling’an na’tiyjeler tiykarinda (7) formulag’a muwapiq gaz xo’lemi ken’eyiwinin’ termikaliq koeffitsenti
esaplanadi.

12. Plastmassa vannadag’1 suw temperaturasin Ko’terip, ta’jiriybe jogaridag’iday ta’kirarlanadi.

13. O’Ishengen ha’m esaplang’an shamalar ma’nisi to’mendegi kestege jaziladi.

Ne t, t ‘, l, a
1
2

Qosimsha mag’Iiwmat

Gaz molekulalar gisiliwshan’, ha’reketinin’, tig’1zlig’1 kishi bolip, biri-biri menen tez aralasadi. Gaz sirtq1 ta’sir
bolmag’anda 1distin® tolig ko’lemin iyeleydi. Gaz molekulalart arasindag’i tartiiw ku’shi gatti ha’m suyiq dene
molekulalarina salistirg’anda ju’da’ xishi .

Normal jag’dayda gazdin® tig’1zhig’1 suyiqliglar tig’1zlig’ia salistirg’anda 1000 ese kishi boladi. Sonday bolsa da,
normal jag’daydag’t 1m® gazda 3-10" dana gaz molekulasi boladi. Gazdin’ awhali u’sh parametr menen



aniglanadi: basim (P), xo’lem (V) ha’m temperatura (T). Bul shamalar belgili bolsa, gaz awhalin amglaw
mu’mkin. Olardin’ o’zgeriwi biri-birine baylanisli. Awhaldin’ o’zgeriwine garap gazlar ha’r tu’rli qa’siyetlerge iye
boladi. U’sh mikraskopik parametrdi birlestiriwshi gaz awhalinin’ ten’lemesine Mendeleev-Klapeyron ten’lemesi
delinedi ha’m to’mendegishe jaziladi.

pv ="RT
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Normal basimda ju’da’ joqgari bolg’an basimda ha’m ju’da’ pa’s temperaturada turg’an gazge Mendeleev-
Klapeyron ten’lemesin qollap bolmaydi. Sebebi, ku’shli qisilg’an gazdin’ fizikaliq qa’siyetleri normal basimdag’i
gazdikinen o’zgeshe boladi.

Texkseriw ushin sorawlar

1. Gey-Lyussak nizamin ta’riplen’ ha’m onin’ formulasin jazin’?

2. Gaz xo’lemi ken’eyiwinin’ termikaliq koeffitsenti dep nege aytiladi?
3. Sharl nizamin ta’riplen’ ha’m onin’ formulasin jazin’?

4. Gaz basiminin’ termikaliq koeffitsenti dep nege aytiladi?

5. Tdeal gaz hal ten’lemesin jazin’ ha’m oni tw’sindirin®?

4. Kapilyar tutikshenin’ ishki diametrin aniqlaw

Jumustin’ magseti: Suyigliqtin’ ga’siyetine qarap Kapillyar tutikshenmn’ ishki diametrin aniglaw.

Kerexli a’sbap ha’m u’skeneler: Kapillyar ltutiksheler toplami, sizg’ish ha’m boyalg’an suyiqliq.

Oqiw ko’rgizbe qurallar: Fizikanin® proextsion ko’rgizbeli - metodikaliq qollanbalar qurami, ren’li plakatlar
toplami.

Metodikaliqg ko’rsetpe: Sabaq basinda suyiqligtin® qga’siyetlerin an’latiwsh1 bet kerim, bet kerim energiyasi,
1g’allihq ha’m «kapillyarliq qubilis hagqinda qisqasha tu’sinix beriledi. Ta’jriybe qurilmasi jiynalip, belgilengen
ta’rtipte islenedi. Ta’jiriybe na’tiyjeleri ha’m juwmaglar da’pterge xo’shiriledi.

Jumustin’ teoriyaliq tiykar

Suyiqligtin’ ha’r bir molekulas1 on1 qorshap turg’an basga deneler atomi yamasa molekulasi menen o’z-ara
ta’sirde boladi. Qatt1 dene molekulast menen suyiqliq molekulasi arasindag’1 tartisiw ku’shleri, suyiqliq molekulasi
arasindag’1 tartistw ku’shinen w’lken bolsa, suyigliq o°zi turg’an gatt1 dene diywallarin 1g’allaydi. Eger suyigliq
molekulalarinin’ o’z-ara tartistw kw’shleri suyiqliq molekulast menen gatti dene molekulasi arasindag’i tartisiw
ku’shinen wlken bolsa, suyiqliqtin’ o°zi turg’an qatt1 dene diywallarin 1g’allamaydi.

Diametri ju’da’ kishkene tutikshe kapillyar dep ataladi. Eger kapillyar tutiksheni suyiqliqga tu’sirsek, kapillyar
ishinde suyiqliq qa’ddi kapillyar sirtindag’1 suyiqliq qa’ddine salistirg’anda ko’teriliwi yamasa pa’seyiwi mu’mkin.
Ig’allawshi suyiqliq kapilyarda ko’teriledi, 1g’allawsh1 suyiqliq qa’ddi kapillyar ishinde pa’seyedi. Kapillyar boylap
ko’terilgen suyiqlig w’stininin’ biyikligi to’mendegi formula ja’rdeminde aniglandi.

h:4_a (1)

pdg
bunda o - suyigligtin’ bet kerim xoeffitsenti, p - suyighqtin’ tig’izlig’1, d - kapillyar tutikshenin’ diametri, g —
erkin twsiw tezleniwi (g=9,8m/s?>) (1) an’latpadan ko’rinedi, xapillyar ishindegi suyigliq w’stinin’ ko’teriliw
biyikligi kapillyar tutikshenin’ diametrine keri qatnasta eken. (1) kapillyar tutikshenin’ diametri to’mendegishe

aniglanadi.
4a
d=—— 2)
pgh
Qunlmanin’ du’zilisi ha’m islewi



Kapillyar tutikshenin’ ishki diametrin aniglaw qurilmanin’ uliwma xo’rinisi 4.1-su’wrette keltirilgen. Qurilma,
diametri ha’r qiyli bolg’an xapillyar tu’tiksheler (1), suyiqliq quyilatug’in 1dis (2), suyigligga kapilyard: tik
twsiriwge arnalg’an shtativ (3), boyalg’an suyiqliq (4) lardan ibarat.

]
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4.1 — su’wret
Junustin’ islew ta’rtibi

1. Ta’jiriybe ushin za’ru’r bolg’an a’sbap-u’skeneler laboratoriya ta’jiriybe stoli u’stine qoyiladi.

2. Idisqa suyiqliq quyiladi ha’m stol w’stine gorizontal awhalda jaylastiriladi.

3. Suyigligga kapilyard: tik tu’siriwge arnalg’an shtativti 4.1 - su’wrette ko’rsetilgendey suwli 1dis w’stine qoyiladi.
4. Kapillyar tutikshelerdin’® biri suyigliq ishine tu’siriledi.

5. Kapillyar tutikshe boylap ko’terilgen suyiqliq biyikligi sizg’1sh ja’rdeminde o’lshenedi.

6. (2) formulag’a qoyilip kapilyar tu’tikshe diametri aniglanadi.

Esletpe: Ta’jiriybede suyiqliq sipatinda suw aling’anlig’t ushin suwdin’ bet xerim xoeffitsenti ¢ = 73-10° N/m
suwdin’ tig’1zlig’1 p=1-10°%kg/m?> qga ten’ (suwdin’ boyalg’anlig’1 da esapqa aliniwi Kerek)

7. Diametri ha’r qiyli bolg’an tutiksheler ushin ta’jiriybe ta’kirarlanadi ha’m olardin’ diametrleri (2) esaplanadi.

8. Ta’jiriybelerden aling’an na’tiyjelerden to’mendegi keste toltiriladi.

Ne a ,N/m p, Kg/m’ h, m d, m

Qosimsha mag’Iiwmat

Kapilyarliq qubilislar ta’biyatta ha’m texnikada wlken a’hmiyetke iye.Kapilyarliq qubilislar arqgal
aziglandinwshi eritpe o’simliklerdin’ denesi boylap jogarig’a ko’teriledi. O’simlik denesindegi xapilyarlar bolsa,
o’simlik yasheykalarinin’ diywallarinda ju’z beredi. Sonday-aq, topiragtan payda bolg’an kapilyarlar boylap suw
topiraqtin’ to’mengi gatlamlarinan ishki gatlamlarina ko’teriledi.Na’tiyjede topiraqtag’t suw tez puwlanip topiraq
quriydi.

Topiragtag’t 1g’alligt1 saglaw ushin beti jumsartiladi. Imarat diywallarinin® kapilyar tutiksheler: arqali izey suwlar
ko’terilip, on1 uniratadi. .Bul protsessti kemeytiw ushin imarat diywallart u’sti suw o’tkizbeytug’in materiallar
(may sin’dirilgen gara qag’az) benen qaplanadi. Sham lampasinda parafin may1 piligindegi kapillyar arqali
jogang’a ko’teriledi. Kapilyar argali insannin’ pu’tkil denesi boylap gan ha’reketlenedi.

Tekseriw ushin sorawlar
1.Kapilyar dep nege aytiladi?
2.Suyiqliqtin’ kapilyar tu’tikshede ko’teriliwi yamasa tu’siwinin’ sebebin tu’sindirin’.
3. Kapillyar tu’tikshe boylap ko’rilgen suyiqliq u’stininin’ biyikligi ganday shamalarg’a baylanisli?
4. Kapillyar qubilisin xu’ndelikli turmista gollaniliwina misallar xeltirin’.
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5. Yung modulin aniglaw

Kerexli a’sbap-u’skeneler: Stativ, uzinlig’t 40 sm ge shamalas bir ushi ilmexli ha’m exi ushi tu’yilgen
rezina lentasi, ju’kler toplami, shtangentsirkul, mm bo’limli sizg’ish.

Jumustin’ teoriyasi

Uzinlg’t ¢ ha’m kese xesiminin’ maydani S bolg’an sim F ju’ginin’ ta’sirinde Af shamag’a soziladi. Yung
nizamina muwapiq

E%:E (1)
? S
Al = l . M; l =qa bolganligtan
E S E
A =g B Q)
S

—— = & -salistirmali uzayiw, sizighh deformatsiya, al =0 - mexanikaliq kernewlilik bolg’anligtan (1)

F
S
formulani, yag’nty Guk nizamin to’mendegishe jazamiz.
o =E¢.
(2) formuladag’t « - soziliwdag’i serpimlilik xoeffitsenti, yag’niy boyg’a soziliw (qisqariw) Koeffitsenti.
Soziliwdag’1 serpimlilik moduli, yag’nity Yung moduli:
1 F-7

E=—=—— (3
a S-AN ©)

Qunilmanin’ dwzilisi

Denelerdin’ soziiw deformatsiyasin w’yreniw ha’m Yung modulin aniglaw qurilmasinin® uliwma ko’rinisi 5.1-
su’wrette ko’rsetilgen

L3
| | B 4
— 5.1 - swwret
1- shtativ, 2- rezina, 3- sizg’1sh, 4 - jukler.

Jumustin’ ormlamw ta’rtibi:

1) Lentanin’ enin ha’m uzinlig’in shtangentsirkul ja’rdeminde aniglan’ ha’m onin’ kese-kesiminin’ maydanin

7id

esaplan’. S=ab. Fger rezina tsilindr ta’rizli bolsa S =

2) Lentanin’ tw’yiwli ushin shtativke qistirin’ ha’m ilmexli ushina ju’kleniletug’in etip qoyin’.
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3) Siya menen lentanin’ ortan’g’1 bo’limine 20 sm araligta bolg’an exi belgi tu’sirin’.
4) Lentanin’ to’menine jwklerdi salip, olardin’ salmag’in F' = mg jazi’> ha’m lentanin’ soziliwinin’ toqtawin

Kwtip turin’, belgiler arasindag’1 £ aralig’in o’Ishen’.

5) Da’slep lentan1 1-2 sm ge sozin’ ha’m ju’kti alip belgiler aralig’indag’1 araliqti o’lshen’.

6) Lentanm 2-3 sm ge sozin’> ha’m deformatsiyalawshi ku’shti o’Ishen’.

7) Ju’kti maksimal shamag’a shekem kem-kemnen arttirin’, al keyninen oni kemeytiw arqali da orinlan’. Ha’r bir

jwk ushin rezinanmn> Al = ¢ —/{  di aniglan’.

Ne y ! Al & d S ) E

Jwkler sani 1

Jwkler san1 2

Jwxler san1 3

Texseriw ushin sorawlar

1. Deformatsiya qubilist dep nege aytiladi ha’m onin’ ganday tu’rlerin bilesiz?

2. Guk nizamin ta’riplen’?

3.Absolyut ha’m salistirmali uzayiw dep nege aytiladi?

4. Yung modulinin’ fizikalig ma’nisin tu’sindirin’ ha’m ganday birliklerde o’lshenedi?

6. Kondensatorlardi izbe-iz ha’m parallel tutastirtw

Jumistin’ magseti:

Kondensatordin’ zaryadsizlaniwin tekseriw, onin’ styimlilig’in aniglaw ha’m xondensatorlardi izbe-iz ha’m parallel
tutastirg’anda na’tiyjeli styimliliqti esaplawdi u’yreniw.

Kerexli a’sbap -u’skeneler:  Laboratoriyaliq universal ta’miyinlew deregi, kondensatorlar toplami, oqiw
laboratoriya milliampermetri-AMMA-0,1, oqiw laboratoriya voltmetri -01V-01, gilt ha’m tutastirtwshi simlar.
Oqiw ko’1gizbe qurallar:

Fizikadan proektsiyaliq ko’rgizbeli-metodikaliq qollanbalar toplama.

Metodikaliq xo’rsetpe:

Sabaq basinda kondensatordin’ tu’rleri ha’m olardan paydalaniw haqqinda qisqasha mag’liwmat beriledi.
Kondensatordin’ zaryadlanmiw ha’m zaryadsizlaniw protsessi haqqinda qisqasha teoriyalig mag’liwmat berilgennen
Keyin, ta’jiriybe qurilmasi jiynaladi ha’m belgilengen ta’rtipte ta’jiriybe islenedi. Ta’jiriybe na’tiyjeleri tiykarinda
Keste toltirilip, na’tiyjesi shig’ariladi ha>’m da’pterge jazip alinadi.

Jumustin’ teoriyaliq tiykar
Kondensator exi bir qiyli o’tkizgishten ibarat bolip, bul o’tkizgishler arasinda qalin’lig’1 olardin’
o’lshemlerinen ju’da’ kishi bolg’an dielextrik qgatlam qoyiladi. Kondensatordi qurawshi o’tkizgishlerdi onin’
oramlar1 dep ataymiz. Kondensatordin’ siyimlilig’1 to’mendegi an’latpa ja’rdeminde an’latiladi:
c=41 (1)
u
Siyimlilig’1 C,, C,, C,,....C, bolg’an xondensatorlar izbe-iz tutastirg’anda olardin’ styimlilig’1 to’mendegi an’latpa

ja’rdeminde aniglanadr:
— =t —t+—+ .+ (2)

Siyimlilig’s C,, C,, C,,....C, bolg’an xondensatorlar parallel tutastirllg’anda olardin’ styimlilig’1 to’mendegi

an’latpa ja’rdeminde esaplanadi:
C= C+ C,+ Cy+....+C, 3)
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Kondensatordi zaryadsizlandinw protsessi argali onm’ siyimlilig’in aniglaw usili bar. Bul usil 6.1-sizilmada
berilgen elextr shinjirt tiykarinda a’melge asiriladi. Aldin xondensator tok manbaydan zaryadlanadi, Keyin
milliampermetr arqali zaryadsizlandiriladi. Kondensatordin’ elextr siyimlilig’in aniglawdin® bul usili kondensator
zaryadsizlang’anda bergen tokti o’lshewge tiykarlang’an.

Eger kondensatorda bir 0’°zgermes tok manbaynin’ 0°zi menen zaryadlanip, keyin oni milliampermetr menen
zaryadsizlandirilsa, ba’rqulla milliampermetr xo’rsetkishi bir qiyli ma’nisti ko’rsetedi. Biraq siymmlilig’1 belgili
bolg’an xondensatorlarg’a iye bolip, ta’jiriybe joli menen milliampermetr ko’rsetkishi kondensator siyimlilig’ina
tuwrn proportsional exenligine isenim bildirsek boladi. Demek, belgili proportsiya du’zip, belgisiz styimliligh
kondensatordin’® elextr styimlilig’in aniglaw mu’mkin. Onin’ ushin to’mendegishe proportsiya du’zip alinadi:

C] I]
—L=r 1
c 1 (1)

X X
Bul jerde C, siyimlilig’1 belgili bolg’an kondensatordin’ elextr styimlilig’t 1, onin’ zaryadsizlamiw waqtindag’
milliampermetrdin® ko’rsetkishi, S, belgisiz styimlighh kondensatordin’ elexktr siyimlilig’t, I, onin’ zaryadsizlamw
wagtindag’1 milliampermetrdin’ kKo’rsetkishi.
Proportsiya na’tiyjesine baylanisli
Cl =C. bumman C =C/]I /I, (2)

Belgisiz styimligli xondensator sipatinda toplamdag’t kondensatorlardan birewin, misali, styimlilig’t ImF
bolg’an kondenmatordi aliw mu’mkin. Ondag’1 ta’jiriybeden aldin styimlilig’1 jazilg’an a’piwayr gag’az bo’legi
menen jelimlep qoyiladi.

Joqarida aytilg’an usilda belgisiz siyimlilighi kondenmatordin® siyimlilig’r tabiladi.  Keyin styimlilig’1 belgili
bolg’an eki kondensator alinadi ha’m olard1 da’slep shinjirg’a parallel, keyin izbe-iz tutastirip, jogarida aytip
o’tilgen usilda styimliliglar aniglanadi.

Qunilmanin’ du’zilisi ha’m islew printsipi

6.1-sizilmada  ko’rsetilgendey etip elektr shinjirt jiynaladi. Qurima milliampermetr, turaqli stymmliligh
kondensatorlar toplami, turagli tok ko’zi, neytral kontaktli (3 kontaktli) giltten du’zilgen. Neytral kontaktli
gilttin’ shetki klemmasina ta’miyinlew dereginin’ on’ polyusi, ortan’g’1 klemmasina kondensatordin’ bir ush1 ha’m
ta’miyinlew deregi polyusinin’, shetki klemmasmna milliampermetrdin’ on’ o’lshew simi tutastiriladi.
Milliampermetrdin’ teris o’Ishew simin ta’miyinlew dereginin’ teris polyusitutastiriladi.

st -::'E'F._.Ci-—

. TN CY
— R T

-

6.1 — sizilma

Junustin’ islew ta’rtibi
1. Neytral kontaxktli giltti ta’miyinlew deregine qisqa waqitga tutastirip, Kondensator zaryadlap alinadi.
2. Giltti w’zip, tez ha’reket penen oni milliampermetr shinjirina tutastiriladi ha’m onm’ ko’rsetkishi jazip alinadi.
3. Milliampermetr ko’rsetkishin aniq jazip aliw ushin ta’jiriybe bir neshe ma’rtebe ta’kirarlaniladi.
4. Bul ta’jiriybeni basqa styimliligtag’t kondensatorlar menen de islenedi ha’m o’Ishew na’tiyjeleri usi ko’riniste
Kestege jazip qoyiladi.

Ta’jiriybe sani Kondensator styimlilig’1 Milliampermetr ko’rsetkishi

5. Belgisiz styimligli kondensatordi shinjirg’a tutastirip milliampermetr Ko’rsetkishi jazip alinadi.
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Kondensatorlard: parallel ha’m izbe-iz tutastiniw

1. Aling’an na‘tiyjeler tiykarinda belgisiz siyimlig kondensatordin’ siyimlilig’1 (2) formula- g’a tiyxkarlanip
esaplanadi.

2. Kondensator toplaminan 2 parallel tutastirilg’an kondensatordr alip, 6.2-sizilmada ko’rsetilgendey etip shinjir
tutastiriladi.

3. Shinjird tutastirip, ta’jiriybe jogaridag’i ta’rtipte dawam ettiriledi.

= £
+£{ =y :|: :IZC;-_ .

6.2 — sizilma
4. O’lshew na’tiyjeleri jogaridag’1 ta’jiriybede toltirilg’an kestege ugsas Kestege jazip bariladi.
5. (2) formulag’a tiykarlanip siyimliliq aniglanadi.
6. Kondensator toplaminan 2 kondensator alinip, olar 6.3- sizilmada ko’rsetilgendey izbe-iz tutastiriladi.

= ,::j-"";).:}—

=1

=2

6.3 — sizilma

7. Kondensatorlardin’ parallel ha’m izbe-iz tutastirilg’andag’t uliwma siyimlig’1t jogaridag’iday esaplanadi ha’m
o’Ishew na’tiyjeler belgili formulalar ja’rdeminde esaplang’an ma’nisleri menen salistiriladi.

Qosimsha mag’Iiwmat

Energiyan1 toplaw ga’bilietine iye bolg’anlig’1 ushin elektrotexnika ha’m radiotexnikalarda kondensatorlar
gollaniladi. Kondensatorlardin’ ha’r qiyli tu’rleri bar. Olar tiykarinan to’mendegidey tu’rlerge bo’linedi:
o’zgermeli ha’m turagh siyimhigli. Turagh siyimligh kondensatorlar 0°z na’wbetinde ja’ne bir neshe tu’rlerge
bo’linedi. Oramlar arasinda jaylastirilg’an dielextriktin® tu’rine garap, kondensatorlar hawali, keramikali, slyudali,
gag’azli ha’m elektrolitlik boladi. Hawali kondensatorlar ko’binese radiouzatiwshilarda isletiledi (styimlilig’1 10
yamasa 100 nF a’tirapinda). Keramikali kondensatorlar jogar1 kernewlilikte yamasa jogari temperaturag’a shidam
beredi (styimlilig’1 10 nan 1000nF g’a shekem). Elextrolitli kondensatorlardin’ styimlilig’1 ju’da’ v’lken boladr (bir
neshe min’ mF). O’zgermeli styimliligh kondensatorlar tiykarinan radiopremniklerde qollaniladi.

Texkseriw ushin sorawlar

1. Kondensatordin’ elektr siyimlilig’1 aniglamasin ha’m o’Ishem birligin aytin’.
2. Kondensatorlardi izbe-iz tutastirg’anda olarda qanday shamalar uliwma boladi ha’m na’tiyjeli siyimliliq gaysi
formula argal esaplanadi?
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3. Kondensatorlardi parallel tutastirg’anda olarda qanday shamalar uliwma boladi ha’m na’tiyjeli styimliliq gaysi
formula argal esaplanadi?

4. Elextrolitli kondensatorlardi shinjirg’a tutastirg’anda ne ushin qutbiyligini esapga aliw kerek?

5. Drek kernewliliginin’ o’zgerisi kondensatordin’ zaryadlaniw ha’m zaryadsizlaniw waqtinda qanday ta’sir etedi.
Rezistor garsilig’inin® o’zgeriwi she?

7. O’tkizgishtin’ salistirmali garsilig’in aniglaw

Jumistin’ magseti:
1. O’tkizgishler garsilig’inin’ materialina baylanishilig’in u’yreniw.
2. O’tkizgish qarsilig’inin® materialdin® uzinlig’ina, Kese-kesimi maydanina baylanislilig’in u’yreniw.

Teoriyaliq xirisiw

O’tkizgishtin® garsilig’t omm’ materialina ha’m geometriyaliq o’lshemlerine baylanisli. Kese-kesiminin’
maydan1 S ha’m ¢ uzinligtag’1 o’tkizgishtin’ qarsilig’in esaplaw formulasin to’mendegishe jaziw mu’mkin:

0
R=p— !
P (1)

bunda: p -o’tkizgish tayarlang’an zatmmn’ twri ha’m halina (a’weli temperaturasina) baylanishi bolg’an shama
bolip, ol o’tkizgishtin’ salistirmali garsilig’t delinedi. Salistirmali garsiligtin® san ma’nisi qir1 1 m bolg’an kub
formasindag’1 o’tkizgishtin’ o’z-ara parallel ha’m garama-qarsi ta’replerin boylap 1 A tok o’tkizilgen halindag’
qarsilig’na ten’. O’tkizgish qarsilig’inin® birligi SI birlikler sistemasinda Om nizamina tiykarlanip aniglanadi.
Potentsiallar ayirmast 1V bolg’anda o’tkizgishten 1A tok o’tse, bul o°’tkizgishtin’> garsilig’t 1 Om boladi.
Salistirmalr garsiliq birligi 1 Om-'m. Materiallardin’> salistirmali garsilig’1 ju’da’ kishi boladi. Dielextriklerdin’
salistirmali qgarsilig’1 ju’da’ wlken boladi. To’mendegi kestede ayirim zatlardin® salistirmali qarsiliglarinin’
ma’nisleri berilgen.

Zatlar P, (20°S da), Om'm

Gu’mis 1,6°10°

Mis 1,8:107F

Grafit 3:10°

NaC/ din’ suwdag’1 10% i eritpesi 8107

Kremniy 10°

Suw (ximiyaliq taza) 10°

Shiyshe 1015

2

O’tkizgishtin’ maydam S = an’latpadan tabiladi ha’m oni (1) formulag’a qoyip, © ni esaplap tabilatug’in

formula keltirip shig’ariladi:

_ 7Rd 2 @
P

Om nizami formulasinan o’tkizgish garsilig’in tawip, onin’ ma’nisi (2) formulag’a qoyilsa, onda o’tkizgishtin’

salistirmali garsilig’t an’latpasin shinjirindag’i elektr togi ha’m kernewi arqgali to’mendegishe jaziw mu’mkin:

B 7Ud? 3)
P="an

bul jerde d-sitmnin’ diametri, I ha’m U-elektr shinjirdag’1 tok ha’m kernew, ¢ -o’tkizgish uzinhg’1.

A’sbap-u’skeneler: turaqli elextr tok deregi, turagh tok ampermetri ha’m voltmetri, wyrenilip atirg’an
o’tkizgish wlgileri ha’m basqa ja’rdemshi qurallar.
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Qunimanin® dwzilisi ha’m islewi
Qurilmanin’ tiykarin voltmetr ha’m ampermetr quraydi. Turagh tok deregi sipatinda ga’legen to’men kernewli
turaqli tok bere alatug’in elextr a’sbaplarinan paydalaniw mu’mxkin.
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U’yreniletug’in o’tkizgishler sipatinda arnawh o’txizgishler yamasa qa’legen 0,5-1 m uzinlhqtag’t metall

7.1 - s1izilma

yamasa olardin’ aralaspasinan tayarlang’an simlardi aliw mu’mkin. Jumis qurilmasimnin’ elektr sxemasi 7.1 -
sizilmada xeltirilgen. Qurilmani iske tu’siriw ushin K gilt jalg’anadi. Sonda R qarsiliglar1 o’tkizgishten tox o’tiwi
na’tiyjesinde onda toktin’ o’tiwi ju’zege keledi. Bul toktin’ shamasin ampermetr ko’rsetedi. O’tkizgishtegi jumis
kernewin voltmetr ko’rsetedi. Bul shamalardi o’lshep ha’m basqada shamalar tiykarinda w’yrenilip atirg’an
o’tkizgishtin’ P salistirmali garsilig’in esaplap tabiw mu’mkin.

Jumust1 ormlaw ta’rtibi

. Laboratoriya jumisinin’ ko’rsetpelerin oqip w’yrenin’

. O’tkizgishtin’ uzinhig’in ha’m diametrin sizg’ish ha’m mikrometr menen o’lshen’

. Tan’lang’an uzinliq ha’m diametrdegi o’tkizgishti arnawl qisqishlar aralig’ina bekitip jalg’an’

. Gilt (K) ni jalg’an’ ha’m o’tkizgishtegi tok ku’shin ha’m o’tkizgish ushlar1 arasindag’it kernewdi o’lshen’
. Ta’jiriybede aniglang’an ma’nislerden paydalanip o’tkizgishtin’ salistirmali garsilig’in esaplap tabin’

. O’Ishew a’sbaplarinin’ ga’teliklerin ha’m o’lshewler g’a’teliklerin aniglan’

.U, d, I, ¢/ shamalarin o’Ishewdegi maxksimal, absolyut ha’m salistirmali qa’teliklerin esaplap tabin’

O N N B W =

. O’tkizgishtin’ salistirmali qarsilig’inin’ o’lshew na‘tiyjelerin p = Popm TAp,E=... % Ko’riniste jazin’

9. A’debiyatlarda keltirilgen kestedegi aniq ma’nisleri menen ta’jiriybede tabilg’an na’tiyjelerdi salistirip, o’lshew
o’tkizilgen w’lgi materialdi aniglan’

10. Tabilg’an na’tiyjelerdi to’mendegi kestege Kiritin’

O’lshew | d Y 1 U P Ap Ap
ta’rtibi Ap 22 100%
Io)

|

Texseriw sorawlart

1. O’tkizgishtin’ salistirmali qarsilig’t dep nege aytiladi?

2. Ne sebepten barliq o’tkizgishlerdin’ salistirmali garsilig’1 birdey bolmaydi?

3. Ne ushin qizdinw elementleri salistirmali garsilig’t w’lken bolg’an o’tkizgishlerden tayarlanadi?

4. Ne ushin elextr togin uzaq araligqa jetkerip beriwde salistirmali garsilig’1 ju’da’ kishi bolg’an o’tkizgishlerden
paydalaniladi?

5. Elextr togin en’ jagst ha’m en’ jaman o’tkiziwshi materiallardi ko’rsetin’?

8. Yarim o’tkizgishli diodtin’ bir ta’repleme o’tkiziwshiligin w’yreniw

Jumustin’ magseti: Yarim o’tkizgishli diodtmn’ duw’zilisin ha’m twrlerin wyreniw. Yarim o’tkizgishli diodtan
o’tetug’in toktin’ og’an berilgen kernewge baylanislilig’in w’yreniw ha’m texseriw.
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Teoriyaliq xirisiw

Diod- elextr togin bir ta’repleme o’tkiziw ga’siyetine iye bolg’an elektron a’sbab esaplanadi. Diodlar exi
twrli: vakkumli (shiyshe bollong’a jaylastirilg’an exi elektrodli elektron lampa) ha’m yarnim o’tkizgishli (tabani-
germaniy ha’m kremniy kristallar1) boladi. Germaniy monokristali tiykarinda jasalg’an diodlardin® birine D 7J

8.1 — swwret
(J ha’ribi ornina basqga ha’riplerde boliwi mu’mkin) misal bola aladi. Diod to’mendegi du’ziliske iye (8.1-
suw’wret): germaniy monokristalinan jasalg’an plastinka (a) dan ibarat bolip,onin’ bir jag’ina bir tamshi indiy (b)
kepserlengen. Bir-birinen shegara menen ajiralip turatug’in elextron (N) ha’m tesikli (R) o’tiziwshen’likke iye
bolg’an exi gatlam payda etiledi. Bul qatlam elextr togin bir ta’repleme o’tkiziw ga’siyetine iye.

Germaniy plastinkast metall korpus (g) tabang’a qalayr menen da’nekerlengen ha’m ol teris polyus
esaplanadi. Exinshi kontakt (d) indiy tamshisina jalg’ang’an ha’m ol on’ polyus esaplanadi. Ol shiyshe (j)
ezolyator arqali korpus ezolyattsiyalang’an.

Diodtin’ ushlar faneldegi «on’» ha’m «teris» belgiler menen belgilengen exi qisqishqa jalg’ang’an. Sirtqi
elextr maydan bolmag’an jag’day ushin elextronli ha’m gewexkli yarim o’tkizgishlerdin’® qon’silas qatlaminda elektr
maydan payda boliwin qarap shig’amiz. Elektronlardin’ jilliliq energiyasinin’ kishi awhalina tuwrt keliwshi
energiyadag’1 qozg’alisi sebepli elektronlar gewekli yarim o’tkizgish penen shegaralas gatlamda toplanadi, gewekler
bolsa gewekli yarim o’tkizgishke qon’si elektronli yarim o’tkizgish gatlaminda toplanadi. Sonin’ ushin elextronl
yarim o’tkizgish 2 menen shegeralas bolg’an gewekli yarim o’tkizgish 1 gatlam teris potentsialg’a iye boladi (8.2 —
swwret). Gewekli yarim o’tkizgish 1 menen shegaralas bolg’an elextronli yarim o’tkizgish 2 bolsa on’ potentsialg’a
iye boladi. Elextron gewekli o’tiwge tikkeley jabisip turg’an elextronli ha’m geweklerde yarim o’tkizgishler gatlami
arasinda potentsiallar ayirmasi payda boladi.

n E

.|
o, | ® |
o @

N
1 2

8.2- swwret

Sonin’ menen birge, elextr maydani payda boladi. Qanday da bir waqit aralig’inda gewekli yarim o’tkizgishke
gansha elextronlar gayta qosilsa, sol waqit aralig’inda elektronli yarim o’tkizgishten gewekli yarim o’tkizgishke
sonsha elektron o’tedi. Sol waqit aralig’inda elextronli yarim o’tkizgishte elexktronlar menen gansha gewekler
gayta qosilsa, sol waqit aralig’inda gewekli yarim o’tkizgishte elektronli yarim o’tkizgishte sonsha gewexler
qosiladi. Na’tiyjede belgili shamadag’1 elextr maydani ju’zege keledi.

Elextronli ha’m gewexli yarim o’tkizgishlerdin’ qon’silas shegara janindag’1 payda bolg’an gatlam 1 ha’m 2 de
tok taswshilar ( elextronlar elektronli yarim o’tkizgishlerde ha’m gewexler ha’m gewexli yarim o’tkizgishlerde)
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kemiygenligin an’sat Ko’z aldimizg’a keltiriwimiz mu’mkin. Juga gatlamnin’ garsilig’t yanim o’tkizgishtin’
ko’lemindegi qarsiligtan a’dewir wlken boladi. Bul qatlam bekitiwshi qatlam dep ataladi.

Solay etip, elektronli ha’m gewekli yarim o’tkizgishler xontaktinda olardin’ o’tiw shegarasinda kontakt
potentsiallar ayirmasi, sanday- aq bexitiwshi gatlam payda boladi.

Bunnan son’ elextron —gewekli o’tiwde o’zgermeli elextr togin tuwrildawdin’ fizikalig ma’nisi joqaridag’ilar
tiykarinda tu’sindiriledi. Bir monokrisstalda payda etilgen elextronli ha’m gewekli yarim o’tkizgishlerdin’
sistemasina qgandayda bir potentsiallar berilgen bolsin, dep oylayiq. Onda gewekli yarim o’tkizgish on’
potentsialg’a, elextronli yarim o’tkizgish bolsa, teris potentsialg’a iye boladr (8.3- suw’wret). Bul jag’dayda sirtqi
elextr maydan elextronli ha’m gewekli yarim o’tkizgishtin> qon’silas qatlamdag’1t elektr maydanin
kwshsizlendiredi ha’m  elextronli yarim o’tkizgishten elektronlardi, gewekli yarim o’tkizgishten bolsa
geweklerdi bir- birine

n (L)
+ + - -
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! I _|_| | =
¥ I | |
— +
8.3 — swwret 8.4 — su’wret

garama-qarst ha’reketlendiredi (elextron -gewekli o’tiw). Bunda bekitiwshi gatlamnin’ qalin’lig’s ha’m onin’
qarsilig’1 kemeyedi. Elextron- gewekli o’tiw argali tox tasiwshilar ko’p o’tedi, sonin’ menen birge w’lken tok ta
o’tedi. Bul sistemag’a tu’sken potentsialdin’ belgisi almastirilsa (8.4- su’wret), sirtqi elektr maydani elektronl
ha’m gewexli yarim o’tkizgishtin’ qon’silas gatlam maydanin ku’sheytedi.

To’mende D 7] yarim o’txizgishli diodt1 sipatlawshi en’ za’ru’r parametrlerdi (ortaliq temperaturast 20°S
jag’day ushin) keltiremiz:
Keri kernewdin’ w’lken ma’nisi 400V
En’ wiken keri kernewdegi teris tok (ortasha ma’nisi) 0,3mA
En’ wiken tuwrilang’an tuwri toktin® ortasha ma’nisi 300mA
En’ wiken tuwrn tokta diodta kernewdin’ tu’siwi 0,5V.

A’sbap-u’skeneler

Turaql tok deregi, reostat, voltmetr, ampermetr, yarim o’tkizgishli diod (D 7 J yaki D 226), elektr gilti
ha’m basqa ja’rdemshi qurallar.

Qunimanin® dwzilisi ha’m islewi
Qurilma turaql tok deregi, reostat, turaql tok voltmetri ha’m ampetmetr, yarim o’tkizgishli diod, elextr
gilt ha’m basqa ja’rdemshi qurallardan ibarat. Qurilmani iske tu’siriw ushin K gilt ja’rdeminde shinjir tok deregine
jalg’anadi sonda shinjirdan o’tip atirg’an tok ha’m yarim o’tkizgishli diod ushlar1 aralig’ina tu’sken kernew
mug’darin sa’ykes tu’rde ampermetr ha’m voltmetr ko’rsetedi. Ta’jiriybe dawaminda shinjirdag’1 toktin’ yarim
o’tkizgishli diodga tu’sken kernewge baylanislilig’t w’yreniledi. Diodqa ha’r qiyli shamadag’t kernewlerdi berip,
onnan o’tken tok shamalari jazip alinadi.
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8.5 — swwret 8.6 — suwret

Bunin’ ushin 8.5-8.6- su’wretlerde keltirilgen jumistin’ elextr sxemasi jiynaladi. Ta’jiriybede anmiglang’an na’tiyjeler

tiykarinda [ = f(U) grafigi millimetrli gag’azg’a siziladi.
Jumist1 ormlaw ta’rtibi

1. Laboratoriya jumisinin’ ko’rsetpesin oqip w’yrenin’ ha’m sxemalard: analizlen’> Oqitiwshinin’ sorawlarina juwap
berip, jumist1 orinlawg’a ruxsat alin’.
1-Tapsirma Tuwr tok shamasinin® diodqa berilgen kernew shamasina baylanislilig’in wyreniw.
2. Tuwrn tok shamasin aniglawg’a arnalg’an 8.5- su’wrette kelitirilgen jumisinin’® elektr sxemasin jiynan’ ha’m oni
oqitiwshig’a teksertin’.
3. Gilt K ni qosmn’ ha’m potentsiometr R argali diodga ha’r tw’rli kernewlerdi berip, og’an sa’ykes keletug’in
toglardin’ ma’nislerin milliampermetr ja’rdeminde o’lshep alin’ ha’m na’tiyjelerdi kestege Kirgizin’.

1-keste

O’Ishew ta’rtibi Kernew Tuwr tok Keri tok
U,V ILLmA LpA

Esletpe. Shinjirdi wziwden aldin reostattin® jiljiwshi kontaktin sonday jag’dayda xeltirip qoyw kerek, bunda
diodta beriletug’in da’slepki kernewdin’ shamasi 0 ge ten’ bolsin. Toxti minaday etip beriw magsetke muwapiq:
ha’r sapart 0,5 mA ge arttirp barilip, 30 mA ge shekem bolg’an araligta o’lshewdi dawam ettiriw magsetke
muwapiq boladi.
2-tapsirma. Diodtag’1 keri toktin’ kernewge baylanislilig’in wyreniw.
4. Keri tok shamasin aniglaw ushin 8.6-sw’wrettegi jumustin’ elektr sxemasin jiynan’ ha’m om ogqitiwshig’a
texsertin’.
5. Potentsiometr R ja’rdeminde diodta ha’r tu’rli shamadag’t kernewlerdi berip, tok ku’shinin’ shamasin jazip
alin’. Ta’jiriybede aniglang’an na’tiyjelerdi 2-kestege Kirgizin’.

2-Keste

O’Ishew ta’rtibi Kernew Tuwr tok Keri tok
U,V ILLmA LpA

Esletpe: xeri tok shamasi xishi kernewinen baslap o’Ishenedi, onin’ shamasi reostat R ja’rdeminde tuwrilanadi.
O’lshewlerde mikroampermetrlerdegi kernewler tu’siwi esapga alinbaydi, sebebi mikroampermetrdin® qarsilig’t
diodtin’ keri garsilig’ina garag’anda ju’da’ Kishi.

6. Kernewdi ha’r sapar 1V tan arttirin’ ha’m diodtag’1 xeri tok shamasin o’Ishen’

7. Kernew 0,5 V bolg’an jag’dayindag’1 texserilip atirg’an diodtag’1 tuwri toktin’ minimal ma’nisin o’lshen’

8. Laboratoriya jumisinda aling’an na’tiyjeler tiykarinda millimetrli qag’azg’a 1 ha’m 2 kestelerde keltirilgen
na’tiyjelerge tayanip diodtin’ tuwr ha’m keri tox grafiklerin sizin’. Sizilg’an grafik, eger de ta’jiriybe tuwri
o’tkizilgen bolsa, 8.7-suw’wrette Keltirilgen grafiktey ko’riniste boladi.
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Grafikti millimetrli gag’azg’a 8.7-swwret.

siziwda a’lbette ha’r bir millimetr aralig’indag’1 anigliqt1 itibarg’a aliw kerexk.

Texseriw sorawlari.

1. P ha’m n tu’rindegi o’tkizgishler kontaktinin’ ga’siyetin tu’sindirin’.

2. Yarimo’tkizgishli diodtin’ du’zilisin ha’m onimn’ islewin tu’sindirin’.

3. Yarimo’tkizgishli diodtin’ voltampermetrli xaraxteristikasin grafik tu’rde ganday siziw mu’mkin?
4. Yarnimo’tkizgishlerdin’ gollaniliw tarawlarin aytip berin’.

9. Mistin’ elektroximiyaliq ekvivalentin aniglaw

Jumistin’ magseti:
1. Eletroliz qubilisin w’yreniw.
2. Faradeydin’ birinshi nizamin ta’jiriybede u’yreniw.
3. Mistin’ elextroximiyaliq exvivalentin aniglawdr u’yreniw.
Teoriyaliq kirisiw. Suwda Kislota, silti ha’m duz erigende olardin’ molekulalar ionlarg’a targaladi. Bul protsess
elextrolitlix dissotsiatsiya delinedi. Molekulalar1 ionlarg’a dissotsiatsiyalang’an eritpe elextrolit delinedi.
Faradeydin’ 1-mizamina muwapiq, elektrolitten elextr togi o’tkende elektrodta bo’linip shiggan zattin> m massasi
I tok ku’shine ha’m toktin’ o’tiw waqti t g’a proportsional:
m = kit = kq (1)
demex (1) formula boyinsha, q=It=1KI bolg’anda m=k boladi. Bul koeffitsient zattin’> elektroximiyaliq exvivalenti
delinedi. Ten’leme (1) ge tiykarlanip, elextroximiyaliq exvivalent koeffitsienti SI o’Ishew sistemasinda kg / K/ da
o’Ishenedi. Eger elextrolitlerden o’tkerilgen I tok ku’shi ha’m toktin® o’tiw waqti ha’m de elextroliz protsessinde
bo’linip shiggan zattin> m massasi belgili bolsa, zattin’ elektroximiyaliq ekvivalenti to’mendegishe aniglanadi:
k=m/lt )

A’sbap-w’skeneler: turagh tox deregi, elextron ta’rezi ha’m sexundomer, reostat, elextrolit vannasi, taza
suw, mis Kuporosinin’ eritpesi, elektrodlar, turaqli tok ampermetri ha’m voltmetri, jalg’awshi simlar ha’m basqa
ja’rdemshi qurallar.

Qunimanin’ dwzilisi ha’m islewi
Qurilma elektrolit vannasi, mis Kuporosinin’ taza suwdag’1 eritpesi, elektrodlar, elextrolitten o’tip atirg’an
tokti tuwirilaytug’in R reostat, turaqli tox deregi, shinjirdag’’t tok ha’m kernewdi o’Isheytug’in turagli tok

ampermetri ha’m voltmetri ha’m de giltten quralg’an (9.1-su’wret). Qurilmani iske tu’siriw ushin tuwrilag’ish
o’zgermeli elextr tarmag’ina jalg’anadi, son’ gilt (K) tuyiglanadi. Sol waqitta elektrolitten tok o’te baslaydi.
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91-swwret. Jumistin’ elextr sxemast.
Elextrolitten o’tip atirg’an tok shamasi ampermetr ko’rsetiwinen alinadi. Toktin’ shamasi R reostat penen
tuwrilanadi.
Jumist1 ormnlaw ta’rtibi

1. Laboratoriya jumisinin’ ko’rsetpesin oqip w’yrenin’ ha’m oqitiwshi sorawlarina juwap berin’, jumisti orinlawg’a
ruxsat alm’

2. Katod waziypasin o’teytug’in mis elektrodtin’ m, massasin JW —1 markali elektron ta’rezide o’lshep aniglan’.
Esletpe: elextrod o’Isheniwden aldin keptiriliwi sha’rt!

3. Mis kuporosinin’® m massasin ta’rezide o’lshep alin’ ha’m oni tazartilg’an suwda eritip eritpe tayarlan’

4. Mis xuporosl eritpesine mis elektrodlardi tu’sirip, olardi qozg’almaytug’in etip bekkemlen’

5. Ta’jiriybe baslang’an t waqitti belgilen’ ha’m sol zamatta aq giltti qosip ha’m de reostat ja’rdeminde tok
ku’shinin’ shamasin 1,5A shamasinda o’zgertpey saglan’. Ampermetr ko’rsetken 1 tokti belgilen’ ha’m oni jazip
alin’. Ta’jiriybeden aniglang’an na’tiyjelerdi kestege Kirgizin’

Elektrod
O’lshew Tok xu’shi I,LA Kernew U,V massalari parqi k, Ak
ta’rtibi m,-m;=Am kg ! K/l

6. 15-20 minut waqit dawaminda elektrolitten tok o’tkennen Keyin. t, waqitt1 belgilep qoyn’. Elektrolitten tok
o’tken wagtin esaplan’.
7. Katodti eritpeden shig’arm’ ha’m omi keptirin’. Katodta bo’linip shiggan mis massasin aniglaw ushin mis

gaplag’an elektrodti JW -1 elektron ta’rezide o’lshen’ ha'm Am = m, —m, an’latpadan, yag’my protsesste
elextrodta bo’linip shiggan mistin’ Am massasin esaplan’.

8. Ta’jiriybe na’tiyjeleri tiykarinda (2) ten’lemeden paydalanip, mistin’> k elektroximiyaliq ekvivalentin esaplap
tabin’.

9. ta’jiriybeni ta’kirarlap ha’m qa’teliklerdi esaplan’

10. Natiyieni k& £ Ak xo’riniste jazin’
11. Faradeydin’ I1 nizaminan paydalanip, elementar zaryad shamasin tabin’

Texkseriw sorawlar1
. Elextr o’tkiziwshen’lik qa’siyeti boyinsha suyigliglar ganday toparlarg’a bo’linedi?
. Elextrolit degen ne? Elektrolitlik dissotsiatsiya ha’m rekombinatsiya protsessi ganday payda boladi?
. Qanday o’zgeris elektroliz protsess dep ataladi?
. Faradey nizamlarin aytip berin’. Elektroximiyaliq exvivalentinin’ fizikaliq ma’nisin tu’sindirin’?
. Elektrolizdin’ texnikada gollaniwina misallar keltirin’?
. Elextronnin’ zaryadin esaplap tabiw formulasin keltirip shig’arin’?

N N R W

. Mis xuporosi eritpesin elextroliz qiliwda 2xVt/saat energiya sarplang’an bolsa, elektrolit vannasi klemalarina
berilgen potentsiallar ayirmasi 2V ge ten’ bolg’an jag’dayda, katodta gansha mis bo’linip shig’adi?
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10. Elektr o’Ishewshi a’sbaplar

Jumistin’ magseti: 0’zgermeli ha’m turagli tok kernewlerin, tokti o’lshew ha’m ampervoltmetr menen
islewdi wyreniw.

O’zgermeli toktin’ kernewin o’lshew ushin o’zgertkishti «~» awhalg’a qoyamiz. Tutastirtwshi simlardin® bir
ushin «Obsh» tutastirp, al exinshi ushin «~U» 75 tutastiramiz ha’m o’lshew shegarasin saylap qoyamiz. Soni este
tutiw kerek egerde o’lshenetug’in kernewdin’ shamasi belgisiz bolsa, onda o’zgertkishti biz wlken voltlarg’a
goyamiz da Keyin o’zgertkishti Kishi kernewlerge tu’sirip kelemiz.

Turagli toktin’ kernewi ushin biz o’zgertkishti «<=U» qoyamiz ha’m tutastiriwshi simlardin’ bir ushin «Obsh»
qgaldirip exinshi ushin «-U» tutastirip keyin o’lshew shegarasin saylap alamiz, saylap aliwda o’zgermeli tokti
o’Ishegendey etip isleymiz.

O’zgermeli toktin’ ku’shin o’lshew ushin o’zgertkishti I ha’m ~ belgige qoyw kerek. Qarsiligt1 0’lshew ushin
ol tok ko’zinen aladi. Da’slep qarsiligti o’lshemesten aldin a’sbaptin® eki ushin bir-birine tiygizip om1 nolge
Keltirip alamiz. Keyin ol exi simdi garsiligqa jalg’aymiz. A’sbaptin’ ko’rsetiwi boyinsha garsiligt: aniglaymiz.

A’sbap-u’skeneler:

TS 4341 a’sbapti, o’zgermeli tok ko’zleri, turaql tok xo’zleri, ha’r qiyli qarsiliglar, tutastirtwshi simlar.

Texnixaliq qa’wipsizligi: tox Ko’zin, tok o’tkiziwshi simlardi ashiq tu’rde uslawg’a bolmaydi. 2mA den baslap tok
0’z ta’sirin tiygizedi, 10-25 mA simd1 uslag’an qoldin’ bulshiq etleri qisqara baslaydi, al 50 mA jogar1 bolg’anda
jwrek bulshiq etleri ta’rtipsiz qisqara baslaydi. Sonligtan tok penen islegende tek g’ana oqitiwshi menen birge
islew kerex.

Jumisqga xo’rsetpe: 1. TS 4341 a’sbabr stol u’stine ornatilsin. 2. Tutastiriwshi simlardi alip oni a’sbapqa tutastirin’.
3. O’zgermeli tox kernewin o’lshen’. Ommn’ ushin 1-ornatg’ishti «~U» g’a, al ekinshi ornatg’ishti 750 ge
ornalastiramiz. Tutastirrwshi simlardi tok ko’zine tutastirin’. 4. Ko’rsetken sandi jazip alamiz. Ol boyinsha
kernewdin’ shamasin aniglaymiz. 5. Turagl tox ko’zindegi kernewdi o’Ishen’. Onin’> ushin 1-ornatg’ishti «<=U» al
ekinshi ornatg’isht1 900 g’a ornatamiz, ol Ko’rsetpe ekinshi ornatg’isht1 strelka ko’rsetkenge shexem 300, 150, 60,
30, 6 g’a alip xkelemiz. Bul waqitta tok Ko’zinin’ minusin «A» ge tutastiramiz. 6. Qarsiligt: 0’lshew. 1-ornatqishti
«Ry» g’a tutastiramiz. 2-ornatg’isht1 1Q g’a qoyip strelkanin’ ko’rsetiwin baglaymiz, eger ko’rsetpese onda 2-
ornatqgisht1 X100, X10, X1, XO0,1 lerge alip kelemiz.

Ta’jiriybe nomeri Tok ko’zi tw’ri a’sbap ko’rsetiwi o’Ishengen shamanin’
ma’nisi

11. Elextromagnit induktsiya qubilisin w’yreniw
Toqgl o’tkizgishlerdin’ o’z-ara ta’siri magnitlik o’zara ta’sir delinedi. Bul o’z-ara ta’sir tokli o’tkizgishler
a’tirapinda hasil bolg’an magnit maydan arqali payda boladi. Magnit maydan magnit induxtsiyasi dep atalatug’in
vektorlig shama menen xarakterlenedi. Magnit maydanindag’t qandayda erkin turg’an magnit strelkasinin’® S
(tu’slix) polyusten N (arga) polyus ta’repke bag’itlang’an magnit induktsiyasi vektorinin’ sol noqgattag’1 bag’it1 dep
gabil gilinadi. Magnit maydaninin® berilgen bir noqgattag’t magnit induxtsiyasinin’ shamasi sol noqatta toliq tuyiq
Kishkene ramkag’a ta’sir etiwshi ku’shlerdin’ maksimal M ., momentinin’ ramkada o’tip atirg’an J tok ku’shine

ha’m ramxkanin’ beti S ke gatnasi menen aniglanadi:

B — M,\mks (1)
JS
SI - sistemasinda magnit induxtsiyasi birligi —Tesla (TI):
N
170 =1——
A-m
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Tokl1 katushka ishindegi nogatlarda magnit induxtsiyasi vektorinin’ bag’it1 burg’1 qa’desi menen aniglanadi.

E

(1 ——r

Tuyiq o’tkizgish konturt menen shegaralang’an betti kesip o’tiwshi magnit induxtsiyasi siziglarinin’ san
o’zgerse, bul konturda tok payda boladi. Bul qubilis elextromagnit induxtsiya qubilis1 dep ataladi. Elextromagnit
induxtsiya qubilisi na’tiyjesinde payda bolatug’in tox induktivlik tok delinedi.

Induxktivlix toktin’ bag’itin amqlaw gag’iydasin E. X. Lents to’mendegishe ta’ripleydi: Tuyiq konturda
payda bolatug’in induktivlik tok bag’it1 sonday bolip bag’itlanadi, bul tok hasil etken magnit maydani induxtivlik
tokti payda etetug’in sirtqr magnit maydaninin’ o’zgeriwine tosqinliq jasaydi.

Elextr qozg’awshi ku’sh bar bolg’an jag’dayda g’ana shinjirdan elextr togi o’tedi. Elextromagnit induxtsiya qubilisi
sebepli ju’zege kelgen bul elextr qozg’awshi ku’sh induktsiya elextr qozg’awshi ku’sh delinedi.

Elextromagnit induktsiya nizamin mug’dar jag’inan ta’riplew ushin magnit induktsiyast ag’imi tu’sinigi
kiritiledi. Betinin’> maydan:t S bolg’an bet arqali magnit induktsiyasinin’ ag’mmi 9 dep, magnit induktsiyasi vektort

—

B nin’ moduli, S beti ha’'m de B betine ju’rgizilgen 7 normal vektorlar arasindag’s oo mu’yesh kosinusinin’
Ko’beymesine ten’ bolg’an shamag’a aytiladi:

@ = BScosa 2

Magnit induxtsiyast ag’im1 S betin kesip o’tiwshi B vektor siziglari sanina proportsional bolg’an shama sipatinda
garaw mu’mkin.
SI sistemasinda magnit induxtsiyasi ag’imi1 veberlerde o’lshenedi (qisqasha Vb):

1Vb=1Tle1m?
M noqatta Faradey tuyiq o’txizgish (xontur) da payda bolatug’in &, induktsiya elektr qozg’awshi ku’shi kontur
o o . AD . - . .
shegaralag’an bet arqali o’tiwshi F magnit induktsiyasi ag’iminin’ o’zgeriw tezligine proportsional ekenligi
aniqlanadr:
AD
& =K— 3)
At

Bunda K-proportsionalliq koeffitsient. Birlikler bir sistemada tan’lap alinsa ha’m Lents gag’rydasi esapqa alinsa, K
koeffitsientin minus birge ten’ dep aliw kerek. Solay etip,

AD
£ =——0 (4)
AT

Jumistin’ magseti:

Elextromagnit induxtsiya qubilist menen tanisiw. Lents gag’iydasin tekseriw. Elektromagnit induktsiya nizamin
sapaliq jagtan texseriw.

A’sbap-u’skeneler.

Milliampermetr, akkumlyator batareyasi, biri exinshisine kiriwshi katushkalar, turaqli magnitler, gilt, tutastiriwshi
simlar.
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Jumust1 ormlaw ta’rtibi

l.Galvonometr  strelkasinin>  awisiwina  qarap  toktin>  bag’itin  aniglaw  ushin 11.1-su>wrette
go’rsetilgendey shinjirdi jiynan’.

+ —

4@7

Shinjirdan bag’it1 belgili bolg’an ju’da’ kishkene tokti o’tkizin’. Toxtin’ bag’itina baylanish jag’dayda galvonometr

11.1 — su’wret

strelkasinin® awisiw bag’itin belgilep qoyin’.

2. Galvonometr klemalarin sirtqr Katushka klemalarina tutastirin’.

3. Sirtq1 katushka ishine turaqli magnittin’ N (arqa) polyus ta’repinen tu’sirin’ ha’m keyin shig’arin’. Katushkada
hasil bolg’an induxktsiyaliq tok bag’it1 galvonometr strelkasinin’ awisiwina garap aniglan’. Na’tiyjeni Lents nizami
ha’m burg’1 qag’tydalarinan paydalanip tekserin’.

4. U’shinshi punktti turagli magnittin® tu’slix polyus ta’repi ushinda ta’kirarlan’.

5. Ishki xatushkanin’ klemmalarin reostat argali tok ko’zine jalg’an’.

6. Ishki katushka oramlarindag’1 tok bag’itin og’an jalg’ang’an tok Ko’zinin’ polyusleri belgilerine garap aniglan’.
Burg’1 gag’tydasinan paydalanip ishki katushkanin’ polyusin aniglan’.

7. Ishki katushkanmn’ klemmalar galvonometrge jalg’ang’an sirtqr katushka ishine tu’sirin’ ha’m xeyin shig’arm’.
Sirtq1 katushkada hasil bolip atirg’an induktsiyaliq toklardin’ bag’itin galvonometr strelkasinin’® awisiwina garap
aniglan’ ha’m na’tiyjeni burg’t qag’tydasi ha’m de Lents nizamlarinan paydalanip tekserin’.

8. Ishxi katushkani sirtqr xatushxa ishine qoyin’. Giltti qosip keyin ajiratin’. Bul waqitt1 ha’m induktsiyaliq toktin’
bag’itin aniglan’.

9. Ishki katushka giltin jawip, turagli tok o’tip atig’anda sitqr katushkada induktsiyaliq tok payda
bolmaytug’inlig’ina isenim payda etin’.

10. Ishki katushkadan o’tip atirg’an tox kwshin 2-3 ma’rte ko’beytin’ ha’m 1 punktti ornlan’. Bunda
induktsiyaliq tok (EQK) ishki katushkadag’1 toxtin’ o’zgeriw tezligine (magnit induktsiyasi ag’iminin’ o’zgeriw
tezligine) proportsional ekenligine isenim hasil qilin’.

Sorawlar ha’m tapsirmalar

1. O’z-ara magnitlik ta’sir dep nege aytiladi?.

2. Magnit maydani induktsiya vektor: dep qanday shamag’a aytiladi?

3. Magnit induxtsiyasi ag’imi1 ne?

4. Elextromagnit induktsiya haqqinda aytip berin’

5. Induxtsiyaliq toxtin’ bag’itin aniglaw qag’tydasin aytip berin’

6. Elextromagnit induktsiya nizamin aytip berin’

7. 50 oram simlh salenoidta magnit ag’imi 3s dawaminda 3103 den 2:10° Vb ge shekem bir tegis o’zgergen
induktsiya EQK ti tabin’.
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12. Magnit maydaninda oramdi turaql aylandinw
jolh menen o’zgermeli tok payda etiw

Kerexli a’sbaplar: demonstratsiyaliq voltmetr, turagli magnitler, ramka, demonstratsiyaliq gilt, reostat ha’m
tutastiriwshi simlar.
Junmustin’ magseti: Ramkani turagqli magnit maydaninda aylandiriw joli menen o’zgermeli tok payda etiw.

Wy

e —

P
e e

=
- F
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-
P
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A EP . 1

12.1- swwret
Ramxkani turagli magnit maydaninda aylandirg’anda demonstrantsiyaliq voltmetrdin® strelkast on’> ha’m shep
ta’replerge qaray azg’antay awisadi.
Bul payda bolg’an induxktsiyaliq toktin’> magnit maydanina ha’m ramkanin’ oramlar sanina baylanislilig’in
ko’riw ushin turaglh magnitler san1 birden baslap arttinlip bariladi. Keyin ramkanin’ oramlar sani arttirilip
ta’jiriybe qaytadan ko’riledi.

r() L R
x/ |

O’zgermeli tok payda etiw ushin 12.2- su’wrette ko’rsetilgendey sxemadan paydalaniladi. Bunda elektromagnit

12. 2 — su’wret

Katushka temir o’zeksiz ornatiladi. K giltin qosqanda ha’m ajiratqgan waqitlart G galvonometrdin’ strelkasi awisadi.
Keyin K giltin qosip qoyip katushkanin’ temir o’zegin katushka ishine kiritilgende ha’m shig’arilg’an uaqitlari
induxktsiyaliq toktin’ payda bolg’anin baglawg’a boladi. Son’inda K giltin tutastirip, temir o’zextide katushka
ishine ornalastirip reostattin’ jiljig’ishin qozg’ag’animizda da G golvonometrdin’ strelkasinin’ awisganin Ko’riwge
boladi.

Sorawlar ha’m tapsirmalar
1. 12.2- suw’wrette ko’rsetilgen ta’jiriybede induktsiyaliq tok katushkanin’ oramlar sanina baylanislima?.
2. Katushkalar arasindag’1 qashigligga baylanislima?

3.Reostattin’ jiljig’ishinin’ jiljiw tezligine baylanislima?
4. Tok ko’zinin’> EQK ine baylanislima?.
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13. A’piwayi radio gabillag’isht1 jiynaw ha’m omn’
islewin w’yreniw

Kerexli a’sbaplar:

1. Yarim o’tkizgishli radio asbaplari

2. To’men jiyilikli ku’sheytkish

3. Praktikum jumislarina arnalg’an turagh tok deregi

4. Antenna

5. Jerge tutastirtwshi qurilma

6. Tutastiriwshi simlar

Jumistin’ mazmuni ha’m orinlamw ta’rtibi

Axkademick litsey ushin arnalg’an fizika pa’ni boyinsha oqiw gollanbanin’ 3-kitabinin’> §9 dii ko’rip shig’m’.

Radiostantsiyadan tarqalip atirg’an radiotolqin radiogabillag’ishtin’> A antennasina

o kelip tu’sedi (13.1-su’wret).

D
2 Antenna terbelmeli xkontur menen tutastirilg’an. C  o’zgermeli

E*}é E@ kondensatordin® styimlilig’in  o’zgerte otirip terbelmeli konturdin® terbelisin
L C C
1

gandayda bir ga’legen stantsiyanin’ jiyiligine tuwrillaymiz. Sol waqitta gabil

etilgen signaldmn’ jiyiligi terbelmeli konturdin’ rezonans jiyiligine sa’ykes keledi.

= lesuwet Rezonans qubilist saldariman konturda mine usi jiyiliktegi terbelisler en’ w’lken
amplitudag’a iye boladi. Basqa jiyiliktegi terbelistin’ ta’siri joq. Konturda ajiratip aling’an terbelisler energiyasi, usi
gabillang’an elexktromagnit tolqinlardin’ energiyasinan ibarat ha’m ol ju’da’ kishi boladi.

Qabillang’an joqgar jiyiliktegi modulyatsiyalang’an terbelisler detextorli kaskadqa jiberiledi, ol D yarim o’tkizgishli
diodtan ibarat boladi.

Diodtin’ bir ta’repleme o’tkiziwshen’ligi saldarinan onnan joqar jiyilikli pulsatsiyalawshi (terbeliwshi) tox
o’tedi. Bul toktag’1 impulslerdin® shamas1 wagqittin’ o’tiwi menen modulyatsiyalang’an signalg’a sa’ykes o’zgeredi.
T telefong’a parallel jalg’ang’an kondensator bul pulsatsiyalardi tegisleydi ha’m telefon radiotolqindi ses tolqini
twrinde qayta tikleydi. Detextorliq qabillag’ishta telefon membranasinin’ terbelisleri gabillag’ish qgabil etken
elextromagnitlik tolqinnin’ energiyasi esabinan ju’zege keledi, sonligtan bunday gabillag’ishtin’> hawazi pa’s boladi.
Sonligtan bunday detextorli radio gabillag’ish penen en’ jaqin stantsiyanin’ signalin g’ana gabil etiw mu’mkin.
Alisiraq stantsiyalardin’ signallarin gabil etiw ushin detextorli gabillag’ishqa qosimsha ku’sheytkish tutastiriladi.

Jumist1 ormnlaw ta’rtibi
Detextorli radiogabillag’isht1 jiynaw
1. Radiotexnikag’a arnalg’an laboratoriyaliq nabordan o’zgermeli styimliliglt kondensator exi Konturliq katushka,
yarim o’tkizgishli detextor (diod), telefon ha’m siyimlilig’s 1000 pF bolg’an xondensator alip arnawli panelge
jiynan’. O’zgermeli kondensator siyimhilig’t 17 den 500 pF bolip paneldin® eki qisqishina bekitiledi. Tsilindr
formasindag’1 exi katushka, bir tsilindrge oralg’an bolip onin’ birewi ortasha 200-500 m diapazondag’1 tolqinlardi,
al exinshisi 750-2000 m uzin tolgin uzinligtag’1 tolqinlardi gabil etiwge xizmet etedi.
Katushkalardin’ ushlarina vintli qisqish tutastirilg’an bolip, olarg’a DV (uzin tolqin) ha’m SV (ortasha tolgin) dep
jazip qoyilg’an.
2. 13.1- swwrette ko’rsetilgenindey sxemadag’1 detektorliq premnikti jiynan’ L kontorliq katushkanm’ uzin tolgin
uzinhqtag’1 tolqindi gabil etiwge mo’lsherlengen jag’ina parallel tu’rde S o°zgermeli kandensatordr tutastirmn’.
Kontorg’a D detextorin keyin S, turagl kondensatorin ha’m T telefonin tutastirin’. Konturg’a A anteni ha’m Z-
jerge tutastiriwshi qurilmani (jerge) tutastirm’.
3. Radiogabillag’isht1 uzin tolgin uzinligtag’i radiostantsiyani gabillawg’a tuwrilan’. Onin’ ushin C o’zgermeli
kondensatordr a’ste on’g’a yamasa solg’a tawlan’. Qandayda bir uzin tolqin uzinhqtag’i radio tolqin jagsi
esitkennen keyin terbelmeli kontordag’i katushkanm’ orta tolqin uzinligtag’i ta’repin awmastirip jalg’ap telefondi
tin’lap ko’rin’.
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Detextorli radiogabillag’isht1 to’men jiyilikli ku’sheytkish
penen birge jiynaw

1. Detektorli radiogabillag’ish ja’rdeminde radio stantsiyalardin’ targatilg’an tolqinin jagsiraq xu’shli tu’rde gabil

etiw ushin 13.1- su’wrettegi sxemag’a qosimsha to’men jiyilikli ku’sheytkish (TJK) tutastiriladi.
A D

-]
Eal

ngéc LT Z uk j%T

]

J
13.1-sw’wrettegi sxemadag’1 telefonnin’ ornina ku’sheyitkishtin® gabillawsh1 simlarin tutastirin’, al ku’sheytkishtin’
shig’arwsh1 simlarina T telefondi tutastirin’.
Esxkertiw: Jiynalg’an sxemani oqitiwshinin’ tekserip ko’rmesinen burin kuw’sheytkishti tox deregine turastiriw
gadag’an etiledi.
2. Kwsheytkishten 4,5V turaqli tok ko’zine tutastirip bolg’annan keyin o’zgermeli C kondensatorin o’zgerte otirip
uzin tolgin uzinhgqta isleytug’in radiostantsiyani tolgin uzinlig’ina tuwrilan’.
3. Radio esittiriwdi tin’lap bolg’annan son’ ku’sheytkishti tok dereginen ajiratin’> ha’m sxemadag’1 tutastiriwshi
simlardi da jazdirin’.

Sorawlar ha’m tapsirmalar

1.L konturliq xatushkanin’ sirtqi ko’rinisine garap onin’ uzin tolqin uzinlig’ina yamasa orta tolqin uzinligtag’
radiotolqindi gabillawg’a arnalg’anin galay biliwge boladi?.

2. Detextorli radiogabillag’ishtin’ konturindag’it kondensatordin’ siyimlilig’in o’zgertpesten radiostantsiyanin’
tolgin uzinlig’ina tuwrilawg’a bolama?

3. Ne ushin detextorli radiogabillag’ishtin’ ja’rdeminde tex g’ana jaqin jaylasqan ku’shli radiostantsiya qabillanadi?
4. Radioqgabillag’ishta to’men jiyilikli ku’sheytkish ganday xizmet atqaradi?.

14. Shiyshenin’ sitmw ko’rsetkishin mikroskop ja’rdeminde aniglaw

Jumistin’ magseti:
1. Mikroskoptin’ du’zilisin ha’m onin’ islewin w’yreniw
2. Shiyshe plastinkanin’ sindirnw ko’rsetkishin aniglawdi w’yreniw

Teoriyaliq xirisiw

Shiyshe optikaliq, texnikaliq ha’m a’piway1 tu’rlerge bo’linedi. Sonin’ ushin shiyshenin’ jaqtiliq nurin
o’tkiziw ga’siyeti ha’r twrli. Nurdl en’ jagst o’tkizetug’in ha’m artigsha qosimshalardan tazalang’an shiysheden
optikaliq a’sbaplar jasaladi. Sonday a’sbaplarg’a linzalar, lupa, k0’z a’ynek shiyshesi misal bola aladi. Linzalar
KO’z a’ynek, lupa, durmin (vinokl), ko’riw trubasi, teleskop ha’m mikroskopta ken’ gollaniladi.

Nur shiyshe plastinka ishinde sinip, 0’z bag’itin, ko’zge ju’da’ aniq ko’rinbesede, o’zgertedi. Demek, nur
shiyshe plastinkadan o’tiw waqtinda sinip o’tedi (14.1-su’wret).

'y o

14.1 — su’wret
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Belgili bolg’aninday, nurdin’® tu’siw mu’yeshi sinusimin’ o’tken nur mu’yeshinin’ sinusmna gatnast menen
an’latilatug’in shama ortaligtin’ sindinnw ko’rsetkishi delinedi ha’m to’mendegishe jaziladi. n=sina/sinf (1) Bunda
o ha’m B -twsken nurdin’ twsiw ha’m sing’an nurdin’® simw mu’yeshleri. Meyli d qalin’ligtag’t shiyshe
plastinkanin> B nogatina nur ganday da bir o mu’yesh astinda tu’sip atirg’an bolsin. Sol shiyshe plastinka
betindegi B noqatg’a da nurdin’ simip shiyshe plastinkadan shiggan A nogatina normal (vertikal tik s1ziq)
o’tkizemiz. Sonda tu’sken ha’m sing’an nurlar menen normal ortasinda mu’yeshler payda boladi. Mikroskop
stolina qoyilg’an birinshi shiyshe plastinka u’stinde qanday da bir belgi (siziq, noqgat) qoyiladi ha’m sol belginin’
mikroskopta aniq ko’rinisi almadi. Sonda mikroskopta A nogat qganday da bir A4’ noqatqa shekem
ko’terilgendey bolip xo’rinedi. Na’tiyjede A nogat A’ nogatga shekem bolg’an a araliqqa, yag'miy A A’ ga
jujiydi. Bunda ABC wshmu’yeshlikten BC tabiladi:

BC = ACtgp = dtgp )
Tap usinday, sa’ykes tu’rde, ABC u’shmu’yeshliginen to’mendegini jaziw mu’mkin:
BC=(d-a)ga
yaki
1gf = (d —a)ga (3)

(2) ha’m (3) ten’lemelerdi birgelikte sheship, onnan nurdin’ tu’siw ha’m simiw mu’yeshlerinin’ gatnasi tabiladi,
yag’'niy:
tga/tgf=d/(d—a) 4)
Trigonometriyadan ma’lim bolg’aninday, mu’yeshler kishi bolg’aninda mu’yeshler tangenslerinin’ gatnasi sol
mu’yeshler sinuslarinin’> gatnast menen almastinrw mu’mkin. Onda, joqaridag’t (4) formulanmi to’mendegishe
jaziwg’a boladu:
sina/sin f=n=d/(d—-a) (5)

Demex, nurdin’ tu’siw ha’m smmw mu’yeshlerin o’lshemesten, tek mikroskop ja’rdeminde shiyshenin’ d

ha’m a galin’liglarin o’lshew menen shegeralanip, shiyshenin’ sindinw ko’rsetkishin aniglaw mu’mxkin.

A’sbap-u’skeneler.

Mikroskop, saat tu’rindegi jogar1 aniqliqtag’1 indekator a’sbabi, indekator ornatilatug’in polattan jasalg’an
u’skene, bir ta’repi sizilg’an juga shiyshe plastinka, beti tegis, taza ha’m tirnalmag’an ha’r qiyli qalin’ligtag’
shiyshe plastinkalar, stol lampasi.

Qunimanin’ du’zilisi ha’m islewi
Qurilma MU markali mikroskop (okulyart 7X ha’m 15X, obektivi 8X ha’m 40 X), indikator a’sbabi, jaqtiliq
deregi, shiyshe plastinkalar ha’m basqa ja’rdemshi qurallardan quralg’an. Jumisti orinlaw ushin mikroskop oqiwshi
stolina jaylastiriladi. Son’ og’an qolda polat plastinkadan jasalg’an u’skene ornatiladi. U’skenege, 0’z na’wbetinde
indikator ornatiladi

2 &

14.2- su’wret. Jumis qurilmasinim’ uliwma Ko’rinisi

Keyin mikroskop trubasina u’skene kiygiziledi. U’skenenin’ uzinlig’t 40 mm bolip, ol tubus uzinlig’inan a’dewir
kishi. Bul basga predmet (u’lgi) stolinin’ ha’r ta’repke qozg’aliwina kesent bermeydi. Serpimliligi jogar1 bolg’an
ha’m mikroskop tubusina kiygiziletug’in u’skenenin’ ishki betine gezleme jelimlep jabistirilg’an bolip, tubusti
tirnamaydi (14.2-su’wret). Mikroskop stoli w’stine gandayda bir belgi (tirnalg’an siziq yaki noqat) sizilg’an shiyshe
plastinkasi ornatilip, belginin’ aniq ko’rinisi payda etiledi.

Keyin exinshi plastinka tirnalg’an plastinka w’stine qoyiladi ha’m belginin’ mikroskopta aniq su’wreti
payda boladi.
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Jumust1 orinlaw ta’rtibi

1. Laboratoriya jumisinin’ ko’rsetpesin oqip wyrenin’. Jumisqa kerekli a’sbap-u’skenelerdin’ bar exenligin
tekserin’ ha’m oqitiwshidan jumisti orinlawg’a ruxsat alin’

2. Berilgen (variant boyinsha) shiyshe plastinkanmn’ qalin’lig’in mikrometr ja’rdeminde o’lshen’

3. Indikatordi mikroskop tubusina u’skene ja’rdeminde ornatin’ ha’m onimn’ o’lshew sterjeninin’ ushin mikroskop
stolindag’1 shiyshe plastinkag’a jiljimastan tiyip turtwin ta’miyinlen’

4. Indikatordin’ xishi tilin nolge xeltirin’. Keyin w’lken tilin indikator tuwrilag’ishin burap nolge keltirin’.

Esletpe. Indikatordin’ kishi tili millimetrdi, u’lken tili bolsa millimetrdin® ju’zden bir bo’lexlerin ko’rsetedi.

5. Indixatordin’ o’Ishew sterjeninin’ ushin a’ste aqirin en’ jogarig’a, mikroskop vintlerinen paydalanip ko’terin’.

6. Mikroskop stoli wstine betine belgi sizilg’an shiyshe plastinkani jaylastirin® ha’m ondag’1 belginin’ aniq
ko’riniwin ta’miyinlen’ ha’m indikator tilinin’ ko’rsetkenin jazip alin’

7. Mikroskop stolindag’1 belgi qoyilg’an shiyshe plastinkanin® w’stine sindirniw ko’rsetkishi aniglanatug’in shiyshe
plastinkani jaylastirin®> ha’m exinshi shiyshe plastinka arqali baglawdi dawam etin’> ha’m birinshi plastinka
wstindegi belgi (s1ziq) nin’ aniq Ko’riniwin payda etin’ ha’m indikator ko’rsetiwin jazip alin’

8. Eki baglawlarda aniglang’an na’tiyjeler ayirmasinan mikroskop tubusinin’ ko’teriliw biyikligi a m1 tabin’

9. Aniglang’an na’tiyjeler tiykarinda shiyshenin’ sindiniw ko’rsetkishin tabin’

Tekseriw sorawlar

1. Jagtilig nurinin’ stmw nizami ganday formula menen aniglanadi?

2. Nur ne ushin mo’ldir denelerden sinip o’tedi?

3. Optikaliq denelerdin’ sindirniw ko’rsetkishi ne ushin ha’r qiyli boladi?

4. Absolyut ha’m salistirmali kKo’rsetkishinin’ ma’nisin tu’sindirin’.

5. Mikroskop ja’rdeminde shiyshenin’ sindirtw ko’rsetkishi galay aniglanadi?

6. Jaqtilig nurinin’ stmw nizami qay jerlerde gollaniladi?

15. Diffraktsiyaliq pa’njere ja’rdeminde jaqtihiqtin’ tolqin

uzinlig’in aniglaw
Jumistin’ magseti:
1. Aq jaqtihg 7 tu’rli ren’degi ha’m tolgin uzinlig’indag’1 nurlardan quralg’anlig’1 hagqinda tu’sinik beriw.
2. Jaqtihgtin’ ha’r qiyl ren’ine ha’r tu’rli tolgin uzinhglarn tuwri keliwin ta’jiriybede aniglawdr u’yreniw
3. Diffraxtsiyaliq pa’njere haqqinda tu’sinik ha’m elesletiw payda etiw

Teoriyaliq xirisiw

Jaqtillg nurt elextromagnit tolgin bolip, onin’ bo’lekshesi foton delinedi. Jaqtiliq ag’iminin’
bo’leksheleri de tolqinliq ta’biyatina iyeliginen ol elektromagnit nizamlarina boysinadi. Jaqtilig nurinin’
elextromagnit tolqinlarinday bolip simiwin, shag’ilisiwin, zatlardan o’tiwin, olarda jutiliwin, diffraktsiyasin ha’m
interfferentsiyasin baglaw mu’mkin.
Nur da’stesi jeti tu’rli Ko’zge ko’rinetug’in ha’m ko’zge ko’rinbeytug’in infraqizil ha’m de ultrafiolet nurlardan
ibarat. Aq jaqtilig ag’imi1 tek ko’zge Ko’rinetug’in jeti tu’rli ren’de jilwalaniwshi nurlardan ibarat bolip, onm’ tolqin
uzinhg’t A=(4-8)+107 aralig’inda jatadi.
Jaqtiliq nurinda bayqalatug’in ha’r qanday qubilis tolqin teoriyasi tiykarinda tu’sindiriledi. Jaqtihigtin® xvantliq
ga’siyetine tayang’an halda ha’r bir jaqtiliq qubilislari talgilansa, tuwri ha’m aniq juwaplar tabiladi.
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15.1-swwret. Interferentsiya payda etiwdin’ sxemaliq ko’rinisi. S-jaqtiliq deregi, T-tar san’laqh tosiq, L ha'm L' —
linzalar, D-difraktsiyaliq pa’njere, E-exran, M-birinshi maksimum orni, h-exi difraktsiyaliq (interferentsiyaliq)
maksimumlar arasindag’i aralig.

Gyugens-Frinel printsipine muwapiq, ha’r bir tolqinnin’ aldin’g’t fronti onnan xeyingi faza ushin
ekilemshi tolqin deregi bola aladi. Sonm’ ushin jaqtiliq jolina ju’da’ kishi (ko’zge Ko’rinbeytug’in) san’laglardi
jaylastirg’animizda onin’ artinda waqit o’tiwi menen o’zgermeytug’in fazalar ayirmasina iye bolg’an exilemshi
tolginlardi payda etiw mu’mkin. Bunday waziypani ornlawshit a’sbap diffraktsiyaliq pa’njere delinedi.
Diffraktsiyaliq pa’njere ja’rdeminde jaqtiliq nurinin’ tolqin uzinlhglarin aniglaw mu’mkin.

Meyli, jaqtiliqg nurt ag’mmi jolina 3 san’laq qoyilg’an bolsin. Bul san’laglar ju’da’ kishi bolg’anlig’inan,
olar ekilemshi tolqin deregi bola aladi1 (15.1-su’wret). Bir qiyli fazadag’1 tolqinlardin’ o’tken jollariin’ uzinlig’inda
ayirma bolsa, jup yaki taq yarim tolqin uzinlig’indag’i tolgmnlardin® qosiliwinan, ekranda aq ha’m gara jolaglar
payda boladi. Bunday ko’rinis jaqtiliq tolqininin’ interferentsiyasi esabinan payda boladi. Ma’selen, birinshi
san’lagtan shiggan nur linzadan o’tiw waqtinda, onnan siip 0 nogatga tu’sedi. Jaqtihigtin’ o’tken jolinin’ uzinhg’
d, bolsin. Tap sonday ekinshi ha’m w’shinshi san’laglardan o’tken nurlar da tuwr (linzanin’> optikaliq orayman
o’tip) ha’m linzadan smip o’tip, son’ 0 nogatga tu’sedi. Olardin’> o’tken jollarinin’ uzinlig’1 d, ha’m d; bolsin. Ol
halda nurlardin’ o’tken jollarinin’ uzinhglarinin’ ayirmasi

d,—d =Ad AKU d,—d, = Ad ga ten’ boladi.
Demek, jaqtiliqtin® o’tken jollart uzinliglarinin’ ayirmasi Ad taq yaxi jup yarim tolqin uzinlig’ia ten’ bolg’aninda
ekranda qara ha’m aq ren’degi jolagshalar, yag’niy jol-jol siziglar payda boladi.

A
d2 - d] = 2k5 = kA -jup yarm tolqin uzinlig’1.

d,—d, =2k + 1)% -taq yarim tolqm uzinlhig’1.

O’z-ara qosilg’an tolqinlardin® jollar parqi yarim tolqin uzinhig’inan jup san ma’rte wlken, yag’niy

A A A

2—, 4—,6—,........... ha’m k. bolg’aninda exranda aq ren’li jollar (interferentsiyaliq ortaliqtin’

2 2 2

maksimallar1) payda boladi. Tap sonday, jollar parqi yarim tolqin uzinlig’ina taq san ma’rte wlken, yag’niy

A 31 54 A o
-, — 7,......h.t.b.(2k+l)5 bolg’aninda tolqmnlardin’> qosiiwinan exranda qara ren’li jollar

2727
(interferentsiyalig minimum) ko’rinedi. Eger jaqtiliq tolqim N san’lagtan o’tip ekrang’a tu’sse Ad=NXA boladi
(15.2-su’wret).

15.2-sw’wrettegi ABC w’shmu’yeshliginen BC ha’m AB tabiladt:

_ BC=NA=Ad
yaki . (1)
BC =ABsina
Eger difraktsiyaliq reshetka ken’ligi AB, reshetka turaqlist d bolsa, onda BC to’mendegishe aniglanadi:
BC = Ndsin « (2
Demek, (1) ten’likke (2) ni qoyip, onnan jaqtiligtin’ tolqin uzinlig’1 tabiladi, yag’niy
NA = Ndsina
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15.2-sw’wret. Difraktsiyaliq pa’njereden jaqtiliq nurinin’ o’tiwinin’ sxemaliq Ko’rinisi.
Nd . .
l:7sma:dsma 3)

sin@ muwyeshi ju’da’ kishi bolg’anligtan, om juwiq twrinde fga ge ten’lestiriw mumkin. Bul jag’dayda
difraktsiyaliq reshetkadan exrang’a shekemgi araliqti o’Ishep, ekrandag’t aq ha’m qara jolaglar arasin aniglap
yamasa 15.1-su’wrettegi geometriyaliq usildan paydalanip oni to’mendegishe jaziw mu’mkin:

sina =tgaa =h//
Demek, A n1 geometriyaliq o’lshemlerdi aniglaw argali esaplaw formulasin to’mendegishe jaziw mu’mkin boladi,

yag’niy A= d% “4)

Esletpe: Ha’r bir difraktsiyaliq reshetkani tayarlag’an zavod ondag’t san’laglar sanin, pa’njere  turaglisin
ko’rsetedi.

Qurimanin® dwzilisi ha’m islewi.

Laboratoriya jumisin orinlawg’a arnalg’an qurilma difraktsiyaliq pa’njere (DP), san’laglt sizg’ish (SS), metrli
sizg’1sh (MS), jaqtiliq deregi (JD) ha’m shtativten du’zilgen (15.3-su’wret).

Jaqtilig nurinin’ ag’imin elextr lampasi payda etedi. Bul jagtiliq ag’1m1 elextr lampa aldindag’1 sanaqglardan shig’ip,

a3

+ 5

I3

010 20 30 40 50

&)

15.3- sw’wret. Jumistin’ sxemaliq ko’rinisi (a) ha’m onin’ qurilmasi (b).
(SS) sam’lag’mman o°tedi ha’m difraxtsiyaliq pa’njerege tu’sedi. Difraktsiyaliq pa’njere arqali jaqtiliq deregine
garag’anda ha’r twrli ren’degi spextr ko’rinedi.

a)

Jumust: ornlaw ta’rtibi.
1. Laboratoriya jumisinin’ Ko’rsetpesin oqip w’yrenin’, oqitiwshinin’ sorawlarina juwap berin’, jumist: orinlawg’a
ruxsat alimn’
2. Laboratoriya qurilmasin ko’zden Keshirin’ ha’m ondag’1 a’sbaplardin’ toliq ekenligin tekserin’
3. Metrli s1zg’1sh u’stine bekkemlengen a’sbaplardi jaqtiliq deregine tuwri garatin’
4. Jaqtiliq ag’1min payda etiwshi elextr lampani tok deregine K gilt ja’rdeminde qosin’
5. lampa jang’annan son’ sol lampag’a san’lagli sizg’ish arqali garap, lampanin’ qizg’an spirali aniq Ko’rinetug’in
etip san’lagl sizg’ish (SS) ti jaylastirin’
6. Difraktsiyaliq pa’njereni metrli sizg’1ish aqirindag’t arnawl oring’a ornatin’
7. Difraxtsiyaliq pa’njere arqali jaqtiliq deregine garap sizigh spextrler ko’ringenligine isenim payda etin’
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8. Difraktsiyaliq pa’njere arqali san’laqli sizg’ishtin’ ortasindag’1t «O» nogattan da’slep on’ ta’repine qarap ga’legen
Spektr sizig’in, son’ shep ta’repke qarap ekinshi spektr sizig’in sol sizg’ishtin’ garag’a boyalg’an bo’limi u’stinen
garap, olardin’ nolden sizigh spektrge shekem bolg’an araliglarin aniglan’. Ta’replerdegi siziglarg’a shekem
bolg’an arahglarin h,,. ha’m hy,., dep alinadi

9. Ha’r bir ren’degi sizigh spextrlerge shekem bolg’an araliglarin keminde w’sh ma’rteden aniglang’annan son’
olardin’ ortashasin kestege Kirgizin’

10. Difraktsiyaliq reshetkadan san’lagl sizg’ishga shekem bolg’an araliqti ha’r sapar o’zgertip, spektr siziglari
arasindag’1 h araliqti aniglan’

11. Aniglang’an ¢ ha’m h tiykarinda A n1 esaplan’

Ren’li siziglar h, h, ¢ Y d by A\
1 2
atlar

Fiolet

Ko’k

Hawa ren’

Jasil

Sari

Qizg’1lt sar

Qizil

Esletpe. h, ha’m h, ha’m de ﬁl ha’m fz san’lagtan on’ ha’m shep ta’repten ko’ringen spektr jag’daylarina
sa’ykes keledi.
12. O’tkizilgen ta’jiriybeden juwmagq shig’arin’.

Texkseriw sorawlar1
1. Spextr neshe tu’rde boladi ha’m olar qalay ataladi?
2. Jaqtihiq tolqin ba yaki fotonlar ag’imi1 ma?
3. Aq jaqtiliq ag’1mu1 spektrinde neshe tu’rli ren’li siziglar bar?
4. Difraktsiyaliq pa’njere dep ganday a’sbapqa aytiladi ha’m ol ganday jerlerde qollaniladi?
5. Difraktsiyaliq pa’njere turaglisi dep nege aytiladi?.
6. Aq jaqtiliq ag’1minin’ tolqin uzinlig’1 nege ten’?

16. Fotoelementli relenin’ du’zilisi ha’m islewin w’yreniw

Jumustin’ magseti: Fotoelementli relenin’ du’zilisin ha’m islewin u’yreniw.

Kerexli a’sbap u’skeneler. Laboratoriya universal ta’miynlew deregi, «Fotometriya nizamlarin u’yreniw
a’sbabr», mikroampermetr, reostat, «yarimo’tkizgishler qa’siyetlerin wyreniw boyinsha toplam», ultang’a
ornatilg’an elextr lamposhxkasi, elektromagnit rele, gilt, tutastirtw ushin simlar.

Oqiw ko’rgizbeli qurallar.
Fizikadan proektsion ko’rgizbeli — metodikaliq qollanbalar toplam1  (36-plakat).
Junustin’ teoriyaliq tiykari.

Rele degende az quwathigh signal ja’rdeminde w’lken quwatliglh qurilmalardin’ jumisin basqaratug’in a’sbaplar
twsiniledi. Ha’r ganday avtomatli basqgarilatug’in qurilmalar jumuisi releler ja’rdeminde basqariladi.

Islew printsipine ko’re, relelerdin’ mexanikaliq, dawisli, jaqtiligls, elektrli, elextronli ha’m basqa tu’rleri boladi.
Ust jumista biz fotoelementli relenin’ islew printsipi menen tanisip shig’amiz. Jumis islew qurilmasinda
elextromagnitli relenin’ jumisin fotoelement basqaradi. Qa’legen elektromagnitli rele o’z-ara baylanish bolg’an exi
bo’limnen ha’m ha’rexetleniwshi yakordan ibarat. Elextromagnitli relenin’ ekinshi bo’limi onin’ kontaktlerinen
ibarat.

Elektrotexnikaliq sxemalarda rele ha’m kontaktlar to’mendegishe ko’riniste belgilenedi.

/

Rele orayi Elextromagnit rele kontaxtleri
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Qurilmada gollanilg’an fotoelementke jaqtiliq tu’sse onda xu’shli emes tok payda boladi. Bul tox
elextromagnit releni iske tu’siriwge jeterli emes, sonin’ ushin bul tok tranzistor ja’rdeminde ku’sheyttirip alinadi.
Fotoelementli en’ a’piway1 relenin’ elextr sxemasi to’mendegi 16.1-su’wrette berilgen.

16.1 — su’wret

Bunday printsipte isleytug’in relelerden o’rt hagqinda xabar beriw ha’m onnan gorg’amiw qurilmalarinda
paydalaniladi.

Rele signal beriwshi sirena ha’m arnawli o’rt o’shiriw nasoslari shinjirina tutastiriladi. Qaran’g’1 bo’Imede o’rt
shigganda o’rt jalin1 fotoelementti jagtilandiradi, ol elektromagnit releni iske tu’siredi. Rele kontaxtlari
tutastiriladi ha’m bir waqittin’ o’zinde sirenani1 ha’m de o’rt o’shiriw nasoslari dvigatellerin iske tu’siredi.

Qunilmanin’ du’zilisi ha’m islew printsipi.
16.1-su’wretke tiykarlanip jiynalg’an qurilmanin® ko’rinisi 16.2-su’wrette keltirilgen. Su’wrettegi fotoelement
orninda «Fotometriya nizamlarin w’yreniw a’sbabi» nan paydalaniladi. «Fotometriya nizamlarin w’yreniw a’sbabi
uliwma tiykardag’1 yamasa exi tirewishke gorizontal halda bekkemlengen gabiqtan ibarat.

Qabiq eki bo’limnen ibarat: kamera ha’m onin’ ishine jiynalg’an fotoelement, yag’niy jaqtiliq energiyasin
elextr energiyasina aylandirtwshi a’sbap. Solay etip, fotoelement onin’ jaqtiligga sezgir betine tu’siwshi
elextromagnit nurlarin gabillawshi esaplanadi, bunda payda etiwshi foto tok bolsa jaqtiliq ag’iminin’ intensivligine
proportsional boladi.

Bizge belgili bul a’sbaptin’ shep ta’repindegi kamerada fotoelement jaylasqan. A’sbapti qurilmag’a tutastiriwdan
aldin oni iske tu’sirip, mikroampermetr ja’rdeminde fotoelementtin® polyuslerin aniglap alamiz, sebebi bul na’rse
releni jiynawda w’lken a’hmiyetke iye.

Qurilmada  «Elektronika -1» qosimsha laboratoriya toplamindag’1t elektromagnit releden ha’m
«yarimo’tkizgishler — qa’siyetlerin  w’yreniw  toplamin» dag’n  KT816YU tranzistorinan paydalanilg’an.
Fotoelementtin’ on’ polyusine universal ta’miynlew dereginin’ «-» polyusine ha’m KT816YU tranzistorimmn’
emitter klemasi tutastiriladi, fotoelementtin® teris polyusine tranzistordin’ baza xlemasi tutastiriladi. Tranzistor
kollektor1 elektromagnit rele orami klemmasinin’ birewine tutastiriladi, rele oramnin’ ekinshi klemasi universal
ta’miynlew dereginin’ «+» polyusine tutastiriladi. Jiynalg’an shinjirdin® bul bo’limi basgariwshi shinjir dep ataladi.
Universal ta’miynlew dereginin’ o’zgermeli toxk shig’ariwshi klemalarina elektromagnit relenin’ tutastiriwshi
kontaktlarin ha’m elektr lamposhkasin izbe-iz tutastirip, atgariwshi shinjir jiynaladi.

Junustin’ islew ta’rtibi.

1. 16.1-su’wret tiykarinda elextr shinjirt du’ziledi.
2. Shinjir jiynalg’annan keyin ta’miynlew deregin 42 V o’°zgermeli kernew tarmag’ina tutastirip, qurilma iske
twsiriledi.Qurilma jagst islewi ushin ta’miynlew dereginen 10 V a’tirapinda kernew beriledi.
3.Fotoelement sirtina jaqtiliq jagsi tu’siwi ushin elextr lamposhkani jilistirip, kerekli oring’a jaylastiriladi.
4.Fotoelement betine jaqtiliq tu’skende rele iske tu’sip, atqariwshi shinjirdag’t elextr lamposhkanm’ janiwi
baglanadi.
5.Reostat ja’rdeminde «Fotometriya nizamlarin w’yreniw a’sbabin» dag’i lamposhkag’a berilip atirg’an toxtin’
ku’shin kemeytip, bunda jaqtirtqishtin’ kemeyiwi esabinan rele elextr lamposhkani shinjirdan u’ziliwi ha’m onin’
o’shiwi bayqaladi.
6.Reostat jiljig’ish1 qozg’alip, toktin’ ku’shin Ko’beytip relenin’ iske tu’siw togi aniglanadi.
7.Qurilmanm’ islewin  baglap uliwmalastinwsh1 na’tiyjeler shig’ariladi ha’m olar da’pterge jazip alinadi,
qurilmanin’ elektr sxemasi sizip alinadi.

2-ta’jriybe

16.2-suwrette yarimo’tkizgishli fotorezistor elektr qarsiig’inmn’ jaqtilandirg’ishga baylamislilig’in - wyreniw
qurilmasmin’® sxemaliq ko’rinisi Keltirilgen. Qurilma yarimo’tkizgishli fotorezistor, laboratoriya universal
ta’miynlew deregi, jaqtiliq deregi ha’m ommetrden ibarat. Fotorezistordin’ betine jaqtiliq nur tix tu’setug’in halda
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ornatiladi. Fotorezistordin’ garsilig’in aniglaw ushin og’an parallel ra’wishte ommetr tutastiriladi. Fotorezistordin’
ha’m jaqtiliq derekleri arasindag’1 araliqt1 o’zgerttirip, fotorezistordin’ garsilig’1 o’Ishenedi.

jagtiliq deregi
.

16.2-suwretke tiykarlanip jiynalg’an qurilmanin’ uliwma ko’rinisi.
Jumistin’ islew ta’rtibi.
1. 16.1-su’wret tiykarinda elektr shinjir1 du’ziledi.

tok deregi

16.2-su’wret

2. Jaqtiliq deregi fotorezistor betine jaqin araliqqa tik ornatiladi.

3. Jaqtiliq deregi ha’m fotorezistor beti arasindag’1 araliq sizg’ish ja’rdeminde o’Ishenedi, f] =...CM
4.Fotorezistor sirt betine nur tu’siriledi ha’m onin’ qarsilig’t ommetr ja’rdeminde o’lshenedi. R;=....Om
5.Jaqtiliq deregi fotorezistor beti jaqinlastiriladi ha’m olar arasindag’1 araliq o’Ishenedi, - ¢ ) = M
6.0mmetr ja’rdeminde fotorezistordin’ garsilig’1 o’lshenedi R, =....Om

7.Fotorezistor ha’m jaqtiliq deregi arasindag’1 tu’rli araliglar ushin ta’jriybe ta’kirarlanadi.
8. Aling’an na’tiyjeler to’mendegi kestege toltiriladi.

Q 1 2 3 4
{, sm
R,Om

Qosimsha mag’liwmat

Vakkumli fotoelement dep atalatug’in za’ru’r fizika-texnikaliq a’sbaptn’ islew printsipi sirtqr fotoeffext
qubilisina tiykarlang’an. Ishki fotoeffext yarimo’tkizgishlerde ha’m kemden-kem dieliktriklerde de baqlanadl.TShKi
fotoeffextke tiykarlang’an fotoelementler yarimo’tkizgishli fotoelementler yamasa fotoqarsiliglar dep
ataladi. Fotoelementlerdin® ja’ne bir tu’ri biriktiriwshi gatlami yarimo’tkizgishli fotoelement yamasa vintli
fotoelementler ishki fotoeffextke tiykarlang’an. A’melde vintli fotoelementlerden elextr energiyasi generatorlari
sipatinda paydalaniwdin’ keleshegi u’lken..Quyash batareyalari dep, atalg’an kremniyli fotoelementler batareyalari
jasalma jer joldaslari ha’m kosmik kemelerde radioapparaturalardi tok penen ta’miynlewde ken’ qollanilmaqta.
Onin’ ushin fotoelementlerdin® uliwma beti jeterli da’rejede wlken boliwi kerek. Misali, bir Kosmik kemede
quyash batareyalarmim’ beti 14m? t1 quraw1 mu’mxkin.

Tekseriw ushin sorawlar.

1. Fotoelementli relenin’ islew printsipin tu’sindirip berin’.

2. Fotoelementtin’ ganday tu’rlerin bilesiz?

3. Fotoelementli relenin’ gollaniliwina baylanish misallar keltirin’.

17. Fotoeffekt qubilisin w’yreniw
Jumistin’ magseti:
1. Fotoeffext qubilisin wyreniw
2. Fototok shamasimin’ kernewge baylanislilig’in u’yreniw
3. Fototok shamasiin’ jaqtiliq jiyeligine baylanislilig’in w’yreniw
4. Metalldan fotoelextronlardin® shig’tw shegerasin (qizil shegera) aniglawdi uw’yreniw
5. Fotoelextronlar tezligin aniglawdi w’yreniw

Teoriyaliq xirisiw
Jaqtihigtin’ ta’sirinde metallardan elektronlardin’ uship shig’iwi (elextron emissiya) fotoeffext qubilisi dep ataladi.
Fotoeffext qubilis1 1887-jili nemets fizigi G. Gerts ta’repinen ashilg’an bolsa, nizamlarin rus fizigi, professor A. G.
Stoletov ashgan. Fotoeffext qubilisinin’ nizamlarin A. Eynshteyn 1905-jil1 kvant teoriyasi tiykarinda tu’sindirgen
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edi. Ayinm metal plastinkalarin jaqtilig nurt menen nurlandirg’animizda olardan elektronlardin’ ajiralip shig’iwi
elextr shinjirinda tox payda boliwina alip xeledi. A. Eynshteyn teoriyasina muwapiq, fotokatod betine tu’sip
atirg’an kvantlar atom elextronlart ta’repinen toliq jutiladi. Na’tiyjede elektronlardin’> atom yadrosi menen
baylanis energiyasi yamasa erkin elektronnin’ kristall reshetkalari arasindag’i baylanis energiyast kemeyedi.
Elextronnin® erkinlik da’rejesi artadi. Sonin’ na’tiyjesinde elektron tuwridan tuwri yamasa Kkristall reshetkasi
arasinda soqlig’isiwlarg’a belgili mug’dardag’1 energiyasin sarplap, metalldi sezilersiz qizdirip, keyin ju’da’ «ishi
tezlikte metallardan uship shig’aradi.

Belgili shegaraliq tolqin uzinlig’mnan wlken tolqinlarda jaqtiliq ag’imi fotokatodga tu’skende shinjirda fototok
payda bolmaydi. Bul en’ wlken tolqin uzinlig’ina sa’ykes keliwshi qubilist1 fotoeffexttin’ qizil shegarasi dep
ataydi.

I
-
ﬁl“

17.1- su’wret 17.2- su’wret
Stoletov tajiriybesinin> sxemasi. Fotoelementtin’ volt-amperlik xarakteristikasi
E - jaqtiliq deregi, T — tor, Zn — tsink plastinkasi.

Fotoeffexttin’ qizil shegarasi barlig metallarda birdey emes, olar ha’r qiyli tolqin uzinhig’indag’1 jagtiligga
sa’ykes keledi. Anodqa toxk dereginin’ tegis, katodga on’ plyuslerin jalg’ap, kernewdi arttirip barg’animizda
shinjirdag’1 tox belgili kernewde nolge ten’lesedi, yag’niy elektronnin’ metallardan shig’tw jumist usi elektronnin’
Kinetikaliq energiyasina ten’ boladi, yag’niy

m192m
oY max eU] (1)
2
2eU, .
bunda &, = - elextronnin’ en’ wlken tezligi.
m

Smax di aniglaw ushin ha’m elektron zaryadin ha’m massasin kestelerden alip, U di ta’jiriybede o’lshep, oni
esaplaw mu’mkin. Ekinshi tamannan, fotoeffekt qubilisi ushin Eynshteyn formulasin jazip, keyin onnan
elextronnin’ en’ w’lken tezligin to’mendegi tu’rde jaziw mu’mkin:

2
hv:A+mgTrnax )

o - [2(hv - 4) o
m

Bul (3) formulag’a (1) den tabilg’an 19max qoyip, Keyin bazibir metalldin’ shig’tw jumisin belgili jiyilik ushin
esaplaw mu’mkin boladi. Elextronnin’ shig’tw jumist wyrenilip atirg’an metall ushin to’mendegishe jazilad:
hv< A (@)
Endi (4) an’latpadan Plank turaglisin aniglaw mu’mkin.
A’sbap-u’skeneler.
Vakkuml fotoelement, jaqtiliq deregi (sinap ha’m kvartshi lampa), tok deregi, voltmetr ha’m ampermetr, jaqtiliq
filtrleri, lyuksmetr, jalg’awshi simlar ha’m ja’rdemshi qurallar.
Qunilmanin’ du’zilisi ha’m islewi.
Qurilma jaqtihq deregi (sinap-kvartsli lampa), fotoelement, lyuxksmetr, jaqtiliq filtrleri, reostat, ampermetr,
voltmetr, tok deregi ha’m basqa ja’rdemshi kerexli na’rselerden du’zilgen (17.3-su’wret).

Lo

35



17.3-su’wret qurilmanin’ sxemasi.
E-jaqtiiq deregi, F-filtr qoyilatug’in orin, L-lyuksmetr ornatilg’an orin, FE- fotoelement, R-reostat A ha’m V
ampermetr ha’m voltmetr.

Laboratoriya qurilmasinin’ islew ta’rtibi to’mendegishe: qurilmanin’ elektr sxemasi jiynalg’annan son’, sirtqi
tok deregine elextr lampasi jalg’anbastan aldin ampermetrdin’ ko’rsetiwi jazip alinadi. Jaqtilig ag’imi
fotoelementke tu’skenligi sebepli, fotoelektronlar fotokatodtan uship shig’adi. Jaqtiliq ag’imin turaql etip uslap,
kernew arttirilg’anda fototok mug’darin belgili ma’niske shekem arttiradi ha’m son’inan kernewge baylanish
bolmay qaladi, yag’niy toktin’ toymiw qubilis1 orinli bolad: (17.2-su’wret). Jaqtiliq ta’sirinde fotokatodtan uship
shiggan fotoelextronlar sani1 (yag’niy toktin’ toymiwi) fotokatodga tu’sip atirg’an jaqtiliq intensivligine tuwra
proportsional (tek w’yrenilip atirg’an ren’degi nur ushin) boladi. Ha’r qiyl tolqin uzinhg’indag’1 (ren’degi) jaqtiliq
nurlart ushin fototoktin’ ma’nisi sa’ykes tu’rde ha’r qiyli bohiw1 mu’mxin.

Sonin’ ushin a’lbette, w’yrenilip atirg’an ren’degi nurdin’ monoxromatikligin ta’jiriybede ta’miyinlew sha’rt.

Jumistt orinlaw ta’rtibi.
1. Laboratoriya jumisinin’ ko’rsetpelerin oqip w’yrenin’, sxemanit w’yrenip bolg’annan keyin oqitiwshi sorawlarina
juwap berip, jumisti islewge ruxsat alin’.
2. Laboratoriya jumisinin’ elextr sxemasin jiynan’ ha’m oqitiwshi yamasa laborantga teksertin’.
3. Qurilmadag’1 fotoelementke jaqtiliq tu’setug’in tesiktin’> qagpag’in ashin’ ha’m fototok shamasin (ampermetr
Ko’rsetiwi boyinsha) jazip alin’.
4. Sirtq1 tok deregine sinap-kvartsli lampani jalg’an’ ha’m lampa qizg’annan keyingi fototokti jazip alin’.
5. Bazibir jaqtiliq filtrin jaqtiliq deregi garsisina qoyin’.
6. Lyuksmetr menen filtrden o’tken jaqtirtilig’anliqti o’lshen’ ha’m jazip alin’.
7. Qurilmanm sirtqi turaqli tox deregine jalg’an’ ha’m xernew nolge ten’ bolg’an jag’daydan baslap tap
ampermetrdegi tok o’zgermesten qalg’ang’a shekem kernewdi ju’da’ az mug’darda (0,5-1V) arttira otirip, ha’r
sapar1 voltmetr ha’m ampermetrdin’ ko’rsetiwlerin jazip alin’.
8. Sirtqi turagh tox dereginen alinatug’in tox plyusleri qisqishlarindag’: jalg’aw simlarinin’ ormlarin almastirip
jalg’an’, yag’niy laboratoriya jumisi qurilmasina berilgen toxk bag’itin o’zgertin’.
9. Ampermetrdin’ tili noldi ko’rsetkenge shekem kernewdi o’zgertin’ ha’m ampermetr noline sa’ykes keletug’in
kernewdi jazip alin’.
10. Ha’r sapar jaqtihiq filtrlerin o’zgertkennen keyin jumistin® 6-9 ba’ntlerinde xo’rsetilgenlerdi gaytalap ormnlan’
11. Ta’jiriybede aling’an na’tiyjeler tiykarinda 17.2-su’wrette ko’rsetilgen grafikti millimetr qag’azg’a sizin’

12. Aling’an na’tiyjeler tiykarinda 19max di esaplap tabin’.

13. (2) ha’m (3) formulalardag’1 ta’jiriybede tabilg’an na’tiyjelerdin’ san ma’nislerin qoyin’, onnan Plank turaqlisin
esaplan’.

14. Orinlang’an jumistan juwmagq shig’arin’.

15. Aling’an na’tiyjelerdin’ absolyut ha’m salistirmali ga’teliklerin esaplan’.

Texkseriw sorawlari.
. Fotoeffext qubilisi ne ha’m onin’ ganday nizamlar bar?
. Ishxi fotoeffext qubilist galay payda boladi?
. Fototoktin’ toyiniwina sebep ne?
. Fotoefexttin’ qizil shegarasi barliqg metallarda da jaqtiligtin® bir qiyli tolqin uzinlig’inda payda bolama?
. Irkiwshi kernew degende neni tu’sinesiz?
. Fotoeffext qubilisin kim ha’m gashan ashgan ha’m onin’ nizamlarin kim u’yrengen?
. Fotoeffext qubilisi qay jerlerde qollaniladi?

O N N L AW N =

. Ishxi fotoeffext qubilisin kim ha’m gashan ashgan?. Ol qay jerde gollaniladi?
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Mazmuni

. Gorizontal, vertikal ha’m mu’yesh astinda atilg’an denenin’ qozg’alisin w’yreniw -------- 3
. Matematikaliqg mayatnixk ja’rdeminde erkin tu’siw tezleniwdi aniglaw -----------=------—-- 5
. 1zoprotseslerdi U Yreniw-----= oo oo 7
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Yung modulin aniglaw---=-==== === oo oo o 11
. Kondensatorlard1 izbe-iz ha’m parallel tutastiriw-------------———- - 12
. O’tkizgishtin’ salistirmal garsilig’in aniglaw ------=-==—= === 15
. Yarim o’tkizgishli diodtin’ bir ta’repleme o’tkiziwshiligin vw’yreniw-------------=---—---—- 17
Mistin’ elextroximiyaliq ekvivalentin aniglaw--------------———~ e 20
. Elextr o’Ishewshi a’sbaplar ----------------oeee e e e : e i e e i - 22
. Elextromagnit induktsiya qubilisin u’yreniw---------== - oo oo oo oo 23
. Magnit maydaninda oramdi turagh aylandiriw joli menen o’zgermeli tok payda etiw----25
. A’piway1 radio gabillag’isht1 jiynaw ha’m onin’ islewin wWyreniw-----------------———-——- 26
Shiyshenin’ sintw Ko’rsetkishin mikroskop ja’rdeminde aniglaw--------------=---—————- 27
. Diffraktsiyaliq pa’'njere ja’rdeminde jaqtiligtin’ tolqin uzinhg’in amglaw---------------- 29
. Fotoelementli relenin’ du’zilisin ha’m islewin wyreniw--------=--==--=-—oommmm——- 32
. Fotoeffext qubilisin wWyreniw--------=------—- oo 34
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