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СУЗ БОШИ

Бу томга физика курсининг икки к;исми: учинчи цисм — 
«Электр» ва туртинчи цисм — «Оптика ва атом тузилиши» 
кирган. Физиканинг бу булимларйнинг факат назарий эмас, 
амалий ахамияти хам жуда катта. Х,а1\ицатан хам, турмуши- 
мизни электр чирокларисиз, электр токи билан юрадиган 
транспортсиз ва шу кабиларсиз тасаввур кила олмаймиз. 
Микроскоплар, турли спектрал асбоблар, оптик асбоблар, 
фотоэлементлар, фотореле сингари асбоблар илмий ва завод 
лабораторияларида, илмий текшириш институтлари ва саноат- 
да кенг к.улланилади. Ватанимиз энергетикаси тара^киётида 
атом энергияси тобора катта ахамият касб этиб бормоцда.

Бу цулланма сиртки техникумлар ва уз маълумотини 
мустацил равишда ошираётган кишилар учун мулжаллаиган,. 
шунингдек ишлаб чикаришдан ажралмаган >рлда кечки 
техникумла'рда тахсил кураётган укувчилар учун ^ам фой- 
далидир.

^улланма Олий ва махсус урта таълим министр-
лигининг махсус урта таълим укув юртлари буйича Уцув- 
методика бошкармаси тасдиклаган ва хозир амалда булган 
физика программасига мувофик; тузилган.

^улланмада ук,увчиларнинг билимларини кенгайтируЕчи 
ва физиканинг техника билан алоцасйни курсатувчи етар- 
лича мисоллар келтирилган; ф изика курсининг .мазмунипи 
яхширок, тушуниш ва билимларни муста^камлаш учун куп 
масалалар ечиб курсатилган. Шу макрадда уз-узини текши
риш учун савол ва масалалар киритилган. Барча^масалалар- 
га жавоблар, энг кийинлари учун эса ечилишига доир кур- 
сатмалар берилган. Биринчи томдаги сингари, масалаларнннг
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купчилиги бирлШларнинг Халкаро системами (СИ) да ечилган; 
барча катталикларнннг улчов бирликлари Да плат ,стандар
тны и нг «Физик катталиклар бирликлари» лоййдасига мувб- 
фицлаштирилган.

К,улланмада техникумлардаги физика кабинетларининг 
типик жи^озларига мувофии, келадигаи лаборатория ишла- 
рининг тавсифи хам берилган.
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ЭЛЕКТР

I Б О Б  

Э Ж К ТР МАЙДОНИ

!-§•
Кириш

кишиларининг тухтовсиз усиб бораётган моддий 
ва маданий эхтиёжларини тула кондириш учун социалистик 
ишлаб чикаришни доимий равишда устириб ва мукаммаллаш- 
тириб бориш зарур.

Хал к хужалигининг барча сохаларида ишлаб чи^аришнинр 
замонавий техника асосида узлуксиз усиб бориши электр- 
лаштириш тараккиёти билан чамбарчас боглангандир.

В. И. Лен1ш ватанимизни электрлаштириш масаласига жу
да катта эътибор берган эди. «Мамлакат электрлашган вакт- 
дагина, саноат, кишлоц хужалиги ва транспорт хозирги за
мен йирик саноатининг техника базасига курилгандаги- 
на,— факат шундагина биз узил-кесил енгиб чик,амиз» 
(В. И. Ленин, Асарлар, 31-т., 549-бет, Уздавнашр, 1953).

Электр энергиясининг мухим хоссаси унинг универсалли- 
гидир, уни энергиянинг исталган бошка турларига (механик 
энергия, нурий энергия ва хоказо) айлантириш мумкин ва, 
аксинча. Масалан, баланддан тушаётган сувнинг кинетик 
эиергисини электр энергияга айлантириш мумкин, бунинг 
учун сув турбинасига электр генераторини улаш керак, гид 
роэлектр станцияларининг ишлаши худди шунга асосланган'



дир. Бур турбгнасини электр генераторига у.паб ёнилгининг 
(тошкумир, нефть, торф, сланец) ёнишида ажралиб чкккан 
иссшушхни электр энергиясига айлантириш мумкин, иссиц- 
лик ва атом электр станцияларининг ншлгши ана шунга 
асосланган.

Электр энергиясини электр двигателлари ёрдамида меха
ник энергияга осонгина айлантириш мумкин. Электр: двига
теллари транспортда (трамвай, троллейбус, электровоз), сано- 
атда (станок ва турли курилмаларнипг юритмаларн), едш- 
лок, хужалигида (электр трактори, навларга ажратувч! ма
шина^ ва сут согиш аппаратларининг электр юритмалари ва 
хоказо) кенг кулланилади. Электр энергиясини иссикликка 
(кесиш инструмента тобланадиган электр печи, металлни 
пайвандлаш ва кесишда к,улланиладиган электр ёйи ва по
казе), шунингдек, нур энергиясига (чугланищ ламгпеи, кун- 
дузги ёруглик лампаси, ёй лампаси ва хоказо), товуш энер
гиясига (телефон, овозли кинонинг карнайи, радиоприёмник 
карнайи ва хоказо), -химиявий энергияга (металл буюмларни 
бошка металлнинг юпка катлами билан электролитик усулда 
коплаш, химиявий тоза металлар, масалан, мис, калайи ва 
шунга ухшашларни электролитик усулда олиш, аккумулятор- 
ларни зарядлаш ва хоказо) осон айлантириш мумкин. Электр 
энергиясини бошед тур энергияларга айлантирувчи асбоблар 
фойдали иш коэффициентининг юкори булиши электр энер- 
гиясидан саноат, транспорт, кишлоц хужалиги ва турмушда 
тгжамли фойдаланишга имкон беради.

Ишлаб чикаришда автоматик электр асбобларининг кулла- 
нилиши фгкат айрим станокларнинг эмас, балки бутун за- 
В)д ишини автоматлаштиришга имкон беради ва мехнат 
унумдорлигини анча оширади.

Буларнинг ^аммаси мамлакатимиз халц хужалигини электр- 
лаштиришнинг нацадар катта а^амиятга молик эканини 
курсатади.

2- § .
Жисмларнинг ишкаланишда ва заря дли жисмларга 
текканида электрланиши

Жунга ишкаланган кахрабонинг момик, сомон, соч ва 
шунга ухшаш енгил жисмларни узига тортишини хатто ца- 
димги греклар ^ам билар эдилар, бирок, улар бу ^одисанинг 
шхияти нимада эканлигидан ва унинг инсон жамияти учун 
кандай фойда келтиришидан мутлако бехабар эдилар.
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Эрамиздан олдинги 640—550 йиллардя яшаган грек фи- 
лософи Фалес Милетский биринчи булиб бу редиса ни баён 
килиб берди, бирок уша вактларда жамият ишлаб чикариш 
фаолиятида бундай талаб булмагани учун бу уодиса 2 0 0 0  
йилдан ортиц вакт давомида урганйлмади ва ундан фой- 
даланилмади. Факат У йрониш даврига келибгина олимлар бу 
^одисани урганишга киришдилар.

Ф. Энгельс шундай деган эди: «Бу—уша вацтга цадар 
инсоният бошидан кечирган кескин узгаришлар ичида энг буюк 
прогрессив узгариш эди, титанларга мухтож булпн хамда 
тафаккур кучи, завку эхтиросн, характери, хар тарафлама 
маълумотлилиги ва билимдонлиги жихатидан титан.-:арии 
вужудга келтирган давр эди...», сунгра: «...табиатни урганиш' 
сохасидаги тадкиког хам у вацтда умумий революция вазия- 
тида борган, бунинг устига унинг узи бошдан-оёк, револю- 
цион рухда булган: чунки у х,али узига яшаш уукукини ку- 
рашиб кулга киритиши керак эди...». («Табиат диалектикаси». 
Марксча-ленинча философия хрестоматияси, I том, «Уцитув- 
чи», Т., 1971, 3 7 6 -3 7 7 - бетлар.)

XVI асрда инглиз олими Гильберт Фалес Милетский 
баён цилган тажрибаларни такрорлади. Тажрибалар асосида 
кахрабодан тапи^ари олмос, t o f  хрустали, олтингугурт, смола 
ва бошкалар уам ишкаланганда енгил жисмларни узига тор- 
тишини аницлади.'

Бундай хоссага эга булган жисмлар электрланган жисм- 
лар деб, жисмларда бундай хоссанинг пайдо булиши эса 
электрланиш хрднсаси деб юритилди («электр» сузи казфа- 
бо деган маънони билдирувчи грекча «электрон» сузидан 
келиб чиркан).

Гильберт уз тажрибаларида металларни электрлай ол- 
маган, шунинг учун жисмлар «табиатан электрланувчи» ва 
«электрлаимайдиган» жисмларга булинади, деган мутлаио 
нотугри фикрга келган.

Металларни ишцалаб электрлашни биринчи булиб рус 
физиги В. В. Петровисбот килиб берди.

Хар цандай жисмни уам унинг каттик,, суюц ёки газ уп
латила булишидан катъий назар ишкалаб электрлаш мум
кин эканлиги маълум булди.

Шундай бир тажриба цилиб курайлик. Эбонит таёкчаки 
i^ofo3 кийкимларига якинлаштирамиз, бунда таёкча цийь,им- 
ларга хеч цандай таъсир курсатмаётганини сезамиз. Бу 
таёкчани жун газламага ипщалаймиз ва кайтадан цогоз ций- 
цимларига якинлаштирамиз. Энди когоз кийцимларининг
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таёкчага тортилаётганини кура
миз (1-расм). I \ofo3 ^ийцимлари- 
нинг таёкчага тортилишига жисм- 
да пайдо булган электр зарядлари 
сабаб булди.

)^ар ^андай моддада дам 
электр зарядлари мавжуд бу-
лишини, ш щ алаш  туфайли эса бир-бирига тегаётган жисм- 
ларда зарядларни 1̂ айта тацсимлаш мумкин эканини биз 
келгусида курамиз.

Яна бир тажриба цилайлик. Смола таёкчани жун газла- 
ыага ш щ алаб, сунгра ипакка осилган металл шарчага те- 
гизамиз. Шарчани кргоз кийкимларига яцинлаштириб, шар- 
чанинг зарядланганини сезиш осон. Бинобарин, таёкча шар- 
чага текканда электр зарядлари шарчага утиб олган. Электр- 
пашнинг бу усули зарядланган жисмга тегизиб электрлаш 
ge6  аталади.

3 -§ .
Электр зарядларининг икки тури.
Зарядларнинг узаро таъсир цонуни

Жисмларни ишкалаб электрлашга дойр тажрибалар утка- 
зиб Дюфе (1733) жисмларнинг турли жинсдаги электр би
лан электрланишини аницлади. Бу хусусда у шундай деган 
эди: «Электрнинг икки тури бор: бир турини мен шишада- 
ги электр деб, иккинчи турини смоладаги электр деб атай- 
ман. Биринчи тури шишада, ^имматбахо тошларда, сочда, 
жунда дбсил булади; иккинчи тури—кахрабо, смола, ипакда 
а;ссил булади».

Кейинро^ амальгамаланган чармга ишкаланган шишада 
Хосил булган электр м у с б а т .  электр деб, муйнага ипщаланган 
смолада хосил билган электр м а н ф и й  электр деб аталди.

Агар ипларга осилган кргоз 
гильзалардан иккитаси мусбат 
(2 - а  раем) ёки манфий (2 - б раем) 
электрланса, бу гильзалар бир- 
биридан итарилади. Агар бир гиль- 
зани мусбат, иккинчисини ман
фий электрласак, улар бир-бирига 

тортилади (2- в раем). Шунга ухшаш тажрибалар асосида заряд- 
харнинг узаро таъсир конуни кашф к,илинди. Бу конун шундай 
ифодаланади: бир жинсли электр зарядлар узаро итари- 
тади, турли жинсли электр зарядлар узаро тортишади.
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4 -§ .
Электроскоп

Жисмларнинг электрланганлигини анй^лашга имкон бе- 
рувчи асбоб э л е к т р о с к о п  деб аталади. Унинг ишлаши 
зарядларнинг узаро таъсир конунига асосланган,

3- расмда тасвирланган энг содда 
электроскоп шиша банкадан иборат булиб, 
банка резинка ёки эбонитдан килинган 
изоляцияловчи тикин билан ёпилган, бу ти- 
цин орцали юьрриги учига В шарча кий- 
дйрилган А металл стержень утказилган.
Стерженнинг пастки учига папирос когози ёки 
алюминийдан цилинган юпка енгил япрокча- 
лар ёпиштирилган, бу япроцчалар бир исмли 
зарядлар билан зарядланиб узаро итарилади.
Уларнинг бир-биридан узоклашишига караб жисм зарядланган 
ёки зарядланмаган экани билинади. Япрокчаларнииг узокла- 
шиш бурчаги электроскопдаги заряд катталкгини курсатади.

Биринчи электроскопни М. В. Ломоносовнинг дусти ва 
сафдоши рус олими Г. В. Рихман яратди. Электроскоп турли 
электр улчашлар учун кулланилди.

5-§.
Электроний назария хакида тушунча

Энг содда электр ходисалари кадим замонлардаё^ маъ
лум эди, бироц электр >;акидаги таълимот XVII асрга ка- 
дар деярли ривожланмади ва XVIII аср бошларида бу таъ
лимот тартибга солинмаган далил хамда бир-бирига зид ги- 
потезалар тупламидангина иборат эди. XVIII асрнинг бо- 
шида электрланган жисмларнинг таъсири жисмнинг ичида 
буладиган цандайдир вазнсиз электр суюцлигининг намоён 
булиши деб царалар эди. Баъзи олимлар хар кандай >Кисм- 
да икки хил: мусбат ва манфий электр суюцлиги булади 
деб, бир хил суюцлик куп булиши мусбат электрланишга, 
нккинчиси куп булиши манфий электрланишга сабаб була
ди, деб хисоблар эдилар. Баъзи олимлар эса зарядланмаган 
хар к(аидай жисмда фацат бир хил электр суюклиги була
ди, бу электр суюклигининг ортицча булиши мусбат электр
ланишга, етишмай кол иши манфий электрланишга сабаб 
булади, деб ^исоблар эдилар.

XIX асрнинг биринчи ярмидан бошлаб электр техникада 
кенг Цуллана бошлади. Электр амалда тобора кенг кулла-
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нила ббрди, шу билан бирга, электротехниканинг физика 
ютуцларига бог лиц равишда гуркираб ривожланиши электр 
Ха^идаги таълимотнинг ривожланишига катта таъсир кур- 
сатди.

• Элементар электр зарядларининг мавжудлиги ва улар
нинг модда билан богликлиги Фарадей кашф этган электро
лиз цонунларида яцьрл куринди. Сунгра сийракланган газ
лар оркали электр токининг утишини урганишда элементар 
зарядларнинг эркин зарраларда'булиши. анщланди.

Инглиз олими Ж- Ж  Томсон 1897 йилда манфий заряд- 
га эга булган энг енгил заррани топди ва уни э л е к т р о н  
деб атади.

Хрзирги замон электроний назарияга мувофик, дар кан
дай химиявий элементнинг атоми мусбат зарядли ядро ва 
унинг атрофида айланувчи манфий зарядли зарралар—элект- 
ронлардан иборат. Турли химиявий элементлар атомлари тар
кибига кирувчи электронлар бир хил, бирок уларнинг сонм 
ва жойлашиши турлича булади. Электроннинг массаси 
т =  9 ,1066-10~31 кг булиб, водород атоми массасидан тах - 
минан 1840 марта кичик.

Хар цандай химиявий элементнинг атоми нормал з^олат- 
да бутунича олганда электр жихатдан нейтралдир. Бундай 
атом ядросининг мусбат заряди атомдаги барча электрон
ларнинг манфий зарядйга тенг эканлиги келиб чикади.

Ташки таъсирлар (бошца атомларга тегиш, иситиш, ёри- 
тиш) натижасида атомлар ядронинг мус-бат зарядини сац- 
лагани холда уз электронларининг бир цисмини йукотиши 
мумкин. Бундай холларда улар мусбат зарядланиб цолади 
ва мусбат ионлар деб аталади.

Баъзан атомлар узларига цушимча электронлар б ирикти- 
рнб олади дам. Бу холда улар манфий зарядланиб цолади 
ва манфий ионлар деб аталади.

Ядродан энг у зо к да жойлашган электронлар цушни атом
лар таъсирида уз атомларидан ажралиб, эркин булиб кр- 
лишлари Мумкин. Металларда эркин электронлар куп 
булади.

Электромагнитик \одисаларнинг, шунингдек модданинг 
электр, магнит ва оптик хоссаларининг элементар заряд- 
дар харакати ва узаро таъсирини Урганишга асосланган 
назарияси электроний назария дейилади.

Электроний назарияга кура, дар кандай модда бир-би- 
ряга электр узаро таъсир кучлари билан богланган мусбат 
ва манфий зарядлардан иборат.

’ (
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Икки жисм ишцаланганда ёки бир-бирига текканда элек- 
тронлар уринувчи бир сиртдан иккинчисига утади.

Электронлар орти^ча булиб колган жисм манфий заряд- 
ланади; электрон етишмай долган бооща жисм эса мусбат 
зарядланади.

6 -§.
Утказгич ва диэлектриклар

Шундай бир тажриба килайлик. Изоляцияловчи таглик- 
ка урнатилган металл шар олиб, уни электроскоп стерже- 
нига сим билан улайлик (4 - раем).

Эбонит таёцчани жун газламага ишцалаймиз ва таёц- 
чани шарга тегизиб, уни электрлаймиз. Айни вактда электро
скоп ^ам электрланиб крлга- 
нини курамиз. Бу эса заряд- 
нинг бир цисми сим оркали 
шардан элёктроскопга утгани- 
ни' билдиради. Шарни элект- у  
роскоп с те рже н и билан уловчи 
сим урнига шиша таёцча ку;;- 
сак, электроскоп япрокчала- 
рининг огмаётгапиии курамиз.

Шунга ухшаш тажрибалар. турли моддалар минг электр 
зарядларни узатиш кобилняхи турлича эканини курсатди.

Электр зарядлари эркин куча оладига.ч моддалар у т 
к а з г и ч  л ар  деб аталади. Барча металлар, кумир, графит, 
туз, кислота ва ишкорларнинг эритмалари утказгичлар жум- 
ласига киради.

Электр зарядлари эркин куча олмайдиган моддалар ут- 
казгичмаслар — и з о л я т о р  л а р  (ёки д и э л е к т р и к л а р ) 
деб аталади. Шиша, чинни, эбонит, смола, ипак, сув, керо
син, слюда, парафин, мойлар диэлектриклар жумласидандир.

Моддаларни утказгич ва диэлектрикларга булиш жуда 
нисбийдир, чунки улар орасига кескин чегара цуйиб будмай- 
ди. Кейипги вакдларда утказгичлар би-лан диэлектриклар 
орасида оралиц уринни эгалловчи я р и м  у т к а з г и ч л а р 
катта ахамият касб этмокда. Мис (Н )-оксиди , селен, тал
лий сульфид, германий, кремний ярим утказгичлар! а мисол 
булади.

Уз- узини текшириш учун саволлар
1. Табиатда .зарядларнинг ^андай турлари бор?
2. Нима учун жисмларни ишкалаб электрлаганда улар турли и.-чдв 

зарядлар билан зарядлаииб к,олади?
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3. Нима*уВД*'-нщцалаб электрлаганда иккала жисм катталкги, бир 
Хцл._ булган .заряд билан зарядланиб коладн?

. 4, Электр зарядлари бир-бирига кандай таъсир цилади?
5 К,айдай электронлар эркйн электронлар деб аталади?
6. Кандай жисмлар Утказгич, изолятор, ярим утказгич деб аталади?

•. ;7, [{андай. моддалар утказгичларга, кандайлари изоляторларга ва 
Кандайлари ярим утказгичларга мисол булади?

8. Изоляторни к?лДа ушлаб ишкаланса, уни электрлаш мумкинми? 
Ходисанинг сабабини тушунтириб бгринг.

9. Утказгични КУЛДЙ ушлаб ишкаланса, уни электрлаш мумкинми? 
Ходисанинг сабабини тушунтириб беринг.

10. Жисмни жисмга тегизиш йули билан электрлаш нима?
11. Электроскопнинг ишлаши кандай конунга асосланган?

7- §•
Кулон крнуни

1785 йилда француз олими Кулон икки электр заряди- 
нинг узаро таъсир кучи, уларнинг катталиги ва улар ораси- 
даги масофа уртасидаги м и к д о р и й  богланишнианицлади.

Зарядларнинг узаро таъсирини текшириш учун Кулон 
бурилма тарозидан фойдаланди (5-расм). Бурилма тарози 
цилиндр шаклидаги шиша идиш ичида жуда ингичка кварц 
ипга осилган А  стержень булиб, у электр зарядларини ут
казмайди. Стерженнинг бир учига металл шарча, иккинчи 
учига посанги ма^камланган. Иннинг юцориги учи В  каллак- 
нйнг марказига махкамлаш.ам булиб, В  каллак булимларга 
булинган шкала буйлаб курсаткичи билан бирга айлана ола- 
ди. Кварц ипнинг буралиш бурчаги бу шкаладан аншушнади.

Идиш цопцогидаги тешикдан улчамлари биринчи шарнинг 
улчамларигатенгбулган иккинчи ш а]- 
ча киритилади. Цилиндрдаги С шкала 
буйича стерженнинг вазияти белгилаб 
олинади. Сунгра иккала шарчага заряд 
берилади ва улар бир-биридан бирор 
масофага цуйилади. Зарядларни узгар- 
тирмаган ^олда 'шарчалар орасидаги 
масофани узгартириб, бу масофани ва 
ипнинг бурилиш бурчагини улчаб, 
зарядлар узаро таъсир кучининг масо
фага богланишини аницлаш мумкин.

Зарядлар катталигини (масофани 
узгартирмаган холда) шундай узгар- 
тириш мумкин: идишдаги зарядлангап 
иккала шарчадек келадиган зарядси! 
шарча олинади ва зарядланган шарча-
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лардан бирига бир ёки бир неча марта тегизилади, бунда 
зарядли шарча зарядининг ярми зарядсиз шарчага утади. 
Заряд бошлашцч. катталигидан икки, турт ва хоказо марта 
камайтирилади. Шундай килиб, хавода турган зарядларнинг 
катталиги билан узаро таъсир кучи орасидаги муносабат ашщ- 
ланди, бу муносабат вакуум учун хам анча тугридир.

Утказилган тажрибалар асосида Кулон куйидаги i-рнунт, 
ни чицарди: вакуумда жойлашган икки нукргавий электр 
зарядининг узаро таъсир кучи зарядларнинг купайтмасига 
тугри пропорционал, улар орасидаги масофа квадратига 
тескари пропорционал ва бу зарядларни бирлаштирувчи 
тугри чизик буйлаб .йуналган.

Улчамлари улар орасидаги масофага нисбатан кичик бул
ган зарядли жисмлар н у к , т а в и й  з а р я д л а р  дейилади.

Кулон ьрнунининг математик ифодаси цуйидагича:

бу ерда F — узаро таъсир кучи; qx ва q2 — зарядлар катта
лиги; г — зарядлар орасидаги масофа; k  — формулага кирув- 
чи катталиклар бирликларининг танланишига боглик бул
ган пропорционаллик коэффициента.

8- §.

Му^итнинг диэлектрик сингдирувчанлиги

Тажрибаларнинг курсатишича, электрланган жисмларнинг 
узаро таъсир кучи бу жисмлар жойлашган изоляцияловчи 
мухитга боглиц булар экан. Масалан, бошца шароитлар 
бир' хил булганда керосинда узаро таъсир кучи вакуумдаги- 
дан икки марта кам, сувда эса 81 марта кам.

Изоляцияловчи мухитнинг электрланган жисмлар уртасида- 
ги узаро таъсир кучига курсатадиган таъсирини ^исобга олиш- 
га имкон берувчи катталик м у хи т н и н г а б с о л ю т  д и э 
л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  деб аталади ва еа (грекча 
«эпсилон» хаРФи) билан белгиланади. еа канча катта булса, 
зарядларнинг узаро таъсир кучи шунча кам булади. Изоля
цияловчи хар кандай мухит учун Кулон конунини бундай 
ёзиш мумкин:
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Изоляция, ювчи хор кандай мухитдаги икки н ущ а ви й  
электр заряди Уртасидаги Узаро таъсир кучи зарядлар 
купайтмасига тугри пропорционал ва му1;итяинё абсолют 
диэлектрик сингдирувчанлигига хамда зарядлар орасидаги 
масофа квадратига тескари пропорциснаядир.

Абсолют диэлектрик сингдкрувчанлик (еа) ни икки к ат 
талик купайтмаси сифатида ёзиш мумкин: 

еа =  ее0,
бу ерда е — фацат мухитнинг хоссаларига бог лиц булиб, 
улчов бирликларининг танланишига Соглиц булмаган 
катталик, е0 — факат улчов бирликларининг танланиши- 
га 6ofjihk булиб, мухитнинг хоссаларига боглиц булмаган 
катталикдир.

е0 катталик э л е к т р  д о и м и й с и  деб _ аталади па СИ 
системасида циймати куйидагича булади:

- 1 ° эКл“ _  8,85 • 10 14 K;,i •
° — З б я Н -м 2 ’ Н м 2’

е катталик н и с б и й д и э л ё к т р и к с и н г д и р у в ч а н л и к  
ёки цисцача д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и к  деб ата
лади ва айни шу мухитда электр зарядлари орасидаги 
Узаро makeup кучи вакуумдагидан цанча марта кичик 
эканлигини  курсатади.

Вакуум учун 8 = 1 .
Жадвалда баъзи моддаларнииг нисбий диэлектрик синг- 

дирувчанлиги келтирилган:

Модда « Модда «

\ а в о  ПО5 Н/м3 да) 1,0006 Карболит . . . . . . . 3 - 5
К е р о с и н ................................. 2 ,0 Ш и ш а ..................................... 0—8
Парафин . ............................. 2 ,2 Слюда ..................................... 8—9
Эбонит ................................. 2 ,7 С у в ......................................... 81

Кулон цонуни формуласига еа — ее0 кийматни куямиз:

р _ bUiQi
е„«* •

СГС системасида г0 — \ т  k  — \ деб олишга шартлаш- 
дик, шунинг учун бу системада цар кандай мууит учун Ку
лон цонуни 

f —
е г1
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куринишга келади. СИ системасида k  =  деб кабул ки- 
линган (бу ерда л  •= 3,14), шунинг учун Кулон формуласи

F = - 4л г* 

куринишда ёзилади.'

9- §.

Электр ми^дори бирликлари

СИ системасида асосий бирликлар сифатида масса, узун- 
лик ва вз^тнинг улчов бирликлари цабул килинганинн биз 
механикада курган эдик. Молекуляр физикада бу бирлих- 
ларга температура бирлиги — Кельвин градуси хушилди. 
Электр катталикларни улчашда хам бирор катталикнинг ул
чов бирлигини асосий улчов бирлиги цилиб олиш зарур. СИ 
системасида бундай бирлик сифатида ток кучининг бирли- 
ги—ампер цабул цилинган, унинг таърифини кейинроц. бе- 
рамиз.

Шундай цилиб, энди биз СИ системасининг асосий ул
чов бирликларидан бештасига эга булдик: метр (м), кило
грамм (кг), секунд (с), кельвин (К) ва ампер (А).

Колган барча электр катталиклари х,осилавий катталик- 
лардир.

СИ системасида электр микдори кулон ^исобида (Кл) ул
чанади. Бир Кл зарядни тасаввур цилиш учун Кулон цону- 
нидан фойдаланамиз.

Хар бири 1 Кл дан булган qx ва q2 зарядлар вакуумда 
бир-биридан 1 м масофага жойлаштирилган булсин. У хол
да улар орасидаги узаро таъсир кучи цуйидагига тенг бу
лади:

F — _______  1 КчЛ •1 ___________ =  9 .ю 9Н
4-3,14-8,85-10— ха К л/(Н -м *)-1  м*

Бу зарядларнинг узаро таъсир кучи тувдиз миллиард нью- 
тонга тенг!

Бундан кулон амалда учрамайдиган жуда катта заряд 
эканлиги куриниб турибди. Шунинг учун купинча заряднинг 
СГС системасидаги кичикроц бирликларидан фойдаланилади. 
Бу системада заряд бирлиги нимага тенг булишини то
пай лик,
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Куч F — 1 днна, зарядлар орасидаги шсофа p-gs 1 см, k = I, 
зарядлар qx—q2= q  булсин, у ^олда вакуум учун Кулон цо- 
нунидан

q =  ±  1
экани келиб чикади, яъни заряд катталиги сой жихатидан 
бирга тЁНг. Заряднинг бундай бирлиги э л е к т р о с т а т и к  
бирлик ёки СГС системасидаги бирлиги дейилади. Заряд 
бирлиги цилиб заряднинг электростатик бирлиги кабул ци- 
линган СГС системаси абсолют электростатик система деб 
аталади.

Заряднинг электростатик бирлиги цилиб вакуумда 
Узига тенг зарядга бир сантиметр масофадан бир дина 
куч билан таъсир киладиган заряд щ б ул  щ линган.

СИ ва СГС системаларида заряднинг улчов бирликлари 
орасида шундай мунособат бор:

1 К л =  3-109 СГС? бирл.
Электроннинг заряди е — —4,8 -10-10 СГС^ бирлик, яъни 

е — — 1 ,6-10~ 19 К л эканлиги тажрибадан топилган.
1- масала. Бир-бирига тенг иккита мусбат заряд сувда бир-биридан 

$  см масофада жойлашган булиб, 16 дина куч билан итаришади. Дар 
бир заряднинг катталигини аницланган. Маеалани СГС ва СИ система
ларида ечинг.

I. Б е р и л г а н  (СГС, системаси)*:
F— 16 дина; /- =  3 с м ;е  =  81.

4i =  Qi = Ч — ?
Е ч и л и ш и
1. Кулоннинг

р___ _  Я2
е г2 в г2

^онунидан заряд катталигини топамиз!

i f  =  г г ’'-F  ёки q =  г  у г гР.

Илдиз олдида «-)-» ишора оламиз, чунки масаланинг шартига кура, 
зарядлар мусбатдир.

2. Дисоблаймиз:

< / = » 3 - /8 Ы 6  СГС? бирл. »=108 СГС^ бирл.
JI. Б е р и л г а н  (СИ системаси)!

16
F =  16 дина =  jQ jH = 16- 1Q- 8  Н; г  «с 0 ,03 м =  3-10“ * м;

* Агар масала СИ системасида эмас, балки бошцз системада ечили
ши керак б^лса, цавс ичида бирликлар сиотемасн ку^сатилади.
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f

10-» .Кл* . '
F"’“  ШЯ H-M* : f  ' 81*.

9i=?»=.</—?
Е ч и л и ш и

qi
1. F — к ^  Кулон конунидан заряд катталнгини тоявмиз»

q% == 4Л8ре Я  F ,
ёки

q — 1 4 л е0 er2 F =  2г \ л п е 0tF .

2. Х,исоблаймиз:

9 =  2 . 3 . 1 0 - ^ / Ё ] Щ Е 1 И -
1 36яН-ыа

2 -3 -10~ 2М'9-4 - 10—7 Кл
• = ----------- 6--------- —  =  36- 10~ в Кл.

СГС системасида олинган натижани кулон ^исобида ифодалаймиз!

. „ 108 36
q — 108 СГС9 бир. =  gTjQj К л =  Jq5 Кл =  36 • 10—°Кл.

Иккала системада бир хил натижа олингани куриниб турибди.
2-масала. Бири +  20 СГС9 бирл; иккинчиси -j-80 С ГС,, бирл. бул

ган икки заряд керосинда бир-биридан 24 см масофада яюйлашгаа, 
Электр кучлари таъсирида мувозанатда булиши учун + 5  СГС9 бирл. 
зарядни i^aepra жойлаштириш керак?

Б е р и л г а н  (СГС системаси):
<7Х =  +  20 СГС? бирл; q2 =  -f- 80 СГС,, бирл; г  = 2 4  см;
Ь  =  4 - 5 СГС(/ бирл;

Е ч и л и ш  и
Барча-зарядлар бир хил ишорали булгани сабабли qs заряд мувоза

натда булиши учун у qt  ва <?а зарядларнинг орасида уларни бирламгш- 
рувчи турри м зицда шундай ну^тага жойлашиши керакки, бу нуцтйда gt  
зарядга бу зарядлар томонидан таъсир ^илувчи кучлар тенг ва i^apaie»- 
Карши томонга йуналган булиши керак (6-раем

1. ХаР кандай му^итга оид Кулон 
К°нунини qi в а ^  зарядлар учун к,ул-
лаймиз ва уларнинг узаро таъсир кучи- (Ь hg f, Ц-i 
ни топамиз: О-»— .»■ ■»----------------------Q

* г. Qi ?з* 1 = -- о".1 ехг ч 6- раим.
2. Шу конунми q2 ва q3 зарядлар учун цуллаймиз ва уларнинг у*- 

аро таъсир кучини топамиз:

’ I 1 Р ЧН ’ '*4 й(г—*)*’
Н . Д« Битко г— ~ - , V * - -  { 7



3. q3 заряд электр кучлари таъсирида мувсзанатда туриши керак 
булгани учун t \  = / ' 3 яъни

—  булип'и керак, бундан — = —‘h —. 
tx 2 e(r—x)2 х* (г—x f

ёки

4i х?=*Й*х*.
Бу тенгликдан учинчи заряднинг мувозанати унинг катталигнга .^ам, 

зарядлар турган му^итга хам боглиц булмас эканлиги куринади.
4. Масофани ^исоблаб топамиз:

20 (24— х ?  =  80-х2; 
24 — х =  2х;

(24—x f — 4 л2; 
24 —Зх;

V  (24— x f  =  Y  4ла 
х =  8 см.

qt  заряд q .,t  заряддан 8 см масофада туради.
3-масала. Массалари 1 г дан булган ва бир хил зарядланган икки- 

та кичкина шарча хар бирининг узунлиги 98 см дан булган ипак ипга 
осилган. Шарчалар бир-биридан итарилиб, бир-биридан 3,2 см га узо^- 
лашди. Шарчаларни ха во да турибди деб ^исоблаб, .'(ар бир шарчанпнг 
зарядинн аникланг.

Б е р и л г а н  (СГС системаси):

ту=  тг=  т =  1г; /= 9 8  см; г  = 3 ,2  см; е ~  1.
<?! =  ?»=</ — ? -

Е ч и л и ш и
1. Шарчалардан х,ар бирига уларнинг якинлашпш тоыонига таъсир 

цилувчи кучни шарчанинг Р  огирлик кучининг ташкнл ьтувчиси сифа
тида топамиз (7-расм;:

0,5 Рг 
I * бу ерда Р =  mg.

2. Шарчаларни узо^лаштирувчи зарядлараро итаришиш 
кучини Кулон цонунига мувофиц топамиз:

<7 <7

3. Х,ар бир шарча бир тугри чизиц буйлаб 1̂ арама-^ар- 
ши томонларга йуналган /^  ва F2 кучлар таъсирида муво- 
занатда булгани учун бу кучлар тенг (/•'1= / \ г) булади,
яъни

0,5 гР
I 8 • Г* бундан <т2=

0,5 rmg иг2 
I

еки

q = ± / 0 ^ r m g ^ = ± r y / 0 , 5  rrti#e
.1

4. Заряд катталигини ^исоблаб топамиз:

<? =  + 3 , 2 г / 0 . 5 - 3 ,2 -1 -980~Т  СГС, 
98

± 3 ,2 - 4  СГС9 бирл. =  ±  12,8 СГС? бирл.

бИрЛ.:



Уз-узини текшириш учун машклар

1. Ваку\м учун К у  о ; ^ и^нини ифсда !аб бергнг.,
2. СГС ва СИ системаларида заряд бирлиги сифатида нима кабул 

килинган ва улар орасидаги муносабат кандай?
3. Электрон заряди нимага тенг?
4 .  M y.\H T H H H F  абсолют диэлектрик сингдирувчанлиги деб нимага 

айтилади?
5. СГС ва СИ системаларида дар кандай мухит учун Кулон конуни 

Кандай ифодаланади?
6. СГС ва СИ системаларида электр доимийси нимага тенг?
7. Катталиклари тенг булган иккита манфий заряд да вода бир-би

ридан 20 см масофада туриб ш ва бир-биридан 10 ООО дина куч билан 
итарилмокда. Дар бир заряднинг катталигини аникланг.

Ж а в о б и :  —2000 СГ'С? бирл.

8. Дар бири -}- 100 СГС,, бирлик булган икки заряд слюда .оркали 
5000 дина куч билан узаро таъсир килмокда. е = 8  булса, слюда катла- 
мннилг калинлиги нимага тенг булади?

Ж а в о б и :  0,5 см.

9. Электроннинг заряди ■—4,8• 10 10 СГС4 бирлик, водород ядроси- 
нинг зар я ди -|-4 ,8 -10—10 СГС,, бирлик, улар орасидаги уртача масо- 
фа 10—8- см булса, электрон 'водород атоми ядросига кандай куч билан 
тортилади?

Жавоби: 2,304 • 10~ 5 дина.

10. >Qap бири 3 ,3 - 1 0 ~ 6 Кл булган икки заряд трансформатор мойи 
ичида (е =  2,2) бир-биридан 0,045 ы масофада узаро таъсир килмокда. 
Зарядларнинг узаро таъсир кучини аникланг.

Ж а в о б и :  22 Н.
11. 0 ,002 ва 0, 0003 Кл булган икки заряд вакуумда 6 Н куч 

билан уза|ю таъсир килмокда. Зарядлар орасидаги масофани аникланг.
Ж а в о б и :  30 м.

10-§.
Электр майдони

Шундай бир тажриба' утка- 
зайлик. Изоляцияловчи таг- 
ликка урнатилган металл шар 
ва ипак ипга осилган енгил 
маржон шарча оламиз Еа улар- 
га бир хил ишорали заряд бе- 
рамиз (8 -расм). Маржон шар- 
чани якин.паштириб ва узоцлаш- 
тириб, j^ap гал бирор масофа
да турган зарядларнинг узаро 
таъсир ^илишини ку'отамиз.
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Худди шу тажрибани хаво . насоси к,унгироги остида, 
яъни ^авосиз фазо (вакуум) ,\осил , цилищ мумкин булган 
жойда такрорлаб, узаро таъсир характери вакуумда дам -уз- - , 
гармаслигини курамиз.

Табиатда жисмлар узлари орасида моддий му хит булган- 
дагина узаро таъсир килишини биз биламиз.

Электр зарядларининг узаро таъсири цандай юз беради? 
Чу^ур тадкикотлар олиб бориш натижасида олимлар электр 
зарядларининг олисдан туриб. щ ладиган узаро таъсири 
%ам зарядлар билан чамбарчас богланган ва электр май
дони деб аталувчи махсус моддий муцит оркали амалга 
ошади, деган хулосага келдилар.

Электр майдони модда эмас, балки материянинг алохида 
бир туридир.

М ат ериянинг электр билан зарядланган зарралари ва 
электр майдони материянинг иккита ажралмас туридир.

)^ар бир электр заряди атрофида узининг электр майдони 
булиб, бу майдон фацат электр зарядларигагина таъсир ки- 
лади.

Электр майдонининг зарядланган жисмларга таъсир ки- 
лувчи кучлари э л е к т р  к у ч л а р и  деб аталади.

Майдон узаро таъсирларни тахминан 300000 км/сек бул
ган жуда катта, бироц тайинли тезлик билан узатади.

Электр майдонида энергия узлуксиз таксимланган, бироц 
бу энергиянинг зичлиги зарядли зарра энергиясининг зичлиги- 
дан анча кам.

Электрланган жисмни ураб турган электр майдони чек- 
сизликкача давом этади. Бироц электр кучлари масофа ортИ- 
ши билан тез камаяди, шунинг учун заряд электр майдо
нининг таъсирини амалда ана шу заряда,а н унча узок бул- 
маган масофалардагина пайцаш мумкин.

П-§.
Электр майдонининг кучланганлиги

Ипак ипга осилган енгилгина маржон 
шарча олиб, унга бирор q мусбат заряд 
берамиз. Уни с и н а ш  з а р я д и  деб атай- 
миз.

Синаш зарядини бошца бир О заряд
нинг электр майдони га жойлаштириб, биз 
айни бир синаш зарядига таъсир и.ила- 
ётган кучлар майдоннинг турли нукта- 
дарида турлича эканини сезамиз (и;. 8 - 9-раем.
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раем).’Кулон, ^онуни асосида хам. унга хулосага келииг мум
кин эдн. •

Агар майдоннинг айни бир нуктасига катталиги турлича, 
масалан, 2  марта, сунгра 3 марта ва хоказо марта катта бул
ган синаш заряДларини куйсак, синаш зарядига таъсир ^и- 
лувчи куч хам 2 марта, сунгра 3 марта ва хоказо марта ор
тади, яъни Кулон конунига мувофик, равишда синаш заря
ди катталигига пропорционал ортади.

Бирок синаш зарядининг катталигини биз уар канча уз- 
гартирмайлик, майдоннинг шу нуктасида синаш зарядига 
таъсир килаётган кучнинг бу заряд катталигига нисбати уз- 
гармай ^олаверади, яъни

F 2F 3F . ,
— =  тг~ =  const, q 2q iq

бу ерда F — электр кучи, q — синаш (мусбат) заряди.
Бу узгармас катталик электр майдонининг шу нуктадаги 

интенсивлигини ифодалайди ва к у ч л а н г а н л и к  деб ата
лади. Агар майдоннинг кучланганлиги Е  булса, у уолда

Майдоннинг тайинли бир нукрхасидаги кучланганлик 
деб майдоннинг шу нуктаеига жойлаштирилган мусбат 
зарядга майдон томонидан таъсир цилаётган кучнинг шу 
заряд катталигига нисбати билан аницланадиган катта- 
ликка айтилади.

Кучланганлик формуласидан куриниб турибдики, q — 
булганда Е --- F булади, яъни майдоннинг кучланганлиги 
с о н  ж и у а т и д а н  майдоннинг шу нуктаеига жойлаштирил
ган бирлик мусбат зарядга майдон томонидан таъсир кила
ётган кучга тенг.

Электр майдонининг кучланганлиги в е к т о р д и р .  Куч
ланганлик векторининг йуналиши майдоннинг шу нукдаси- 
даги куч векторининг йуналиши билан бир хил булади. 
Агар майдонни </, ва q2 зарядлар уосил ^илган булса, май
доннинг бу нуктадаги Ег ва Е г кучланганликлари уар бир 
заряд учун топилади ва сунгра умумий Е кучланганлик век- 
торларни цушиш коидасига мувофик аникланади (9-расм).

Кучланганликнинг улчов бирликларини келтириб чик;а- 
рамиз. ; . . . . . . .
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СИ системасида куч бирлиги кдпиб 1 Н, заряд бирлиги 
килиб 1 Кл олинган. У холда Ь =  — формулага '•мувофик, 
кучланганлик бирлиги

®  =  ш  -  1 Н/Кл
булади.

СИ системасида кучланганлик бирлиги цилиб электр 
майдонининг шундай нщ тасидаги кучланганлик олинадики, 
бу н у щ а д а  1 Кл мусбат зарядга 1 Н куч таъсир килади.

СГС системасида куч бирлиги килиб 1 дина, заряд бир
лиги килиб 1 СГС(/ бирл. олинади. Кучланганликнинг 
Е =  F/q формуласига мувофик;, кучланганликнинг

1 с г с *6ирл- =  п Й ^
бирлигини хосил киламиз (уни СГС£ бирл. билан белгилаймиз).

СГС системасида кучланганлик бирлиги килиб электр 
майдонининг шундай нуцтасидаги кучланганлик олинадики, 
бу нуцтада электростатик бирликка тенг мусбат заряд
га бир дина куч таъсир цилади.

Электротехникада купинча кучланганликнинг бошца 
амалий бирликларидан-фойдаланилади, масалан,

1 ВОЛЬТ 1 Г) /

1 к'иск'ача 1 в /м - 
Бу бирлик 1 Н/Кл дан шундай йул билан чикар 11лиши мум к ин:

1Ж

г  1р | -  1 Ж
q ' I 1 Кл Т К л  м-Кл -

Уз навбатида 1 Жоуль =  1 В ольт-1 Ампер-1 секунд 
(цис^ача 1 Ж  =  1 В • А • с)„ у холда

[ f U  1 =  1 ? *  =  1 в/м.
1 J м-Кл м*Кл

СИ ва СГС системасида кучланганлик бирлиги орасида
ги муносабат цуйидагича булади:

1 В/м =  ■!• 10~ 4 СГСе бирл.

Синаш (мусбат) заряди нуцтавий Q заряддан г масофада 
жойлашган ва биз бу Q заряд майдонининг синаш заряди 
жойлашган нуцтадаги кучланганлигини бйлишимиз керак 
булсин, дея фараз ^илайлик.
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Кулон конунига мувофик,, СГС системасида q зарядга

F — -0-У-
е„е г1 -

куч таъсир дилади. е0 = 1  булгани учун
р _Q я

~  8 Г2

Q заряд майдонининг q синаш заряди жойлашган ну^- 
тадаги кучланганлиги куйидагига тенг:

Бу формулага F нинг бундан аввалги формуладаги ций-
матини цуйиб,

Q q

F — е ' 3 — -5.4 *q е г

яъни

формулани топамиз.
Е нинг СИ системасидаги ифодасини ^ам шунга ухшаш ' 

йул билан келтириб чикариш мумкин:

Е  =  Q Q
4 л  8р8 гг e0e-4xi га ’

бу ерда
Ю-® Кл  ̂ __ io^ !  ' '

е ° — З б я  Н-м5 — 36 Я м-В*

Е нинг формуласидаги 4 лгг ифода г радиусли шар 
сиртининг юзини билдиради.

Бу формуладан шундай хулоса чикадики. нукршвий за
ряд  майдонининг бирор нуцтасидаги кучланганлиги бу за
ряд катталигига тугри пропорционал ва му^итнипг абсо
лют диэлектрик сингдирувчанлиги билан радиуси майдон
нинг шу нуктасидан майдонни юзага келтираётган заряд- 
гача булган масофага тенг булган шар сиртининг юзигл 
тескари пропорционал.

4- масала. Агар 50 СГС9 бирлнкка тенг зарядни майдоннинг, куч
ланганлиги 0,2 СГСя бирлнкка тенг булган нуцтасига куйеак, зарядга 

, кандай куч таьсир килади?
Б е р и л г а н  (СГС системаси):



q =  50 СГС<, бирл; Е = 0 , 2  СГС/. бирл,
F - ?  -

Е ч и л и ш и
. I.;Майдоннинг шу нуктасида таъсир килаёчган ?кучни цуйидаги 

форму лада н топамиз:

£ =  — .
<7

Бундан
F — Еа.

2. Кучни хисоблаймиз:

F — 0 , 2 - 5 0  дина =  10 дина.

5г масала. + 8 1 0 0  СГС(/ бирликка тенг нук,тавий заряд майдони
нинг сувда узидан 5 см масофадаги кучланганлигиии атцланг. 

Б е р и л г а н  (СГС системаси):

Q =  8 100 СГС^ бирл; г  =  5 см; е =  81.
£ = !  , -

Е ч и л и ш и
1. Электр майдонининг мазкур ну^тадаги кучланганлигиии куйидаги 

формуладан топамиз:

£  =  4 г -ЕГ*
2. Кучланганлик ни ^исоблаймиз:

Е  =  810°  С.ГС/; бирл. =  4 СГСЙ бирл.
81*5

6-масала. Ну^тавий заряд >,осил цилган майдоннинг керосинда 
узидан 2 м масофадаги кучланганлиги 9 В./м га тенг. Заряд катталиги- 
ни топинг.

Б е р и л г а н :
10-»  Кл

Е =  9 В/м; г  =  2м; е0 — з б я В - м ’ е ~
Q - ?

Е ч и л и ш и
1. Заряд катталигини цуйидаги формуладан фойдаланиб аник.лай

миз:
Е  = -----5 -----  .

4 я 8 0ег2
Бундан

Q =  4 я  е0ег2£ .
2. Зарядни ^исоблаймиз:

Q =  -4g : l Q~ C Кл.. 2 -4  м* 9 В /м = 8 - 10—8 Кл.
3 6 »  В • м
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Г 12-§ .
Электр куч чизи^лари ,

Майдонга- киритилган хар кандай заряд нуктавий за- 
ряднинг хосил килган электр майдони таъсирида бирор Чй- 
зиц буйлаб кучади. Бундай чизик л ар э л е к т р  к у ч  ч и 
з и к  л а р и дейилади. Бу чизицларга тайинли бир йуналиш 
беришга келишиб олинган: майдонга киритилган мусбат  
заряд щ ракат ланиш и мумкин ' булган йуналиш куч чизи- 
гининг йуналиши цилиб цабул килинган.

Мусбат заряддан манфий зарядга томон йуналиш куч 
чизицларининг мусбат йуналишига мос келади.

Бунинг асосида электр куч чизш\лари мусбат заряд- 
дан бошланиб манфий зарядда гпугайди ёки чексизликка 
кртиши мумкин, деган хулосага келиш мумкин.

10- а ва б расмда турли ишорали нуктавий зарядлар 
Хосил к,илган майдонларнинг куч чизшугари курсатилган.

1D- раем.

Иккала холда хам куч чизицлари мусбат зарядд'ан чиедан 
ва манфий зарядга кирган радиуслар буйлаб йуналган.

Бирок куч чизиклари хамма вакт хам тугри чизик бу- 
лавермайди. 11- а ва б расмда иккита бир исмли ва иккита

11- раем.
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турли исмли зарядланган нуцтавий зарядлар майдонининг 
куч чизицлари манзараси курсатилган.

Заряд электр майдони кучлари таъсирида харакатлан- 
гани ва майдоннинг хар бир нуктасида куч майдоннинг 
шу нуктасидаги куч чизигига утказилган уринма билан бир

хил булган ягона йуналищга эга 
булгани учун (1 2 -раем), майдон
нинг икки куч чизири >;еч вакт 
кесишмайди. Акс хрлда майдон куч
лари айни бир нуктада турлича 
икки йуналишга эга булиб цолар 
эди, бундай булиши эса мумкин эмас.

1\уч  чизшутри тугрисида яадолроц тасаввур олиш учун 
электр жигаси (ёки иккита жира) олайлик. Электр жига- 
си юкорисида диски ва унга папирос цорозидан узун тилим- 
чалар ёпиштирилган ингичка металл стержендан иборат 
булади. Электрофор машина ёрдамида электрлангаи когоз 
тилимчалар фазода электр майдонининг куч чизикларибуй
лаб узига хос тарзда жойлашади (13-а раем). Электр май
дони куч чизикларининг жойлашишини шундай тажрибада 
аниклаш мумкин: шиша пластинкани вазелин билан мойлаб, 
электр майдонига куйилади, сунгра пластинка юзига гипс 
ёки хининнинг майда кристаллчалари сепилади, у хрлда 
кристаллчалар электр майдонининг куч чизиклари буйлаб 
жойлашади (13-6  раем).

Электр майдонинн урганишда у график равишда тас- 
вирланади, чунки куч чизикларининг жойлашиши ва шак-

12- раем.



лига караб электр майдонининг барча хусусиятлари аник,- 
ланиши мумкин; маълумки, электр майдони айрим зарралар- 
дан (молекула, атом, электрон ва хоказолардан) тузилган 
модда эмас, балки материянинг' узлуксизлик хоссасига эга 
булган глохида бир туридир.

Кучланганлик майдоннинг куч характеристикаси бул
гани сабабли куч чизикларини чизиш учун куйидаги усулдан 
фойдаланилади.

Агар майдоннинг бирор нуцтасидан бошлаб майдон
нинг шу нуцтасидаги кучланганлик вектори йуналишида 
иккинчи кушни нуктага, сунгра бу нуцтадаги кучланганлик 
вектори йуналишида учинчи цушни нуктага кучсак ва шу 
тарифа кучиб борсак, майдонда куч чизиги чизган буламиз.

Эгри чизик, буйлаб ^аракатланган холда унинг бирор 
нуцтасидаги йуналиш шу эгри чизикда утказилган уринма 
йуналиши билан аникланади, шунинг учун майдон кучлан- 
лигининг вектори куч чизигининг хар бир нуцтасида шу 
нуктадаги уринма билан бир хил йуналиши керак. Шунга 
асосланиб, куч чизигининг умумлашган куйидаги таърифи- 
ни бериш мумкин: плектр майдонининг куч чизиги деб 
шундай чизищ а айтиладики, бу чизища унинг %ар бир 
нуцтасида утказилган уринма йуналиши шу ну^тадаги 
кучланганлик вектори йуналиши билан бир хил булади*.

14-расмда турли исмли икки заряд майдонининг куч 
чизиги шаклини тушунтириб берувчи чизма ясалган ва за
рядга таъсир цилувчи Г  натижавий куч (векторларни гео
метрик куш ит йули билан топилади) бир зарядга торти- 
лиш кучи (F2) билан иккинчи заряддан итарилиш кучи (F^ 
нинг йигиндисидан иборат булиши курсатилган.

* Куч чизигини мусбат заряднинг харакат траекторияси деб аташ мум- 
к!ш эмас, чунки траектория шундай чизик,ки, унга утказилган уринма- 
нинг йуналиши зиряд тезлигининг йуналиши билан бир хил булади. 
Куч чизигига эса зарядга таъсир ^илувчи куч уринма булади,

14- р а е м . 15- раем.
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Бир жинсли электр майдони уакида тушунча

Агар параллел жойлаштирилган иккита тен г; металл 
пластинка олсак ва уларни ишоралари караМа-к,арши булган 
тенг зарядлар. билан зарядласак, бу пластинкалар электр 
майдонининг энг содда куриниши булмиш бир жинсли 
электр майдони уосил цилади (15-расм).

Б ир жинсли майдонда куч чизицлари Узаро параллел 
ва пластинкаларга перпендикуляр , чизикларнинг жойла- 
шиш зичлиги эса \амма жойда бир хил булади. Факат 
пластинкаларнинг четларидагина чизиклар эгриланади ва 
уларнинг жойлашиш зичлиги бошкача булади. Бир жинс
ли майдонда кучланганлик исталган ну/упада катталиги 
ва йуналиши жицатидан бир хил булади.

Бир жинсли майдоннинг куч чизицлари к,анча зич 
жойлашган булса, унинг уар бир нуктасидаги кучланган
лик шунча катта булади.

Уз-узиии текшириш учун машклар

1. Электр майдони нима ва унинг кандай хоссалари бор?
2. Майдоннинг маълум бир нуктасидаги кучланганлиги деб нимага 

айтилади?
3. Электр майдонининг маълум бир нуктасидаги кучланганлиги кан

дай формула билан ифодаланади?
4. Электр майдони кучланганлигининг СГС ва СИ системаларидаги 

бирликларини кандай келтириб чик;арнш мумкин?
5. Электр майдонининг кучланганлиги скаляр катталикмн ёки век

тор катталикми?
6. Ну^тавий заряд электр майдонининг кучланганлиги шу заряднинг 

катталигига, му^итнинг диэлектрик сингдирувчанлиги ва майдоннинг 
шу нуктасидан зарядгача булган масофага СГС ва СИ системаларида ^ан- 

.дай борли^ булади?
7. Электр куч чизири деб нимага айтилади?
8. Яккаланган нуцтавий мусбат ва манфий зарядларнинг майдони 

куч чизиклар ёрдамида дандай тасвирланади?
9. Бир-бирига яцнн жойлашган икки ну^тавий мусбат заряд ва тур

ли ишорали икки ну^тавий заряднинг майдони куч чизиклар ёрдамида 
цандай тасвирланади?

10. Бир жинсли ^электр майдони нима?
11. Бир жинсли электр майдонининг куч чизи^лари зичлиги нима- 

ни ифодалайди?
12. Майдоннинг -|-20 С.ГС? бирликка тенг булган синаш зарядига 

100 дина электр куч билан таъсир ^илаётган нуктасидаги кучланган- 
лйгини топинг.

Ж а в о б и :  5 СГС£  бирлик.

2в



13. Майдоннинг -|-3 Кл га тенг синей зарядига 45 Н ':эйектр кучи 
билан таъсир циладнган нуцтасидаги кучланганлнгини топинг.

Ж а в  о'б и: 15 В/м.

14. + 1 0 —10 Кл ну^тавий заряд ^осил и,идган майдоннинг зардддан 
бирор масофада керосиндаги кучланганлиги 5 В/м, Заряддаи майдоннинг 
шу ну^тасигача булган масофани аникланг.

Ж  а в с б  и: 0,8 м.• . .. • , г. "... •• ••: • . .. •' •. ’ ; •• ry V

1 4- § .

Потенциал з^акида тушунча

Олимлар Ерни электр жи.\атдан хамма вакт нейтрал 
булиб колаверадиган жисм деб цабул килганлар. Шунинг 
учун Ерга уланган ,\ар кандай утказгич ^ам нейтрал булиб 
цолади.

Кузгалувчан q мусбат заряд цузгалмас Q мусбат заряд
нинг электр майдонида жойлашган, деб фараз килайлик, 
Кулон цонунига кура, бу зарядлар орасида узаро таъсир 
кучлари юзага келади (16-раем).
Электр кучлари таъсирида к,уз- 
галувчан заряд кузгалмас Q за- 
ряддан узоклашади ва Ер сир
тига етиб келади.

Равшанки, q синаш зарядйни 
Ер сиртига кучиришда Q заряд
нинг электр майдони маълум иш 16-раем, 
бажаради.

Мусбат зарядни электр майдонининг маълум бир ну  
тасидан Ерга кучиришда электр кучлари бажарган иш-- 
нинг шу заряд катталигига нисбати билан рлчанадиган 
катталйк майдоннинг шу нуцтадаги потенциалы деб 
аталади.

Агар А — иш, <7 — мусбат заряд, ср (грекча «фи» харфи)— 
майдоннинг шу нуцтасидаги потенциали булса, таърифга
мувофик,,

Бу формулада q=  + 1  деб фараз цилсак, <р «= А  булщии 
келиб чикади. Бу тенгликдан электр майдонининг маълум 
бир нуцтасидаги потенциали сон ж щатидан электр куу- 
ларининг бирлик мусбат зарядни шу нукрхадан Ерга ку
чиришда бажарган ишига тенг эканлиги келиб чицади.
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Потенциал с к а л я р  катталик цир.
Потенциал таърифидан биз Ернинг потенциалини нолга 

тенг деб олишимиз кераклиги келиб чикади. ;
Ер сиртини потенциали нолга тенг булган сирт деб 

олиш амалий жихатдан цулайдир.
Назарий тадцккотларда эса чексиз узоцлашган нуктада- 

ги потенциални нолга тенг деб олиш цулай булади. Бунга 
мувофиц потенциалнинг куйидаги таърифини берамиз.

Майдоннинг бирор нщтасидаги потенциали деб электр 
кучларининг мусбат зарядни шу нукпшдан чексизликка 
кучиришда бажарган ишининг шу заряд кстталигига 
нисбати билан аникланадиган катталикка айтилади.

Агар майдон диэлектрик сингдирувчанлиги е булган ди
электрик ичида qt нукдавий заряд томонидан хосил килин- 
ган булса, у холда майдоннинг <?, заряддан г масофада 
жойлашган ^ар кандай нуктасидаги потенциали СГС систе
масида куйидаги формула билан хисобланишини математик 
жихатдан исбот килиш мумкин:

Ф =  ^ - .4 8 Г
СИ системасида майдоннинг потенциали

■_ Qi
4л  80ел

формула билан х,исоблаиади, бу ерда 
1 Кл2 1 Кл

6о = 36Я-!0»Н-м* 3 6 л -10“ В-м

q заряди булган г радиусли шарсимон утказгичнинг 
сиртидаги потенциални з̂ ам худди мана шу формулалар би
лан топиш мумкин.

15-§.
Потенциаллар фарки. Потенциаллар фаркининг 
улчов бирликлари

Электр майдонининг В нуктасидаги потенциали ф, га, 
С нуктасидаги потенциали эса ф2 га тенг булсин. ф X—A v\q 
ва y %—A jq  эканлигини билган з^олда майдоннинг икки нук,- 
тасидаги потенциаллари фарцини топиш мумкин:

Л, Л» . .. At— Ao А
Ф х—Фа= у  — f  еки Ф1~ Фа^

Щ



Потенциаллар фаркини к у ч л а н и ш  деб аталади ва U  
билан белгиланади.

Электр, майдонининг икки ну к/паси потенциалларининг 
фарщ электр кучларининг мусбат зарядни майдоннинг 
бир нущгасидан иккинчи нуцтасига кучиришда бажарган 
ишининг ш у заряд катталигига нисбатига тенг.

Агар q=  т  1 булса, у холда ipj—<р2 — А. Бу формула
дан электр майдонининг икки нуктаси потенциаллари фарк,и. 
сон жи,\атидан мусбат заряд бирлигини майдоннинг бир 
нун^тасидан иккинчи ну^тасига кучиришда бажарган ишига 
тенг эканлиги келиб чикади.

Агар ф,—ф2=Л/£? формулада А — 1 иш бирлигига, q=  1 
заряд бирлигига тенг деб олинса, у уолда ф:.—ф2=  1 по
тенциаллар фар к, и бирлиги булади.
. СИ системасида иш бирлиги 1 жоуль (Ж), заряд бирли
ги 1 кулон (Кл), шунинг учун потенциаллар фар^и бирли-

1'Ж
ги =  —у;— =  1 вольт=1В . Вольт майдоннинг шундай икки1 х\Л
нукрхасининг потенциаллари фарщга тенгки, бунда 1 Кл 
зарядни кучириш иши 1 Ж  га тенг. СГС системасида иш 
бирлиги 1 эрг, заряд бирлиги 1 СГС? бирлик, шунинг учун 
потенциаллар фар^и бирлиги 1 эрг/1 СГС? бирл. булади 
(потенциаллар фар^ининг бу бирлигининг махсус номи йук: 
уни 1 СГС¥ бирл. деб белгилаймиз).

СГС системасида потенциаллар ф арщ  бирлиги учун 
млйдоннинг шундай икки нуктаси потенциаллари ф арщ  
олинадики, бунда /  СГСЦ бирл. зарядни кучириш иши 
бир эргга тенг булади.

Потенциаллар фаркининг СИ ва СГС системаларидаги 
бирликлари орасидаги муносабатни топамиз:

1 r  _  1 Ж  Ю7 эрг 1 Г Г Г  к
1 Кл 3 ■ 108 СГС„ бирл. “  ' 300 f б и р л -

Шундай килиб, 1 СГС9 бирлик 1 В дан 300 марта йирик- 
днр.

7- масала. Майдоннинг потенцнали 0,2 СГС? бирликка тенг булган 
нуцтасидан потенцнали 10 В булган нуктасига 600 СГСг бирлик заряд
ил кучиришда ^андай иш бажариш керак?

Б е р и л г а н :
6 102

q>! =  3 0 0 -0 ,2  В =  60 В; <р2 =  10 В; q =  д ^ - К л =  2 - 1 0 - 7 Кл.

Л — ?
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Е Ч и л и ш и
1. Ишни цуйидагн формуладан аниклайммм

А =  с/(ф, — фе).

2. Ишни ^исоблаймиз:
А =  2 - 10-7 К л • (6 0 В -  10В) =  2• 1 0 - 7 К л• 50 В =
=  Ю-s  Кл-В =  10—“Ж.

8- масала. Радиуси 0,2 м ва заряди 10—8 Кл булгаи шар керосин 
Дв турганда потенциали нимага тенг булишини аникланг.

Б е р  и л г а н :
1 Кл

г  -  0,2 м; 9 - 1 0  Кл; 8о — зб п . ю> В'-м’ Е -

Ф — ?

Е ч и л  и ш и
Ях1. Шар потенциалини ф = — ^  формуладан аниклаймиз.

2, Потенциални з^исоблаймиз:

1 кл  0 ,4  Кл-м
10—8 Кл _  1 0 - 8 Кл-9-10» В-м

4Л Збя-Ю9 *Гм‘ 2‘°’2м 
=  2 ,25-10а В =  225 В.

16- §.

Электр майдонида зарядларнинг кучиш 
шартлари

Электр майдонининг С нуцтасига -\-q заряд жойлашт 
рамиз.

С нуцтани потенциали уникидан кичикрок, булган 
нуцтага утказгич билан бирлаштирамиз, у холда -\-q загял 
D  нуцтага кучади (17-раем). Агар С нуцтани потенция< 
худди С нуктадагидек булган М  нуцта билан бирлаш - 
сак, -\-q заряд кучмайди. Мусбат ва манфий зарядлар

лан цилинган шунга ухшаш таж- 
л{т, рибалардан олимлар бундай ху- 

лосага келдилар: агар потенци 
d lim аллар фарки нолга тенг бул~ 

(yi ~  * маса, электр зарядлари элекп:
кучлари таъсирида майдоннипг 

17-раем. бир ну/^тасидан иккинчи нуц-
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тасига кучади; мусбат зарядлар катта потенциалли 
■■гтадан кичик потенциалли нуктага, манфий зарядлар  

аксинча кучади.

17-§.

Электрометр

Потенциаллар айирмасини улчашга мулжалланган асбоб 
" Э л е к т р о м е т р  деб аталади.

1752— 1753 йиллардаёк М. В. Ломоносов ва Г. В. Рих
ман атмосферадаги электрни урганишда «электр курсатгич-, 
дан» фойдаланишган эди, бу электр курсаткич металл стер
жень, унга осилган каноп ип ва шкаладан иборат булган.

Электрометрнинг тузилиши 18-расмда 
Курсатилган. У икки томонига шиша 
/.рнатилган металл гилофдан иборат.
Юкориги копкокдаги эбонит тицин орца- 
ли металл стержень киритилган. Стер- 
женга енгил алюминий япрокча ёки ки
чик стрелка осилган.

Улчаш вакт и да металл гилоф Ерга 
улаб цуйилади. Шундай цилинса, элект
рометр гилофининг потенциали хам нол- 
а тенг булади, чунки Ернинг потенциали 

шартли равишда нолга тенг деб олинган.
Агар электрометрнинг стержени по

тенциали ф булган зарядли жисмга улан- , 18- раем, 
са, стержень хам уша потенциални 
^абул цилади. Ерга уланган гилоф билан стержень ораси- 

ща электр майдони юзага келади, бу майдон таъсирида алю
миний япрокча (ёки стрелка) бирор бурчакка огади. Сте| -
- ;ень билан корпус орасидаги потенциаллар айирмаси цанча 
>.;атта булса, электрометрдаги майдон шунча кучли булади 
ва япрокча шунча катта бурчакка огади.

Потенциаллар айирмасини вольт хисобида улчаш учун 
электрометрии эталонлар ёрдамида даражалаш керак (по- 
тенциаллари маълум булган эталон сифатида махсус бата- 
реялар ишлатилади). 4'
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Электр майдонининг зарядни
кучиришда бажарадиган иши

Ернинг тортиш майдонида бажарилган ишни урганишда 
биз т массали жисмни бир нукдадан .иккинчи нукдага Н  
Саландликка кучиришда бажарилган иш m gH  га тенг эка- 
1шни курган эдик. Бу иш жисмнинг потенциал энергияси 
етгишининг улчови булади ва жисмнинг ю^ориги нукдага 
боришдаги траекториясининг шаклига уам, узунлигига уам 
боглик булмайди. Бу жисм аввалги нукдага цайтганда по
тенциал энергиянинг ортиши сарф килинади ва бунда уам 
траекториянинг шакли ва узунлигига богли^ булмайди. Бош* 
лзнгич вазиятига кайтиб келган жисмнинг потенциал энер- 
гияси энергиянинг сакланиш ва айланиш конунига мувофи^ 
бошлангич кийматига эга булиб колади. Электр майдонида 
электр зарядини кучиришда хам шунга ухшаш ходиса юз 
беради.

Электр майдонининг энергетик характеристикаси—май
доннинг тайинли бир нуктаси учун доимий кийматга эга 
булган потенциалдир.

Майдоннинг ихтиёрий 1 нуктасида cpt потенциал катта,
2 нукдасида ф2 потенциал кичик булсин, деб фараз килай- 
лик. Электр майдони таъсирида q заряд ‘ биринчи нукдадан 
иккинчи нукдага кучади ва бунда

А =  ?(<Pi — ф2)
иш бажарилади.

Бу ишнинг катталиги траекториянинг шакли ва узунли
гига боглиц эмас ва узгармас катталик эканлигини энергия
нинг сацланиш ва бир турдан иккинчи турга айланиш ко
нунига асосланиб исбот цилиш мумкин. Х,ак.ик.атан хам, q 
заряд биринчи нуктада турганда майдоннинг потенциал 
•энергияси W v га тенг, заряд иккинчи нуктада турганда эса 
майдоннинг потенциал энергияси W 2 га тенг булади, шу би
лан бирга II, Ц'2. Энергия йук.олмайди ва й^кдан бор бул
майди, шунинг учун q заряднинг биринчи нуктадан иккин
чи нуктага кучишида траекториянинг шакли ва узунлиги 
кандай булишидан катьи назар майдон

А =  — I! , v 

иш бажаради.

1 8 -§ .
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Шундай килиб, электр майдонининг зарядни майдон- 
нинг бир нуцтасидан башка нуктасига кучиришда бажап- 
ган иши заряд харакатланган йулга бог лик эмас. Бу иш 
заряд билан унинг й$лидаги бошлангич ва охирги нукта- 
ларидаги потенциаллари фар^и к упайтмасига тенг була
ди. Бундан жуда мухим натижа келиб чщади: электр куч- 
ларининг зарядни берк эгри ч и з и б у й л а б  дастлабки нук- 
тага кучиришда бажарган иши нолга тенг.

Х,ак,икатан хам, зарядни С иуктадан D нукдага CBD 
эгри чизик, буйлаб кучиришда мусбат

Л  =  ?(<Pi — Ф*) 
иш бажарилса (19-раем), зарядни дастлабки нукдага DKC 
эгри чизик, буйлаб кучиришда худди шундай

А  =  <7(ф* — Фт)
манфий иш бажарилади. Зарядни берк эгри чизик; буйлаб 
кучиришда бажарилган бутун иш нолга тенг булади, ^исоб- 
лаб куриб бунга осон ишонч ^осил килиш мумкин:

А =  А Х+  At =  ^(ф, — ф2) +  ^ ф 2 — фх) =  №  — •
—  W 2 +  W a —  W i  =  0 .

В

19- §.
Потенциаллар фарки билан магдон 
кучланганлиги орасидаги богланиш

Электр майдонининг .\ар. бир нуцтасини ёки кучланган- 
лик билан, ёки потенциал билан характерлаш мумкин экан
лигини бундан олдинги параграфларда куриб утдик, Улар 
орасида бирор аник, богланиш булиши равшан.

Бир-биридан d масофада жойлашган икки пластинка 
орасидаги бир жинсли электр майдонини куриб утайлик 
(20- раем), унинг кучланганлиги Е булсин.
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Агар пластинкалар орасидаги. потенциаллар фар^и (pj —
— <р2 булса, q мусбат зарядни бир пластинкадан иккинчи 
пластинкага кучиришда майдоннинг бажарган иши куйида- 
гига тенг булади:

А  =  Fd =  Eqd.
Иккинчи томондан, худди шу ишни

Л =  <7(фа —  Ф2)
формула билан ифодалаш мумкин. Бу икки тенгликни со- 
лиштириб, шундай тенглик оламиз:

Eqd =  <7(Ф1 — Ф2),
бундан

J7__<Pi Фа
С  d  ‘

Бир жинсли майдоннинг кучланганлиги сон ж щатидан 
потенциалнинг куч чизиги узунлик бирлигига тугри кел- 
ган узгаришига тенг. Бундан электр майдоннинг кучлан- 
ганлигини СИ системасида метрга вольт (В/м) деб аталади- 
ган бирликлар билан улчаш мумкин эканлиги куриниб ту- 
рнбди. Хрцик.атэн ^ам, охирги формуладан

[ £ ] = H - i b / m

эканлиги келиб чикади.

1 В/м =  1 Н/Кл эканлигини билиб куйинг (к,. 11-§).

Уз-узини текшириш учун машцлар

1. Майдоннинг маълум бир нуктасидаги потенциали деб нимага 
айтилади?

2. Потенциал скалярми ёки векторми?
3. 1^а«дай жисмнинг потенциали шартли равишда нолга тенг деб 

олинган?
4. Электр майдонининг икки ну^тасрдаги потенциаллари фар^и деб 

нимага айтилади?
5. Кучланиш деб нимага айтилади?
6. Кучланиш СИ ва СГС системаларида кандай бирлик билан ул

чанади? Бу бирликлар орасида кандай муносабат бор?
7. Электрометр ^андай тузилган ва у нима ма^еадда ^улланилади?
8. Электр майдонида электр зарядлари цандай шароитда кучади?
9. Электр майдонининг зарядни кучиришда бажарган ишй йул- 

винг шаклига богли^ буладими? Буни ^андай исбот килиш мумкин?
10. Электр майдонининг бирор нуцтасида потенциал 10 СГС? бир- 

ликка тенг. Бу нима дегани?
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It . Электр майдонининг икки нуцтаси орасидаги кучланиш 10 В п  
тенг. Бу нима дегани?

12. Электр майдонида зарядни кучириш учун зарур билган ишшшг 
катталиги нимага боглик,?

13. Агар 400 СГС9 ,бирлик зарядни майдоннинг бир ну^таридан ик
кинчи нук(тасига кучириш учун 10—4 Ж  иш бажариш керак б)?лса, бу 
нукталар орасидаги потенциаллар фар^и нимага тенг булишини ани,-.- 
ланг.

Ж а в о б и :  750 В.

14. Зарядни электр майдонида кучиришда 4 Ж  иш бажарилди. 
Агар зарядни кучиришда кучланиш 100 В булган булса, заряднинг кат
талиги нимага тенг эканлигКни .н" - 1 г.

Ж я в о б И' 0.04 Кл.

20-§.
Электр майдонидаги у i казгичлар

Шиша таёкчани электрлаб, уни электроскопга як,инлаш- 
тирсак, электроскопнинг япро^чалари бир-биридан узоцлаш- 
ганини курамиз.

Б у н д а н  электроскопдаги электр зарядлари к,айта так^сим- 
ланди деб хулоса цилйш мумкин.

Электрланган жисм як,инида турган уар к,андай утказ
гич электрланиши бунга ухшаган тажрибалар асосида аник,- 
ланган.

Бундай хрдиса э л е к т р о с т а т и к  и н д у к ц и я  («ин
дукция» сузи хрсил циламан деган маънони билдирувчи 
латинча «индуко» сузидан келиб чивдан) ёки таъсир орка
ли электрланиш дейилади.

Шарчалари ^рнига А ва В металл цилиндрлар ^уйилган 
икки электроскоп оламиз.

Цилиндрларни бир-бирига теккунча якинлаштириб, улар- 
га электрланган жисмни яцин келтирамиз, у холда элект
роскоп япрокчалари очилади.

Таъсир 1\илувчи С 
жисм тургани уолда 
цилиндрларни ажратамиз 
ва улардаги зарядларни 
текшириб, А цилиндрда 
бир тур (таъсир килувчи 
жисмдаги зарядга нисба
тан бош к, а исмли), В ци
линдрда эса бошка тур 
(таъсир ^илувчи жисм да.
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‘ ги заряд билан бир хил исмли) заряд булишига ишонч 
хосил к.иламиз.

Таъсир килувчи С жисмни бу ердан узоклаштириб, ци- 
т  ндрларни бирлаштирамиз, бунда электроскопнинг япроцча- 
*ари ёпилишини курамиз. Бунга караб, турли исмли зарядлар 
тенг булган экан, деган хулосага келамиз.

Электроний назария нуктаи-назаридан бу ^одисани к,уйи- 
дагича Таллин цилиш мумкин. Таъсир цилувчи жисмнинг 
электр майдони таъсирида утказгичдаги эркин электронлар 
кайта таксимланади. Баён к,илинган тажрибада электрон- 
jnap В цилиндрнинг учида тупланди, шунинг учун у ман
фий электрланди. А цилиндрда электрон етишмай цолди, 
бунинг натижасида бу цилиндр мусбат электрланди.

, Таъсир килувчи жисм четга олиб куйилганда электрон
лар бутун утказгич буйлаб таксимланади ва бунда утказ
гичнинг нейтрал ^олати тикланади.

Тажрибани такрорлаймиз ва цилиндрларни ажратмаган 
ю лда уларга бармогимизни теккизамиз. Бармогимизни олиб, 
таъсир килувчи жисмни узоклаштирамиз ва цилиндрларни 
гжратамиз. Улар электрлангаи булади.

Уларнинг ^ар биридаги зарядни урганиб, хар бир ци- 
/индрнинг мусбат зарядланганини, яъни таъсир цилувчи 
жисмдаги зарядга нисбатан бош к а исмли заряд билан электр- 
^.анганини курамиз.

Кандай килиб шундай булди71
Таъсир килувчи жисм булганида цилиндрларга бармоги

мизни теккизганимизда, зарядларнинг узаро таъсир кон у и и- 
га мувофид, манфий заряд бизнинг танамиз ор^али, худди 
утказгичдан утгандек, Ерга утиб кетди, яъни «электронлар 
Ерга утиб кетди». Мусбат заряд (яъни таъсир к(илувчи 
жисм зарядига нисбатан карама-царши булган заряд) б о F- 
л а н г а н холда ушланиб турди, чунки турли ишорали электр 
зарядлари узаро тортишиб туради. Бармогимизни олиб, таъ
сир цилувчи жисмни узоклаштирганимизда иккала цилиндр
да хам электронлар етишмас эди, шунинг учун улар бир- 
биридан ажратилгандан кейин ха\: мусбат электрланган бу
либ колди. Цилиндрлар таъсир килувчи жисмнинг зарядига 
нисбатан б о ш ц а  и ш о р а л и  заряд билан электрланди.

Шундай килиб, утказгич я^инида электрланган жисм 
булгани учун утказгичда электронлар тацсимоти узгара
д и , бунда t/тказгичнинг узо/фаги цисми таъсир килувчи 
опием билан бир исмли, якиндаги /щеми эса таъсир ци- 
лувчи жисм зарядига нисбатан бошкр. исмли заряд билан
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зарядланади ва утказгичнинг яцин  /£исмидаги зарядни  
таъсир цилувчи жисмнинг заряди богланган %олда ушллб  
туради.

Электр индукцияси ходисаси ни XVIII  асрда рус олим г 
Ф. У. Эпинус (1724— 1802) уфганди. 2 2 -расмда кучлан
ганлиги чапдан унгга караб йуналган бир жинсли электр 
майдонига жойлаштирилган утказгич 
тасвирланган. Электростатик индук
ция натижасида утказгич электрлана- 
ди. Утказгичнинг учларида жойлашган 
зарядлар унинг ичида узининг электр 
майдонини юзага келтиради, бу электр 
майдонининг кучланганлиги ташки май
дон кучланганлигига карши йуналган

------ h
—  +

- - +
— - -  +

(ички майдоннинг куч чизи^лари пунк- 22- раем,
тир • билан курсатилган).

Зарядларнинг утказгичда кайта таксимланиши секунд- 
нинг жуда кичик улушлари давомида тухтайди ьа заряд
лар мувозанатга келади (улар кузгалмае булиб колади).

Бу ^одисанинг сабаби шуки, ташки майдоннинг куч
ланганлиги ва ички майдоннинг кучланганлиги утказгич 
ичида тенг ва карама-карши йуналади, утказгич ичидаги 
умумий кучланганлик эса нолга тенг булади.

Шундай ки^иб, электр майдонида жойлашган утказгич
да зарядлар мувозанатда булганда утказгичдан таищари- 
да кучланганлик кандай булишига карамай, утказгич ичи
даги кучланганлик нолга тенг булади, яъни утказгич 
ичида майдон булмайди.

2 1 - § .

Изоляцияланган утказгичда 
зарядларнинг таксимланиши

Шакли турлича булган бир неча утказгич оламиз ва- 
уларнинг сиртига папирос корозиДан япрокчалар ёпиштириб, 
энг содда электроскоп л ар ^осил киламиз. Сунгра утказгич- 
ларни изоляциялаймиз ва уларни электрлаймиз. Биз крр° 3 
япрокчаларнинг ясси ва каварик ташки сиртлардагина 
огишаётганини, ички сиртларда эса мутлако огишмаётга- 
нини курамиз. Электр зарядлари утказгичнинг факат ташки 
сиртларидагина жойлашишини биринчи булиб Кавендиш 
исбот килиб берган эди. У жездан ясалган изоляцияланган
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ш'арни электрлади ва унга иккита ковак металл ярикшар- 
ни изоляцияланган дастасидан ушлаб туриб кийгизди. 
Яримшарларни олиб, ички шарнинг зарядсизланганини ва 
яримшарларнинг зарядланиб ^олганини курди (23-раем).

Кейинроц Фарадей 
шу тажрибайи устига 
фольга ^опланган ёгоч 
куб билан килиб курди; 
бу кубнинг ^ирраси 4 м 
эди.

Тажриба вактида Фа- 
радейнинг узи. цулига 
сезгир электроскоплар 
олиб куб ичига кириб 
турди ва кубнинг ичида 
электр зарядларининг 

23- раем. мутлако йу^лигини анш\-
лади, хрлбу к и кубнинг 

деворлари шу даражада кучЛи электрланган эдики, деворлар- 
нинг ташци сиртига я^инлашганда улардан жуда катта 
учкунлар чик,ар эди.

Шундай килиб, текис ёки каварик утказгичда электр 
зарядлари унинг фацат таш^и сиртида булиши, бироц 
жисмнинг ичида хам, ботик сиртида хам булмаслиги турли- 
туман тажрибалар асосида аникланди.

Бу ходисанинг сабаби шундаки, бир исмли зарядларнинг 
узаро таъсири ^онунига мувофик, хар бир элементар заряд
га бош^а зарядлар томонидан таъсир ^илаётган электр 
кучлари бир-бирини мувозанатламагунча утказгичда бир 
исмли зарядлар кучаверади. Бирок, утказгичнинг ташки ейр- 
ти уамма вакт ички сиртидан узок, шунинг учун зарядлар 
ташки сиртда жойлашади. Шундай килиб, зарядланган ковак 
утказгич ичида &лектр майдонининг булмаслиги аникланди.

Бу уодиса жиемни ковак утказ- 
гич билан ураш йули билан уни таш
ки электр майдони таъсиридан хпмоя 
килишда к^'лланилади.

Сиртнинг эгрилиги 1\анча катта 
булса, зарядлар шунча зич жойлашади 
(24- раем). Учлик жойларнинг эгрилиги 
жуда катта булади, шунинг учун 
уткир учларда зарядлар зичлиги ай- 

24- раем. ницеа катта булади.

40



Агар зарядланган. утказгичнинг уткир удара ёниб тур
ган шам я^ин келтирилса, унинг алангаси бир томонга огади 
(25-раем). Зарядлар учдан «электр шамоли» хосил к,илиб 
«оккандек» булади. Чунки уткир уч як,инидаги кучли электр 
майдонида хавода ионлар хосил булади.

25- раем.

22- §.

Электр майдонидаги диэлектриклар

Агар электрланган жиемни диэлектрикка яцин келтир- 
сак, диэлектрик хам индукция йули билан электрланади,_ 
бирок диэлектрикни икки булакка булиш йули билан бир 
зарядни бошкасидан ажратиб булмайди. Чунки диэлект- 
рикларда эркин электронлар булмайди хисоб. Диэлектрикнинг 
электронлари атомларнинг мусбат ядролари билан ч а м- 
б а р ч а  с боглангандир.

Агар диэлектрикни электр майдонига жойлаштирсак, 
атомларда зарядлар бир-бирига нисбатан кучади. Хар бир 
бундай атом диполь булиб к,олади. Молекулалар тугриси- 
да ,\ам шундай дейиш мумкин, уларни хам диполь деб ка- 
раш мумкин.

Ташки электр майдони булмаганда хам баъзи диэлект- 
рикларда диполлар булади, бирок улар тартибсиз жойлаш
ган (26- а  раем). Агар диэлектрик электр майдонида турган 
булса, диполлар шундай буриладики, бунда уларнинг мус
бат зарядлари майдон куч чизик лари йуналишида, манфий 
зарядлари эса майдон куч чизикларпга тескари йуналишда
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жойлашади. Бундай диэлектрик к у т б л а н г а н диэлектрик 
дейилади (26- б раем).

Диэлектрикларнинг кутбланиш ходисаси ни Ф. У. Эпинус 
^ган ган  эди.

Диэлектрикнинг кутбланиши туфайли унда богланган 
варядлар хосил булади ва кучланганлиги ташци майдонга

Q Q 0 0 0

f- ̂  f- VI f- +) ( о
Q Q Q Q Q

о о о э о

56- раем.

царши йуналган ички электр майдони ,\осил булади. Ди
электрик ичида майдоннинг умумий кучланганлиги камаяди. 
Диэлектрик билан утказгичлар орасидаги чегарада пайдо 
булган богланган зарядлар утказгичлардаги зарядларнинг бир 
^исмини нейтраллайди, шунинг учун утказгичлардаги заряд
ларнинг узаро таъсир кучи камаяди, шундай булиши Ку
лон цонунидан ^ам маълум.

Агар майдоннинг вакуумдаги кучланганлиги Е0 га, май
доннинг маълум бир диэлектрикдаги кучланганлиги Е га 
тенг булса, Е0/Е  нисбатнинг катталиги диэлектрикнинг 
ку тб л a 11 у вчан л и ги н и, яъни диэлектрик моддасининг абсолют 
диэлектрик сингдирувчанлиги (еа) ни характерлайди, биноба
рин,

р - * »
Е ’

яъни диэлектрикнинг абсолют диэлектрик сингдирувчанли
г и  бирор зарядлар майдонининг вакуумдаги кучланганлиги 
шу диэлектрикдаги кучланганлигидан неча марта катта 
эканлигини курсатадиган катталикдир.

23- §.
Утказгичнинг электр сигими

Электрометр олиб, уни бошца утказгичлардан яккалак- 
миз ва унга кетма-кет бир хил мивдорда электр берамиз.

Буни шундай циламиз: электрофор машинадан зарядлар 
олиб, унинг кондукторига металлдан ясалган синаш шарчаси ни 
изоляцияланган дастасидан ушлаб туриб тегизамиз, сунгра
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sea зарядни стерженига ковак шар урнатилган электро- 
метрга утказамиз.

Зарядни электрометрга кетма-кет узатиб ва зарядни 
икки, уч ва уоказо марта орттириб, электрометрнинг потен- 
циали хам шунга мос холда шунча марта ортишини сеза- 
ынз.

Бу факт заряд узгариши билан яккаланган утказгичнинг 
лотенциали уам узгаришини, бирок, заряд катталигинииг 
утказгич потенциалига нисбати узгармай коли шин и курса- 
тяди.

Шундай тажрибалар асосида яккаланган утказгич за- 
рчдининг потенциалига нисбати узгармас катталикдир, 
деган хулосага келинди.

Бу катталик утказгичнинг э л е к т р  си ги -м и  дейилади.
Агар утказгичнинг зарядини q билан, унинг F.pra нис

батан потенциалини <р билан, электо сигим'ини С билан 
белгиласак, у уолда

Шундай к,илиб, утказгич зарядининг унинг потенциа
лига нисбати билан улчанадиган катталик утказгичнинг 
электр сигими дейилади.

Агар шакли бир хил, бирок, катталиги турлича булган 
бир неча изоляцияланган утказгичлар, масалан, шарлар ол- 
сак ва улардан у ар бирига бир хил q электр микдори бер- 
сак, уларнинг потенциали турлича булади.

Буни шарларга ёпиштирилган папирос цогози япроцча- 
ларининг турлича огишига к,араб сезиш мумкин.

Энг кичик шарнинг потенциали энг катта булади, энг 
катта шарнинг потенциали эса энг кичик булади.

Электр сдоимининг формуласига караб утказгичларнинг 
з а р я д и  б и р  х и л  булганда кайси утказгичнинг потенци
али кам булса, уша утказгичнинг электр chfhmh катта бу
лади, деб хулоса килиш мумкин. Бинобарин, бизнинг мисо- 
лимизда энг катта шарнинг электр сигими энг катта бу
лади.

Барча утказгичларда б и р  х и л  потенциал уосил килиш 
учун уларнинг \av  бирини тегишлича электр миф ори  би
лан зарядлаш зарур,

Биз утказгичнинг потенциалини нолдан биргача узгар-

43



тирдик, деб фараз цилайлик. Электр сигими формуласига 
Ф =  1 ни хуииб,

С =  у  ёки С — q

муносабатии топамиз.
Буига цараб утказгичнинг электр сигими сон жи.^ати- 

дан утказгич потенциалини бир Оирликка узгартирувчи за
рядга тенг катталикдир, деб айта оламиз.

Тажрибалар улчами бир хил булган яхлит ва ковак ут- 
казгичларнинг электр сигими бир хил булишини курсатади; 
шакли ва улчамлари бир хил, лекин турли моддалардан 
килинган утказгичларнинг электр сигими бир хил булади; 
шакли ва улчамлари турлича булган утказгичларнинг электр 
сдаими турлича булади. Утказгичнинг электр сигими утказ
гичнинг узи турган. диэлектрик му^ити сифатига <\ам бог- 
л щ  булади.

2 4 -  § .

Электр сигими бирликлари

Бирининг радиуси бошкаларииинг радиусидан тобора 
катта буладиган шарлар олиб, уларни бир хил q зарядлар 
билан электрласак, у холда потенциаллар шаряарнинг ра- 
диусига тескари пропорционал булади:

- = Т 5 Ьг ; '

бу ерда г  — шарнинг радиуси.
Потенциалнинг бу ифодасини С '=  qiq> формулага куя- 

миз:
C  =  — 4 л е 0ег;

С — 4ле0ег.
Бундан куриниб турибдики, яккаланган шарнинг электр 

сигими радиусига тугри пропорционал ва узи турган му^ит- 
га боглиц булади.

СИ системасида электр сигими бирлиги сифатида фарада 
(Ф) цабул килинади.

Фарада деб шундай утказгичнинг электр сигимига яйти- 
ладики, бундай утказгичда 1 Кл заряд потенциални 1 В оши- 
ради:



Э лектр сигймининг бу бирлиги жуда йирик, шунинг учун 
амалда каррали бирликлар: микрофарадалар (мкФ) ва пи- 
кофарадалар (пФ) цулланилади. Бу бирликлар орасидаги 
муносабатлар цуйидагича:

1 мкФ =  10- 6  Ф; 1 п Ф =  10- 6  мкФ =  10 -12 Ф.
Радиуси 9 км булган хаводаги шарнинг электр сигими 
Ю“ 6Ф булган булур эди. Ер шарининг радиуси тахминан 
6400 км, шунинг учун унинг электр сигими 711 мкФ.

СГС системасида электр сигими СГСс бирликларида 
улчанади.

Электр сигимининг электростатик бирлиги (СГСс 
бирл.) сифатида шундай утказгичнинг сигими олинадики, 
унда бир электростатик бирликка тенг заряд утказгич 
потенциалини потенциалнинг бир электростатик бирли~ 
гига узгартиради:

' 1 Л lC r Q  бирл.
1 СГСс бирл. =  1СГС,  бирл, - .

Вакуумда ёки завода турган 1 см радиусли металл шар- 
чанинг электр сигими ана шундай булади, чунки вакуум ва 
хавонинг диэлектрик сингдирувчанликлари деярли тенг.

Фарада билан СГСс бирлик орасидаги муносабат куйи- 
дагича:

1 ф  =  =  3- 10»СГСд бирл. =  g .  jqii СГСс бирл.
3 0 Q СГСф бирл.

9 - масала. Электр cufumu 5 СГСс  бирл. булган утказгичга 2- 10  10 
Кл заряд берилган булса, утказгич кандай потенциалгача зарядланади?

Б е р и л г а н :
5ф

q =■ 2 -1 0 ~ 10 Кл; С =  5 СГСс бирл. =  - 9 _ )0 а
Ф — ?

Е ч и л и ш и
1. Утказгич потенциалини куйидаги формуладан аниклаймиз:

q I]
С =  — , бундан ф =  Q .

2. Потенциал ни хнсоблапииз:

2 - 10—10Кл 2 . 1 0 - « . 9 . 1 0 ^ - n  =  3fiB  
1 5Ф ~  5

9 • 10й
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Конденсатор. Ясен конденсатор сигимининг 
формуласи.
Зарядланган конденсатор энергияси

Утказгичнинг электр chfhmh турли физик факторлар 
таъсирида узгариши мумкин.

Тайинли бир утказгичнинг электр chfhmh узгаришига 
таъсир цилиши мумкин булган факторларни аницловчи цатор 
тажрибаларни куриб чгщайлик.

1. Пластинка куринишида изоляцияланган утказгич олс- 
миз ва уни атрофида бошка утказгичлар булмайдиган 
жойга куямиз. Утказгйчга папирос когозидан килинган енгил 
япроцча ёпиштириб, утказгични q заряд билан ср потенциал
гача зарядлаймиз. Бу уолда утказгичнинг электр chfhmh ку- 
йидагича булади:

2 5 -  § .

2. Зарядланган бу утказгичга зарядланмаган бошка ут
казгични яцинлаштирамиз ва бунда биринчи утказгнчдаги 
i^ofo3 япро^чанинг бирмунча ёпилганини сезамиз, бинобарин, 
зарядланган утказгичнинг потенциали камайди. Иккинчи ут
казгични узоцлаштириб, биринчи утказгичнинг потенциали 
дастлабки цийматини олганига ишонч хосил циламиз. Бун
дан биз биринчи утказгнчдаги заряд узгармасдан цолди, 
деган хулосага келамйз.

Агар заряд узгаришеиз долган булиб, тажриба вацтида 
потенциал камайган булса, у .\олда С =  qlф формулага 
биноан биринчи утказгичнинг chfhmh ортган булади: утказ
гичнинг электр chfhmh унга зарядсиз бошца утказгич яцин- 
лаштирилганда ортади.

Бунинг сабаби к.уйидагича. Иккинчи утказгич хам элек- 
тростатик индукция конунига мувофик зарядланади ва би
ринчи утказгнчдаги зарядлар Цисман иккинчи утказгнчдаги 
бошка исмли зарядлар билан богланади. Бунинг натижаси
да биринчи утказгичнинг потенциали камаяди, электр си- 
гими эса ортади.

3. Иккинчи утказгични Ерга улаймиз, бунда биринчи 
утказгичнинг потенциали яна уам камаяди, электр синими 
ортади. Иккинчи утказгични узоцлаштириб, биз биринчи 
утказгичнинг потенциали дастлабки кийматини кабул кил- 
ганини курамиз, бинобарин, унинг заряди узпфишеиз кол-

46



ди; иккинчи утказгичнинг Ерга уланиши биринчи утказгич
нинг электр сигимини орттиради. Буни шундай изохлаш 
мумкин. Иккинчи утказгичнинг мусбат зарядлари Ердан 
келаётган электронларнинг манфий зарядлари билан нейт- 
раллашади, шунинг учун биринчи утказгич билан иккинчи 
утказгич зарядлари орасидаги богланиш кучаяди. Бунда би
ринчи утказгичнинг потенциали камаяди, электр сигами эса 
ортади.

4. Утказгичлар орасига цаттиц диэлектрик (шиша, слю
да ва шунга ухшашлар) куямиз. Бунда биринчи утказгич
нинг потенциали яна ^ам камаяди (деярли нолга тенглаша- 
ди), иккинчи утказгич ва диэлектрикни узоцлаштирганимиз- 
да эса биринчи утказгичнинг потенциали дастлабки ций- 
матига тенглашади. Демак, бу холда хам заряд узгаришсиз 
цолди. Бу х°лДа потенциалнинг камайиши электр сивши- 
нинг ортганини билдиради; икки утказгич орасида ^агп- 
т 1щ  диэлектрик булиши бу системанинг электр сигими- 
ни орттиради.

Электр майдонига тушган цаттиц диэлектрик кутблапа- 
ди, шунинг учун диэлектрикнинг утказгичларга тегиб тур
ган чегарасида жойлашган цутбланган атом ва молекула
лари уткаЗгичлардаги' зарядлар билан узаро таъсир ки- 
лишади ва улардаги зарядларнинг бир кисмини нейтраллай- 
ди, шу туфайли икки утказгичдаги зарядларнинг узаро 
таъсир кучи камаяди. Бу цол утказгичлар потенциалининг 
камайишига ва системанинг электр сигими ортишига са
баб булади. „

5. Диэлектрикнинг к,алинлигини камайтира бошлаймиз: 
масалан, учта шиша пластинкадан иборат диэлектрик урни- 
га иккита шиша пластинкадан иборат диэлектрик, сунгра 
эса бир шиша пластинкадан иборат диэлектрик куямиз. 
Бунда биз потенциалнинг янада камайишини, бинобарин, 
электр сигимининг ортишини курамиз: диэлектрик цалинли- 
гининг камайиши утказгичлар системасининг электр си
гимини оширади.

Бунинг сабаби шуки, диэлектрик калинлигк кам булган
да пластинкалар орасидаги электр майдони бир жинсли бу
либ колади ва диэлектрикдаги электр майдонининг кучлан
ганлиги \амма жойда бирдай камаяди, бунинг оцибатида 
пластинкаларда потенциаллар фарки анча камаяди ва сис
теманинг электр сигими ортади.

6 . Диэлектрик моддасинн узгартирамиз. Бунда аввалги 
шартларнинг ^аммасини узгартирмасдан диэлектрик сингди-



рувчанлиги кахтароц булган диэлектрик одинса, система- 
нянг потенциали камайиб, электр с и р и м и  ортаётганини кура- 
м«з: диэлекщрикнинг диэлектрик сингдирувчанлиги ортса 
Утказгичлар системасининг электр сит м и ортади.

Бунга сабаб шуки, диэлектрик сингдирувчанлиги катта 
булган диэлектрикларда майдон кучланганлиги кам, шу- 
нинг учун потенциаллар айирмаси уам кам булади, бунинг 
натижасида утказгичлар системасининг электр chfhmh ор
тади.

7. Икки пластинканинг бир-бирини тусиш юзини узгар- 
тириб, бу юз ортганда системанинг потенциали камайиб, 
электр c h f h m h  ортаётганини курамиз: утказгичларнинг 
бир-бирини тусиш юзи ошганда системанинг электр си- 
гими ошади.

Потенциални дастлабки цийматига етказиш учун систе
манинг биринчи утказгичига жуда куп мицдорда электр 
заряди бериш керак.

Орасига диэлектрик цуйил'ган икки утказгич зарядларни 
кукжлаштирувчи система — к о н д е н с а т о р  ,\осил ^илади.

Агар утказгичлар ясси булиб, параллел жойлашса, бу 
конденсатор я с с и  конденсатор деб аталади (27- раем).

Конденсаторнинг сиримини катта килиш учун жуда 
катта иккита пластинка олишга турри келган булур эди, 
бундай булиши амалий жихатдан жуда нокулай.

Г—J+ - —
+ -
-+ -
4 -
+ -
н- - >•
+ -
-1 - —

■ раем. 28- раем.

Бу но^улайликни бартараф килиш учун пластинкалар 
кичикроц р^илиб купрок; (керакли мицдорда) олинади ва 
28- расмда курсатилгандек килиб уланади. Бу холда мусбат 
зарядланган катта пластинка ролини мусбат зарядланган 
ва узаро уланган барча майда пластинкалар; манфий за
рядланган катта пластинка ролини эса манфий зарядланган 
ва узаро уланган барча майда пластинкалар бажаради.
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Шундай белгилашлар киритамиз! С —  электр сигими, 
S — пластинка бир томонининг юзи, е0 —- вакуумнинг электр  
доимийси, е — диэлектрикнинг нисбий диэлектрик сингди
рувчанлиги, d — диэлектрикнинг цалинлиги, п — пластин
калар сони, л =  3,14 —  доимий сон.

СГС системасида ясси конденсаторнинг электр chfhmhhu

С  =  —4 n d

формуладан хисоблаб топиш мумкин, п та пластинкаси 
булган конденсатор, учун эса  

р  е S(n  — 1)
4 л  d  '

СИ системасида конденсаторнинг электр сигими куйи
даги формула билан хисобланади:

^  в()Ё s  
с  ~  ~ d ~ '

п  та пластинкаси булган конденсатор учун эса 
п  е0е Sin  — 1)
С “  d ’

бу ерда

1 . Кл
е ° З б л -Ю 9 В-м '

Икки пластинкадан тузилган конденсаторнинг сигими 
унинг пластинкаси юзига, диэлектрик сингдирувчанлик 
катталигига турри пропорционал ва диэлектрикнинг /{а- 
линлигига тескари пропорционал.

Техникада ишлатиладиган конденсатор орасига парафин 
KOF03H, слюда, шиша ёки махсус керамик масса куйилган 
станиоль (цалайи когози) плэстинкаларидан тузилган була
ди. Радиотехникада узгарувчан 
сигимли конденсаторлар хам иш
латилади (29- раем), буларда ди
электрик урнида хаво, слюда 
олинади.

Бундай кондеисаторда плас- 
тинкаларнинг бир системаси цуз- 
галмас, иккинчи системаси эса 
Кузгалувчандир. ПласТинкалар- 
нинг цузгалувчан сйстемасини 29-раем
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уц атрофида айлантирнб, бир-бирига индуктив равишда 
борланган сиртлар (ишчи сиртлар) юзи узгартирилади, бу
н и н г  натижасида c h f h m  узгаради.

Конденсаторларни биринчи булиб рус электротехниги 
П. Н. Яблочков махсус ёй лэмпаси схемасида куллаган эди. 
Уша вацтда Су лг.упзлар Яблочков «шаъми» номи билан 
мацдур эди. Рус олими А. С. Попов радио ихтиро 1\илган- 
дан сунг конденсаторлар янада куп цулланила бошланди.

Х(озирги вацтда конденсаторлар электротехника ва ра- 
диотехниканинг турли сохаларида кенг кулланилади.

Конденсаторнинг геометрик улчамларини кичиклигича 
caiyiaran х1олда унинг электр сигимини ошириш учун ди
электрик доимийси катта булган диэлектриклардан фойда
ланиш зарур. Совет олими Б. М. Вул диэлектрик доимийси 
слюданикидан 125 марта катта (е =  1000) булган махсус 
керамик диэлектрик (барий титанат) яратишга муваффац 
булди. Бу нарса геометрик улчамлари кичик булган катта 
сигамли конденсаторлар ясашга имкон берди.

Улчамлари кичик булгани уолда бир неча минг Микро
фарада сигимга эга булган электролитик конденсаторлар 
кенг цулланилмовда. Бундай конденсаторЛарда алюмин и и 
цопламалардан (пластинкалардан) бирига жуда юпка алюми
ний оксиди пардаси к,опланган, шу парда диэлектрик булиб 
хизмат цилади. Бундай конденсаторнинг айрим секциялари 
спираль цилнб уралган икки алюминий япрок,чадан иборат 
булади, бу япроцчалар орасига электролитии яхши сингди- 
рувчи ва сацлаб турувчи толали когоз куйилган.

Купинча амалий максадлар учун конденсаторлар ула- 
ниб, улардан батареялар уосил цилинади. Конденсаторлар- 
дан батарея уосил килиш учун. уларни кетма-кет ва па
раллел улаш мумкин. 30- а расмда конденсаторларни кет
ма-кет улаш, 30- 6  расмда эса параллел улаш схемаси 
курсатилган.

Бир хил кондансцторларни кетма-кет улаганда батарея-

£' !|---1|--0 0
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нинг сигами ало^ида конденсатор сигимининг конденсатор- 
лар сонига булинганига тенг. Конденсаторларнинг сигими 
турлича булганда эса п та конденсатордан тузилган бата
рея нинг сигими цуйидйги формула билан ^исобланади:

-L  =  J -  + '  —  +  4 -  —  с с„ ^  с.г ^  ^  с„

Параллел улаганда батареянинг сигами батареяга кирув- 
чи айрим конденсаторлар сшимларининг йигиндисига тенг, 
яъни

С — С] 4- С2 4 ~ ..... +  Сп.

Зарядланган хар кандай утказгич зарядлаш процессида 
оладиган энергияга зга булади. Разрядланиш вацтида ут
казгич шу энергияни беради. Конденсаторнинг энергияси 

■ конденсатор копламаларида потенциаллар фар^и нолдан ф 
гача ортганида бажарилган ишга тенг. Уни куйидгги 
формуладан топиш мумкин: IV' =  <7 <Ир- Бирок., фуР =
_Ф ±_? _  Ж\ Шунинг учун W =  °-£ ёки <7 =  Сф эканли- 

2 2 ^  
гини назарга олиб, зарядланган конденсатор энергиясини

1 1 7 =  ^
1 2 -

формула билан ифодалаш мумкин.

1 0 -масала. Радиотехника да ишлатиладиган ясен конденсатор ора- 
си га  слюда куйилган юпка станиоль варакчалг£идан тай.ёрлянади. Агар
0,1 мкФ chi им олиш учун х.ар бирининг юзи 31 ,4  см2 булган 41 ва- 
рак керак булган булса, слюда цатламининг калинлигн кандай булиши 
керак? Маеалани СГС ва СИ системаларида ечинг.

1. Б е р и л г а н  (СГС системаси):

С =  0,1 ^кФ =  9 -1 0 5 СГСс  бирл.-0,1 =  9• 104 СГСс бнрл.;

S =  31,4 см*; е =  9; п =  4 i.

d  =  ?
F ч и л и ш и
1. К,уйидагп

е S (п г— 1)
С =  4 Я d

формуладан 4 ndC  =  e S ( n ~  1) тенгяккки хосил цилаыиз, бундан

е S in  — 1) 
d  — — 4лС
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2. К'ятлам цалицлигини ^исоблаймиз:

9 -3 1 ,4 см 2.-(41 — 1) 
d  ”  4*3,14-9» 101 СГСс  бирл. _  0,01 см-

II. Б е р и л г а н  (СИ системаси):

1СГ1.
С =  0,1 мкФ =  - jqj- Ф =  10 5 Ф;

S =  31,4 см2 =  м2 =  -jq s м 2 =  3 ,14 -10“ 3 м2 

1 Кл 1 
e° _ 36j l -109 В - м - 3 6 л - 1 0 э ф /м ’ 

е =  9 
п  =  41

Е ч и л и ш и
1. Яна

е0е 5 (п — 1)
• d

формуладан слюда цатламининг d  калинлипши топамиз:

е08 S(/i — 1) .  d =  _

2. d  ни ^исоблаймиз:

d ~  3 6 - 3 , 1 4 -  10е - 10—7 Ф-м' 9-3,14' 10 Зм2<41 -
10—3- 10- Ю7 м- =  10~4 м.“  10я 

Уз-узини текшириш учун машцлар

1. Электростатик индукция ^одисаси нимадан иборат?
2. Электрланган тарок^а тортилган ь;огоз парчалари, сунгра ундан 

итарилади. Нима учун шундай булади?
3. Зарядланган электроскоп шарчаснга (шарчага тегмасдан) зарядсиз 

утказгич я^ин келтирилса, электроскоп япроцчалари ёпилади. Нимага 
шундай булади?

4. Зарядланмаган электроскоп шарчасига мусбат зарядли шиша таё^- 
ча я^инлаштирилди. Таёцчаии узоцлаштирмаган ,\олда шарчага бир он 
бармок тегизиб олинди. Шундан сунг таёкча четга олиб куйилди ва 
электроскоп манфий зарядланиб цолди. Хрдисанинг сабабини тушунти- 
риб беринг. ‘ u .

5. Зарядланган утказгичда электр зарядлари ^аерда жойлашади?
6. Нима учун электроскопнинг стержени учини уткир килмасдан, 

унга шар кййдирилади?
7. Нима учун элгктростатик тажрибаларда ишлатиладиган утказ

гичлар ковак килинади?
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8. Агар электроскоп турдан ^илинган металл рнлоф ичига цуйилиб, 
электроскоп стержени турга уланса ва сунгра тур электрланса, элек
троскоп яп|Х)кчаларн очилмайди. Нимага шундай булади?

9. Тешиги булган ковак металл шар изоляцияловчи тагликда ту- 
рибди. Изоляцияланган металл шарчадаги барча зарядни бу шарга ^ан- 
дай килиб утказиш мумкин?

10. Днзлектрикнинг к,утблаииш ^одисаси нима?
11. У тказгичнинг эл ек тр  chfhmh деб нимага айтилади?
12. СГС ва СИ системаларида электр сирими цандай бирликлар бя- 

лан улчанади за улар орасида ^андай муносабатлар бор?
13. Утказгичнинг электр с и р и м и  5 СГСс  бирликка тенг. Бу нима 

дегани?
14. Маълум бир утказгичнинг электр сирими 1<;андай физик фактор- 

лар туфайли ортиши мумкин? Тушунтириб беринг.
15. Ясси конденсатор нима?
16. Ясси конденсаторнинг электр с и р и м и  кандай формуладан анщ- 

ланади?
17. 5 мкФ сиримни СГСс  бирликларида ифодаланг.

Ж а в о б и :  4 5 -1 0 5 СГСс  бирлик.

18. Утказгични 1000 В потенциалгача зарядлаш учун унга 3-105 
СГС? бирлик заряд берилди. Утказгичнинг сиримини фарада ^исобида 
аникланг.

Ж а в о б и :  10~7 Ф.
19. С и р и м и  5 пф булган шарнинг радиусини аницланг.

Ж а в о б и :  4,5 см.
20. Сирими 500 СГСс  бирлик билган конденсатор тайёрлаш керак. 

Бунда диэлектрик еифатйда парафинланган ^огоз олинади. Агар ^ар 
бир пластинканинг юзи 1,57 см2, диэлектрикнинг (цогознинг) цалинлиги " 
0,02 см булса, нечта пластинка олиш керак?

К у р с а т м а .  Конденсатор сирими формуласидан п — 1 пластинка
ни топиб, сунгра п пластинкалар сониуи аникланг.

Ж а в о б и :  45 пластинка.



II Б О Б  

УЗГАРМАС ЭЛЕКТР ТОКИ

26-§.
Электр токи хакида тушунча

Кундалик хаетимизда электр токи билан хамма таниш. 
Злектр токи трамвай, троллейбус, электропоездларни >;ара- 
катга келтиради, уй ва кучаларни ёритади, телефон, телег
раф, радиони ишга туширади ва ^оказо.

Электр токининг узи нима?
Бу саволга жавоб бериш учун шундай тажрибани ку- 

райлик. Иккита изоляцияланган утказгич олиб, уларни тур
ли исмли тенг зарядлар билан электрлаймиз (31-а раем). 
Утказгичларни сим билан уласак, уларнинг зарядсизлан- 
гакинй курамиз (31-6 раем).

Бунда сим кандай роль уйнади?

Сим бу ерда бир ишорали электр зарядлар бош ка ншо- 
рали зарядларга >;аракатланиши мумкин булган «куприкча» 
булиб хизмят килди ва шундан сунг улар узаро нейтрал- 
лашди. Бунда зарядлар маълум бир йуналишда кучди, яъни 
катта потенциалгача зарядланган жиемдан кичик потенци
алгача зарядланган жиемга томон кучди.

Шундай тажрибалар асосида электр токи ^ацида тушун
ча киритилди: электр зарядларининг бир томонга йунал
ган ( тартибли)  \аракат и электр токи дейилади.

2 7 - § .

Берн электр занжири. Занжирда токнг.нг йуналиши

Утказгичда узок вакт давомида ток булиб туриши учун 
унинг учларида потенциаллар айирмаси сак.ланиб туриши
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керак. Бунинг учун электр энергияси манбаидаи фойдала
нилади.

Истеъмолчини. электр энергияси манбаига утказгичлар 
билан улаб, электр занжири хрсил циламиз. Агар занжир
нинг бутун узунлиги буйлаб узилган жойлар булмаса, бун
дай занжир б е р к  занжир дейилади; агар занжирда узил
ган жой булса, у узу^ занжир дейилади.

Одатда занжирда уни ёпиб очадиган (улаб ва узиб ту- 
радиган) мослама булади. Бу мослама в и к л ю ч а т е л ь ё к и  
р у б и л ь н и к  дейилади. Шундай килиб, энг содда электр 
занжири электр энергияси манбаи, истеъмолчилар, уловчи 
симлар ва виключателдан тузил- 
ган булади (32-расм).

Мураккаброк занжирда ток
ни бошкарадиган асбоблар (ре- 
остатлар) ва улчов асбоблари 
(амперметр, вольтметр, электр 
энергияСи счётчиги ва бошка 
асбоблар) булади. 32- раем.

Кандай ишорали зарядлар 
электр токи хрсил килади, деган савол тугилади?

XVII аердаги физиклар металлардаги электр токи мус
бат заряДларнинг харякатидан иборат, деб уйлар эдилар. 
Токнинг бундай йуналиши т е х н и к  йуналиш дейилади. 
Токнинг йуналиши учун химма вакт мусбат зарядлар ̂ ара- 
кати йуналишини цабул килишга шартлашилган. Эндиликда 
бу йуналиш хакикатга тугри келмаслиги аниц исботланган.

Совет академиклари Л. И. Мандельштам ва Н. Д . Папа- 
лексининг илмий текширишларига кура, металтрда электр 
токи электронларнинг бир томонга йуналган \аракати- 
дан иборатдир.

Токнинг бундай йуналиши илмий жи хат дан асосланган 
ва х а ц и к, и й йуналиш деб аталади.

28-§.
Электр энергияси манбаининг электр юритувчи кучи

33-расмда тасвирланган схема электр энергияси манбалари- 
да буладиган асосий ходисаларни аницлашга имкон беради. 
Бу схема царама-к,арши ишорали + q  ва —q бир хил заряд
лар билан зарядланган изоляцияланган иккита маржой шар- 
чадан иборат булиб, улар сим билан уланган изоляциялан
ган икки (1 ва 2) металл шар орасига жойлаштирилган.
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33- раем. 34- раем.

Турли исмли -\-q ва —q зарядларга таъсир к,илувчи 
электр кучлари шарчаларни бир-бирига якинлаштиради. Ме
ханик энергия сарфлаймиз ва бегона (механик) куч таъсири
да тортишиш электр кучларини енгиб, шарчаларни узоцлаш- 
тира бошлаймиз. Шарчалар металл шарларга теккан хамоно 
улар орасида потенциаллар фарки юзага келади ва сим 
буйлаб к,иска муддатли ток утади (манфий зарядлар сим 
буйлаб утади ва мусбат зарядларни нейтраллайди).

Зарядларни сим буйлаб кучириш ншини электр майдони 
кучлари бажаради.

Электр табиатли булмаган кучлар манбанинг электр 
майдони кучларига к>арши иш бажаргандан кейингина сим- 
да ток вужудга келганини курдик.

Шарлардаги потенциаллар фаркини узгартирмай туриш 
учун манба ичида электр зарядларини электр майдони кучлари
га карши кучириш ишини узлуксиз бажарйб туриш керак; 
шундай килиш кераклиги энергиянинг сакланиш ва айла
ниш конунидан келиб чикади.

Натижада шундай хулосаларга келамиз:
а) манба ичида электр зарядларини ажратиш учун 

электр майдонига карши таъсир цилувчи кучлар булиши 
зарур; бу кучлар ташцаридан берилган кандайдир (меха
ник, химиявий ва бошка) энергия щеобига иш бажарга- 
ни учун бегона кучлар дейилади;

б) манба цутбларида (1 ва 2 шарларда) потенциал
лар фарщни $згартирмай туриш учун бегона кучлар за
рядларни манба ичида электр майдони кучларига к^арши 
хр,ракатлантиришга дойр узлуксиз ва Узгармас иш бажа- 
риб туриш лари керак.

Бегона кучлар таъсирида эркин электронлар бир иутб- 
дан иккинчи кутбга, масалан, В дан А га кучади (34-расм). 
Агар истеъмолчи узиб куйилган булса, электронлар А кутб- 
да туплангани сари унинг манфий потенциали ортади .на
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айни вацтда В кутбнинг мусбат потенциали шундай дара- 
жяда ортади.

Манба ичида электр майдонининг кучланганлиги ортиб 
боради, бинобарин, эркин электронларнинг Fe бегона куч 
томониДан кучирилишига тускинлик к.илувчи F электр 
кучи хам ортади. Электр кучи катталик жихатидан бегона 
кучга (F-зл — Fe) тенг булганда, бегона кучларнинг иши 
тухтайди ва манба кутбларида потенциаллар фарки энг 
катта кийматга эришади. Энергиянинг сакланиш ва айла- 
ни1л цонунига мувофиц, манба занжири узуц. булганда бес 
гона кучлар бажарган иш хисобига манбанинг потенциал 
энергияси туплана боради.

Агар занжир туташтирилса, бегона кучларнинг гамлан- 
ган энергияси ^йсобига зарядни бутун занжир буйлаб ку- 
чириш иши бажарилади.

Занжир узуц булган холда бегона кучлар бажарган 
ишнинг манба ичида кучирилган заряд катталигига нис
бати билан атщланадиган катталик манбанинг электр 
юритувчи кучи дейилади (кисцача э. ю. к. ёки S билан 
белгиланади):

Бу таърифдан электр юритувчи куч том маъноси билаи 
куч эмаслиги куриниб турибди.

СИ системасида э. ю. к. бирлиги
1* 1=  =  U M & iw iB.
1 1  1 Кл 1 Ьл

Агар q =  1 Кл булса, S — A булади. Бундан манбанинг 
э. ю. к. СИ системасида сон жщатидан бегона кучлар
нинг 1 Кл зарядни занжир узук булган цолда манба ичи
да кучиришда бажарган ишига тенг ва у  кучланиш син- 
гари волып хисобида улчаниши келиб чицади. Шу сабабли 
узук манбанинг кутбларидаги кучланиш сон жихатидан 
манбанинг э. ю. к. га тенг.

29-
Занжирнинг гашци ва ички кисмлари.
Ташки электр занжирида потенциал пасайиши

Занжирнинг зарядлар электр майдонида узлари олган
энергйяларини сарфлайдиган цисми занжирнинг ташки кием и
дейилади. 34- расмда занжирнинг АСВ булаги ташки кисм- 
Дир-
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Электр энергияси манбаи ^андайдир бир энергияни электр 
ток и энергиясига айлантиради. Манба утказгич учларида по
тенциаллар фарк;и хрсил килади ва уни ^увватлаб туради. Ман
ба ^еч ва^т электр зарядлари >рсил килмайди; у фа^ат заряд- 
ларни тартибли ^аракатга келтиради, холос. Электр май
дони таъсирида зарядлар бутун ташки занжир буйлаб куча- 
ди, шунинг учун бу занжирнинг х,ар кандай жойида икки 
нуктасининг потенциаллар фар^и мавжуд булиши керак. Ток 
манбаининг мусбат ^утбида энг юкрри потенциал, манфий 
кутбида энг паст потенциал булади. Ташк,и занжирда по
тенциалнинг нуктадан нукдага (« + »  д ан «—» га) камайиши 
п о т е н ц и а л  п а с а й и ш и  дейилади.

Ёпик манбанинг ^иск.ичларидаги потенциаллар фарк,и 
унинг 1\иск,ичларидаги к у ч л а н и ш  дейилади.

Манбанинг кучланишщсон жщатидан манбанинг таш- 
ци занжир буйлаб мусбат заряд бирлигини кучиришда 
бажарган ишига тенг.

СИ системасида кучланиш бирлиги 1 В булиб, у ^уйи- 
дагига тенг:

г | г = - з Ш Т СГС? биРлИК‘

Манбанинг э. ю. к. ни ва ташци занжирда кучланиш 
пасайишини улчашга мулжаланган асбоб в о л ь т м е т р  .де
йилади. Шуни кайд килйш керакки, кучлании/ занжирнинг 
ички ^исмида хам пасаяди, акс холда ёпик занжирда ток бул- 
мас эди.

30-§.
Ток кучи ва унинг улчов бирликлари

Агар утказгичнинг учларида потенциаллар фарци уз- 
гартирилмай турилса, утказгичнинг кундаланг кесимидан 
тенг вактлар ичида утган электр миедори бир хил булади, 
яъни-ток у з г а р м а с  ток булади.

Трамвай лампочкаси унинг моторига Караганда кам ток 
истеъмол килишини турмуш тажрибасидан биламиз. Узгар
мас токларни микдор жихатидан таккрслаш учун т о к  ку-
ч и тушунчасидан фойдаланилади.

Утказгичнинг кундаланг кесимидан утадиган заряд- 
нинг шу заряд утган вакт оралигига нисбати билан 
улчанадиган катталйк ток кучи дейилади.
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Заряд катталигини q, вацтни t, ток кучини I билан 
белгилаб, таърифга мувофик к.уйидагини хосил циламиз:

Агар <7=1 Кл, ^=1 с булса, у ^олда

Токнинг бу бирлиги француз фнзиги Ампер шарафига 
(1775— 1836) а м п е р  деб аталади..

Халцаро бирликлар системасида (СИ) шундай таъриф 
цабул килинган: ампер шундай узгармайдиган токнинг ку- 
чидирки, бу ток узунлиги чекиз катта ва доиравий кесими 
жуда кичик булган ва вакуумда бир-биридан 1 м масофа- 
да турган икки параллел утказгичдан утганида бу утказ- 
гичлар орасида узунликнинг хар бир метрига 2-10-7 Н куч 
>оеил. килади.

Амалда купинча ток катталигининг майдароц бирликла- 
ри: миллиампер (мА) ва микроампер (мкА) дан фойдалани
лади. Ток кучи бирликлари орасидаги муносабатлар куйида- 
гича:
1 А=-103 м А = 10в мкА; 1мА=0,001А; 1 мкА=0,000001 А.
Ток кучи а м п е р м е т р  билан улчанади.

Жуда кичик (1 мкА дан кичик) 
токлар г а л ь в а н о м е т р  деб атала- 
д.иан асбоб билан улчанади. Ампер
метр ёки гальванометр занжирга 
унинг ток улчанаётган цисмига кет- 
ма-кет уланади, занжир цисмининг 
учларидаги кучланишни улчайдиган 
вольтметр эса шу кисмга парал- 35- раем.
/ел  уланади (35-расм).

Уз-узини текшириш учун машцлар
1. Электр токи деб нимага айтилади?
2. Техникада токнинг кандай йуналиши цабул ^илинган?
3. Токнинг ^андай йуналиши ха^и^ий йуналиш дейилади?
4. Металлардаги электр токи нима?
5. Электр занжири нима? Ёпиц занжир узуц занжирдан нима би

лан фарц цилади?
6 . Электр юритувчи куч нима?
7. Бегона кучлар деб ^андай кучлзрга айтилади?
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8 . Занжирнинг ташци ва ички циемларн нима?
9. Занжирнинг ташки цисмида потенциал пасайиши нима.?
10. Ток кучи деб нимага айгилади?
11. Бир ампер деб нимага айтилади?
12. Электр занжирига амперметр ва вольтметр цандай уланади?
13. Агар ток кучи 0,2 А га кенг бутса, 5 мин давомида утказ

гич да кандай заряд кучади?
Ж а в о б: 60 Кл.

31-§.
Утказгичнинг каршилиги.
Каршилик бирлиги.
Утказгичнинг утказувчанлиги

Агар занжирнинг маълум бир ^исмида кучланиш узгар- 
тирилса, ток кучи хам узгаради. Занжирнинг шу ^исмида 
кучланиш кандай узгармасин, айни ва^тда ток кучи хам 
узгаради, биро^ кучланишнинг ток кучига нисбати (агар 
температура узгармаса) занжирнинг шу ^исми учун доимий 
катталик булади, яъни

-у- =  const.

Бу катталик ток утаётган утказгичнинг (ёки асбобнинг) 
электр хоссаларнни характерлайди.

Юкррида цайд ^илиб утганимиздек, металларда электр 
токи эркин электронларнинг тартибли харакатидан иборат- 
дир.

Электронлар илгариланма ^аракат к;илмай тебранма ис- 
сицлик ^аракатида булган атом ва ионлар орасида ^аракат- 
ланиб, улар билан ва бир-бири билан тук;нашади.

Электронларнинг атом ва бонща электронлар билан узаро 
таъсир дилинга натижасида электронларга турли-туман йу- 
налишларда таъсир цилувчи кучлар вужудга келади. Бу
нинг натижасида электронларнинг харакати маълум дара- 
жада хаотик ^олга келади ва ток кучи камаяди. Шундай 
^илиб, утказгич электр токининг утишига тус^инлик кила- 
ди, яъни унинг электр царшилиги булади.

Занжирнинг маълум бир к,исмида U кучланишнинг I ток 
кучига нисбати узгармас булиб, факат, утказгичга боглик, 
булгани учун кисмнинг R  каршнлигинн шу нисбат билан 
улчашга шартлашилган:
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Агар U = 1  В, 1 =  1 А булса, у холда

| ' г1 - г т = 1 т = 1 0 “ -
СИ системасида царшилик бирлиги 1 Ом. Бу бирликне- 

мис физиги Ом шарафига (1787— 1854) шундай деб аталади.
Царшилик бирлиги 1 Ом деб шундай утказгичнинг hflp- 

шилиги цабул цилинганки, унинг учлари орасида кучла
ниш 1 В булганда 1 А ток кучи вужудга келади.

Занжир цисмининг R щршилигига тескари катталйк 
шу щсмнинг Утказувчанлиги деб аталади:

СИ системасида утказувчанлик бирлиги омга тескари 
катталйк булиб, у сименс деб аталади:

l ^  =  n s = 1  0 м ~ ‘ = 1  См-

32-§.
Занжирнинг бир ^исмига оид Ом цонуни

Занжирнинг маълум бир кисмида ток кучи кучланишга 
тугри пропорционал эканлигини айтиб утдик. Бунга ишонч 
^осил килиш осон. Масалан, чунтаки фонарнинг анча иш- 
латилган (кучланиши пасайган) батареяси ва электр лам- 
почкасидан иборат электр занжири тузсак, лампочка жуда 
хира ёнади ёкимутлакр ёнмайди. Бу хол лампочкадан кучсиз 
ток утаётганини билдиради. Олдинги батарея урнига етар- 
лича кучланиш берадиган янги батарея куйсак, лампочка 
epyF  ёнганини курамиз. Демак, лампочка оркали кучлирок 
ток утди. Электр занжирига битта, сунгра иккита ва >рка- 
зо батареялар улаб, яъни кучланишни бир неча марта ортти- 
риб, бунда ток кучининг ^ам худди шунча марта ортганини 
курамиз (ток утганда утказгичнинг температураси сезиларли 
ортмаса). Занжир ^исми учларидаги потенциаллар фаркини 
узгартирмаган хрлда уша кисмга царшилиги хар хил бул
ган утказгичлар улаб, занжир кисмининг каршилиги узга- 
риши билан ундаги ток кучи ^ам узгаришини сезамиз. 
Аницроги, тажриба занжир кисмининг (утказгичнинг) карши
лиги ортганида ундаги ток кучи камайишини курсатади. 
Занжирнинг маълум бир кисмида кучланишнинг ток кучи-
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нисбати узгармас булиб, т у  цисм царшилигининг улчо- 
ви булишиии биз к,айд килиб утган эдик, яъни

Бу формуладан цуйидаги ифодани чикарамиз:

бу ифодани шундай уциш мумкин: занжирнинг маълум бир 
цисмидаги ток кучи шу кием учларидаги кучланишга ту> - 
ри пропорциона л ва унинг каришлигига тескари пропор- 
ционал.

Бу конунни немис олими Ом 1827 йилда тажрибада кашф 
цилди, шунинг учун бу цонун олим шарафига занжирнинг 
бир к.исмига оид Ом кону ни деб аталади.

Ом конунини математик жихатдан яна шундай хам 
ёзиш мумкин:

Демак , занжирнинг бир кисмида кучланиш пасайиши 
унинг царшилиги билан ундаги ток кучи купайтмасига 
тенг.

Каршиликнинг утказгич материали, узунлиги ва кун- 
даланг кесим юзига богланиши

36-расмда курсатилгандек занжир тузамиз ва айни бир 
моддадан ясалган бир хил кундаланг кесимли бир неча сим 
оламиз. ВС циемда сим цанча узун булса, ундан ток шун
ча кам утади, демак, сим канча узун булса, унинг карши- 
лигн Шунча куп булади.

Айни бир материалдан ясалган бир неча сим оламиз.

U =  IR .

33-§.

буларнинг узунликлари бир 
хил, кундаланг кесимлари хар 
хил булсин. Симнинг кунда
ланг кесими ортганда ток орта
ди, бу факт сим царшилиги- 
нинг камайицшни курсатади.

36- раем.

S ' — 'I'M

Сунгра улчамлари бир хил, 
лекин турли моддалардан ки- 
линган симлар, масалан, алю
миний, мис ва нихром симлар
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оламиз. Бунда мис симдан утган ток кучи алюминий ва 
нихром симлардан утган ток кучидан каттароц булганини 
курамиз. Бу факт бу симларнинг ^аршилиги турлича эка- 
нини билдиргди. Демак, царшилик утказгич моддасининг 
турига хам боглик, экан. Турли моддаларнинг каршиликла- 
рини характерлаш учун солиштирма ^аршилик деб атала- 
диган алохида катталик киритилади, бу катталикни биз р 
(грекча «ро» ^арфи) билан белгилаймиз.

Утказгичларнинг каршиликларини аник улчаш натижа
сида шу нарса ашгкланганки, узгармас температурада ут
казгичнинг крршилиги унинг узунлигига тугри пропорци- 
онал, к у н д а л а н г  кесим юзига тескари пропорционал ва ут
казгич м а т е р и а л и га  6 о р л щ  б у л а д и .

Утказгич узунлигини / билан, кундаланг кесими юзини 
S  билан, солиштирма каршилигини р билан белгиласак, у 
^олда

Бу формуладан RS =  р/ ифодани ^осил киламиз, бундан 
солиштирма каршиликни топамиз:

Агар R =  1 Ом, . 9 = 1  м3, I =  1 м булса, солиштирма 
царшилик бирлигининг номи

Ом • м2— —  =  Ом • м м
булади.

СИ системасида солиштирма царшилик бирлиги учун 
ом-метр кабул килинади.

Ом-метр— шундай солиштирма крршиликдирки, бун
да кундаланг кесим юзи 1 м2 ва узунлиги 1 м булган 
цилиндр шжлидаги турри Утказгичнинг каршилиги 1 Ом 
булади.

Техникага доир адабиётда солиштирма электр царшн- 
ликнииг бошка бирликларини ^ам учратиш мумкин:

I I — * О-1* - * мл|'г _ 1 Ом • мм2
1 ~  1 м -  м ’

. Ом -ММ2
1 --------- =  10 4 Ом • м. *м

Баъзн материалларнинг солиштирма кдошиликлари жад- 
валини келтира .:из:
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М атериал
р-10» t 
Ом'м

• ••'! • _ . \ Л \ ■ , 
Материал р-10»

Ом.м

Кумуш . . .  ...................
• \ ■ 

1 ,6
, ■ ’ ' ’■ -д • \* ■''' 

К у р г о ш н н ..................... .....  . 21
М и с ................................................ 1 ,8 Никелин (котишма) . .  . 40
А л ю м и н и й ............................ 2 ,9 Константен (цотишма) . . 50
Вольфрам ............................ 5 ,6 С и м о б .................. .... 94
Темир ..................................... 13 Нихром (котишма) . . . 110

11-масала. Кундаланг кесим юзи 0,5 мм2 булган мис 
симнинг царшилиги 9 Ом га тенг булиши учун симнинг 
узунлиги ^андай булиши керак?

Б е р и л г а н :
р =  1,8- 10~а Om -m ; S  =  0,5мм2 =  5- 10~7м2; R = 9  Ом. 

1 — 7

Е ч и л и ш и

1. R =  формуладан RS =  pi, бундан

/ R -S  
Р

2. / ни ^исоблаймиз: 
9 0м  • 5- 10~7м2

/ = 250 м.1,8* 10 8 Ом-м

12-масала. 1 км мис симнинг каршилиги 2,55 Ом га 
тенг. Симнинг диаметрини аникланг.

Б е р и л г а н :
/ =  1 км =  1000м =  103 м; р =  18 -10-9 Ом-м;
R  =  2 ,55  Ом.

d — 7

Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чи^арамиз:
а) симнинг кундаланг кесим юзи, геометрик маълумот- 

ларга к^ра, цуйидагига тенг:

с  _  3Xrf2.
“  4 .

б) симнинг кундаланг кесим юзи, к^аршилик формуласи-
га кура, куйидагига тенг:

о .
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, Я1р ..fit, *>■-->>
в) ~4~ ~  тенглама тузамиз бунда»/. -

л cfiR =  4р/;
г) симнинг диаметрини топамиз:

■ У л R У nR
2. d  ни ,\исоблаймиз;

18-10-“ ма
8

_ o f  /  18* 10—90 м -м -10;,м _  9 1 /
_  V  3 ,14 -2 ,55  Ом У

o l / ~ 9  2 - 3
— 2 у  - j - . Ю—6 м2 =  ~2~ - 10 Зм =  0,003 м =  3 мм.

13-масала. Массаси 17,6 кг ва диаметри 2 мм булган никелин сим- 
аинг каршилигини аникланг. Э с л а т м а .  Модданинг зичлигини р со- 

штирма царшилик билан янглиштириб юбормаслик учун бу ерда зич- 
ик П билан белгиланган.

Б е р и л г а н :
р =  40• 10 8 Оч-м; т = 1 7 , 6  кг; 0  =  8800 кг/м3; 
d  =  2мм =  0,002 м =  2 - 10—3 м.

R — } “
Е ч и л и ш и
1. Масалаии ечиш учун формула чинарам из:
а) симнинг ха жми

V =  —  •О ’

б) кундаланг кесим юзи

„ л d2 
S = — ;

в) симнинг узунлиги

V
l ~  S ’

г) симнинг ^аршилиги
т

рI pV Р D  16рт
R = S ~  S2 ~  ( aid2 .1 ~  n 2rf*D*I4 )

2. 1\аршиликни ^исоблаймиз:
1 6 -4 0 -Ю -Ю м -м -17,6 кг 1 в -4 0 -1 0 -» -2 -1 0 -3 

R  ^  3,14а - ( 2 1 0 - 3)4м4-8800 кг/м» ~  1 0 -1 6 -1 0 ~ 1а ° м =

=  80 Ом. 11, ■ ' 1;' ■ : 1 .

Н. Д. Битко g5 L



Уз-Узини текшириш учуй машклар

1. Утказгичнинг царшили: н деб нимага ойтилади ва ^аршилик цан- 
дай бирлнхлар билан улчанади?

2 . Утказувчанлик деб нимага айтилади ва у кандай бирликлар би
лан улчанади?

3. МоДданннг кандай каршилиги солиштирма к,аршилик дейилади?
4 . Утказгтшинг каршилиги унинг узунлиги, кундаланг кесим юзи 

ва материалига кандай боглиц булади?
5. Нима учуй трамвай рельслари бйр-бирининг учларига кавшарлаи- 

ган йугон мис симлар билан улаб куйилади?
6 . Кесим юзи бир хил булган 1 м нихром симнимг царшилиги 1 м 

цургошин снмнипг к.аршилигидан нянча марта катта булади?
V Ж  а в о  б и: 5 марта.

7. Атлантика океаниМшг тубйга ёткнзилган биринчи атлантик кабел1 
нинг (1886 йил) узунлиги 3,000 км, мис узагишж диаметри 5 мм эди. 
Унинг карщилиги кандай булган? р,'*= 0 ,0 1 8 -10— 6 Ом-м деб олияг.

Ж а в о б и: г  2752 Ом.

8 . Массаси 1080 г ва диаметри 2 мм булган алюминий снмнипг 
^аршилигини аннкланг (D =  2,7 г/см;1).

Ж  а в о  б  и: а  1,2 Ом.

9. Ралтакни кучланиши 1,35 В булган узгармас ток данжнрига 
улаганда ундан 0,27 А ток утди. Агар галтак сими константандан ясалган 
булиб, диаметри 0,6  мм булса, галтакни ёймасдаи симинннг учунлиги- 
ии аникланг.

Ж  а в с б  н: а  2 ,8 3  м.

3'1-§.
Утказгич каршилигининг темнературага бог-
ланиши

Утказгичнинг царшилиги унинг температураси узгариши 
билан узгаради; температура кутарилганда соф металлар- 
нинг кяршилиги ортади, кумир, туз ва кислоталар, шунинг-

дек ярим утказгичларнинг ка]>- 
шилиги камаяди. Агар элемент
лар батареяси, сим спираль ва 
амперметрдан иборат занжир туз- 
сак (37-расм), спираль кизиганда 
амперметр ток кучининг камай- 
ганини курсатади. Демак, сим 
спираль кизиганда унинг ^арши- 
лиги ортами. Купчилик соф ме
таллар 1 К кизиганда уларнинг- 
^аршилиги утказгичнинг 273 К 
(ОС) даги каршилигининг

37- раем. 0,004 кисмига яцин мивдорла

to



ортади. By катталйк царишликнинг. щ щ щ к ^дэффитенти 
деб аталади ва а  (грек ^арфи «альфа») .бхццн б.елгши- 
нади.

Баъзи цотишмаларнинг каршиликлари температура узга- 
риши билан жуда кам узгаради. Ма<Цлан,! никелин (54% 
мис, 26% никель, 20% рух) учун сс W 0,0003 К~г, манга
нин (мис 84% , никель 4% , марганец 12«о) учун ос =
=  0,000015 к -1.

Бундай металлардан килинган скмлар царшиликлари 
доимий сакланиши керак булган асбобларда, масалан, ом 
эталонлари ва реостатларда ишлатилади.

Утказгич 1 К ёки Г С  щ зиганда унинг каршилига 
273 К ёки 0Х  даги дастлабки щршилигининг цандаа 
кисмича узгариишни курсатадиган катталйк каршилик- 
нинг гпермик коэффициента дейилади.

Утказгичнинг температурасини t билан, унинг бошлан- 
гич царшилигини R0 билан, кизиган утказгичнинг царшили- 
гн R  билан, каршиликнинг термин коэффициентини а  би
лан, каршиликнинг утказгич кизигандаги узгаришини AR 
билан (А — грекча «дельта») белгилаб, куйидагича муло\а- 
за юритамиз.

1. Утказгич /°С киздирилганда унинг к,аршилиги к,анча 
узгарганини ани^лаймиз:

AR =  Rt - R a.

2. Утказгич t°С киздирилганда унинг каршилиги бсш- 
лангич каршилигига нисбатан кандай цисмга узгарганини 
аницлаймиз:

AR _  R, — R„
Ro Ro

3. Утказгичли 1°С ^издирганда унинг ^аршилиги бош- 
ланрич каршилигига нисбатан кандай кисмга узгарганини 
ани^лаймиз:

AR_Rf Ro
R j  ~  R„t '

Бу ифода каршиликнинг термик коэффициенти таърифига 
мос келади, шунинг учун

деб ёзиш мумкин.
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By формуладан каршиликнинг термин кЬэффиннёнти 
бирлнгини топиш мумкин:

ы - T m k - ^ c  ^  к-1)-
Жадвалда баъзи моддаларнинг термик коэффициентлари 

келтирилган:

Модда «(К—1) Модда а (К -’>

Манганин ............................ 0 ,000015 0 ,004
Константан ' ....................... 0 ,00005 Кумуш ............................ 0 ,0 0 4

А л ю м и н и й ....................... 0 ,0042
Н и к е л и н ................................. 0 ,0003 Вольфрам . 0,0046

а  =  ~'R t Ro формулани Rt — R0 =  aR 0t куринишда ёзамиз,
бундан R, =  R0 +  а  • R0t ёки Rt — R0 (14* oct), бУ еРДа ( 1 + “ 0 
нфода термик царшилик биноми дейилади ва утказгич 0 дан ГС 
гача кизиганда унинг каршилиги цанча марта ортганини курса- 
тади. Шундай килиб, щзиган утказгичнинг крршилиги бош- 
лангич крршилик билан термик царшилик биноми купайт- 
масига тенг.

Агар утказгич 0°С дан эмас, балки tx температурадан /2 
гача кизиган булса, унинг каршилиги Т^дан R2 гача узгара
ди, термик коэффициента эса 0 дан 100°С гача сохада 
деярли узгармайди.

Шунинг учун металл утказгичлар 0 дан 100°С гача 
^изиганда улар каршилигининг нисбий ортиши етарлича 
аниклик билан температура узгаришига пропорционал деб 
^исоблаш мумкин, яъни

бундан
R2 =  R , [1 + а ( / 2- д ] .

Утказгичнинг кизиши туфайли каршилиги ортишидан 
температурани улчайдиган аник асбоб ясашда фойдаланилади, 
бунинг учун к,ийин эрийдиган металл, масалан, платина ёки 
вольфрам олинади ва тажрибада температура узгариши би
лан ^аршиликнинг узгариши орасидаги богланиш а никл а- 
иади. Сунгра бу металлдан кичкина галтак тайёрлаб (38- 
реем), уни 1\ийин эрийдиган трубка ичига жойлаштириЛади.

%
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Бундай асбоб к; а р ш и л и к т е р  м о м е т р и ёки п и р о м е т р  
дейилади.

Платинадан ясалган пирометр температурани 1000°Сгача 
жуда аник; улчайди. — 20 дан 600°G 
гача со^ада улчаш аншушги 0,0001°С 
га тенг. Пирометрлар билан паст тем- 
ператураларни хам улчаш мумкин. Бу
нинг учун суюк хаво ёрдамида сови- 
тилган (— 195°С гача) пирометрнинг 
каршилиги топилади ва сунгра шкала
— 195 билан.0°С орасида даражаланади.

Электр термометрлари юкори темпе- 
ратураларни хам, паст температуралар- 
ни 5̂ ам катта аницликда улчашга имкон 
бериши куриниб турибди. Ишлаб чикдришда машиналарнинг 
^исмлари ва бутун цурилмаларнинг температураларини 
ани^ билиш жуда му хим. Масалан, иссиклик курилмасида 
утхонага, ишлаб булган газлар чикадиган трубага ва бош- 
^а жойларга спираллар ^уйилади. Хамма спираллардан 
битта улчаш асбобига симлар тортилади. Навбатчи уз ур- 
нидан турмасдан переключателни бир симдан иккинчисига 
утказиб, курилманинг турли к,исмлари температурасини 
аницлайди. Худди шундай йул билан баъзи заводларда 
бир неча печларнинг температурасини кузатиб бориш, шу- 
нингдек, ь;уйилган буюмларнинг 1̂ изиш ва совиш темпера
тураларини кузатиб бориш мумкин. Ёзиб олувчи асбоблар- 
га уланган пирометрлар машиналарнинг ишлашини, касал- 
ликнинг боришини ва ^оказоларни урганишда катта ахами- 
ят касб этади. Пирометр стрелкасини сигнализаторларга 
(лампочка, ly’широк, ва бопщаларга) улаб, ^урилма учун 
хавфли температура я^инлашаётганлиги хасида хабар бериш 
мумкин. Масалан, подшипникларнинг эриш ну^тасига я^ин 
температурада автоматик равишда ^изил чирок; ёнади ёкн 
электр KynpHpoFu жиринглайди, ёки айланиш тезлиги авто
матик равишда камаяди.

Техникада т е  р м и с т о  р л а р, яъни термик коэффици- 
ентлари манфий булган моддалар кенг ^улланилади. Бу 
хоссалар айн икс а чала утказгичларда кучли намоён булади 
чала утказгичларнинг термик коэффициентлари манфий ва 
сок ^иймати жихатидан жуда каттадир (металларникига 
нисбатан бир неча минг марта катта). Шунинг учун тем
пература кутарилганда чала утказгичларнинг ^арш илит 
жуда т?з камаяди ва занжирдаги ток кучи тез ортади.
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Турли моддаларнинг кизиганда токни турлича утказишн- 
нинг сабаби нимада?

Бир томондан, модданинг температураси кутарилганда 
электронларнинг молекулалар билан тукнашиш сони ортади, 
бунинг натижасида электронлар харакатининг уртача тез
лиги камаяди, улар харакатининг тартиби бузилади, бу хол 
токнинг камайишига сабаб булади. Шундай и^нлиб, темпе- 
ратуранинг кутарилиши к,аршиликнинг ортишига сабаб бу
лиши мумкин. Бу холда заряд ташувчиларнинг харакатчан- 
лиги катта роль уйнайди. Заряд ташувчилар канчалик х,а- 
ракатчан булса, ^аршилик шунча кам булади ва аксинча.

Иккинчи томондан, температура кутарилганда модданинг 
^ажм бирлигидаги эркин электронлар ва ионлар сони оша- 
ди, яъни заряд ташувчилар концентрация»! ошади. Бу нар- 
са токнинг ортишига, ва бинобарин, ^аршиликнинг камайи
шига ёрдам беради.

Биз санаб утган сабабларнинг цайсн бири кучлирок бу- 
лишига караб, температура кутарилганда модданинг карши
лиги ёки ортади (металлар) ёки камаяди (кумир, ярим ут- 
казгичлар), ёки деярли узгармай колади (баъзи котишмалар).

1 4 - ма  с а л а .  Электр лампочкадаги вольфрам толасининг 0СС даги 
царшнлиги 300 Ом, лампочка ёнганда унинг царшилиги 2400 Ом бОла- 
да. Толанкнг чутланиш температурасини аникланг.

Б е р и л г а н :

R 0 =  300 Ом. R ,  =  2400 Ом; а  =  0,0046 К- 1  <«ки 1/°С),
. / — ?

Е ч и л и ш и

1. а  =  0 формуладан a R 0t =  R t — R 0. 

бундам

, _R t Ro
г ~  Roa  '

2. Толанннг чурланиш температурасини ^исоблаймиз:

240 0 0 м  — 300 Ом 2100 0м
1 -  300 Ом • 0,0046 1/°С =  300 Ом 0,0046 1/°С “

=  0,0046 1/°С ~  1522°С-

15-масала. 820°С температурада каршилиги 49,6 Ом буладиган иси- 
таю асбоби ясаш учун диаметри 0,4 мм булган никелин симдан 20°С 
теипературада ^андай узунликда олиш керак?



Б е р и л г а н :

d  =  0 . 4 - 10  *м; Г, -  20*С: /* =  820°С; а  == 0.0003 1/=С; 
Rz =  49,6 Ом; р =  0, 4-10~ 3 Ом-м.
_ _ _ _  j _ ?

Е ч и л и ш и
1. Маеалани ечиш учун формула чикарамиз:
а, утказгичнинг кундаланг кесим юзи

Я<Р 
S  =  4 •

б) /, температурадаги каршилигй

р  = _ 1 E i__________

1 +  a(f2 — fj)’
в) ^аршилик формуласидан ^исоблаб чи^ариладиган узунлиги

, R j S  R ^ d 1 nd*R t
Р ~  4р ~  4р[1 — *,)) '

2 . / ни хисоблаймиз:
3,14-0, 16-  10-»мг -49 ,6  Ом

/ = 4 - 0 , 4 - 1 0 - «  Ом-м [1 +  0,0003 1/°С(820 —  20)°CJ
3.14-49 ,6  м

— ----- 12"4----- — 3, 14-4  м =  12,56 м за 12,6 м.

16-масала. Динамомашина ишлашидан аввал унинг электромагнит- 
ларн чулрамининг каршилиги 100 Ом эди, бу вактда атрофдаги >;ано 
температураси 25°С булган. Динамомашина бир неча соат ишлагандаи 
кейин мисдан ясалган чулгамнинг каршилиги 120 Ом булди. Чулгам
нинг кандай температурагача 'цизиганини аникланг.

Б е р и л г а н:

/ ,  =  25°С, Rt  =  100 Ом ; R t  =  120 Ом; а  =  0 ,004 1/°С.

*• — ? .

Ечил иши
1. Маеалани ечиш учун формула чицарамиз:
а) температуралар фарцини =  /?,[ 1 +  — f,)j формуладан то- 

памиз. Шакл алмаштиришларни бажаргандан кейин

Rz ~ R\ “Ь  Ria(t3 '— /j)
ёки

R% R\ “  R^(t^ ti) 
формулани оламиз, бундан

t _ t
1» R ta  •

б) охирги темпрратурани топамиз:
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2. t j  ии Дисобля^яЙЯ?

+  25° =  75°С. ’
Ш / ‘-С'!-25'С =  50° +

20

Уз-узини текшириш учун машклар

1. ^аршиликнинг термик коэффициент!! деб нимага айтила.ш?
2. К,аршиликнинг термик коэффициента формуласи кандай килнб 

келгириб чикарилади?
3; Каршиликнинг термик коэффициента номи ^андай?
4 . К,андай моддалар учун термик коэффициент мусбат ва кандай 

моддалар учун манфий?-
5. /?  ̂=  ^ о(1 +  а 0  формула >;андай ^илиб келтириб чикарилади?
6 . R 2 — -f- а (<2 — tx)] тахминий формула кандай цилиб келти

риб чикарилади?
7. Каршилик термометрини нг ишлаши утказгичларнинг кандай хос- 

сасига асосланган?
8. Термисторлар нима ва улар ^аерлардз ишлатилади?
9. Моддалар температураси узгарганила уларнинг утказувчанлиги 

турлича булиши сабаби нимада?
10. Электр лампочкаси вольфрам толасинннг 0°С даги каршилиги 

20 Ом. Лампа ёниб турганда толанинг каршилиги 204 Ом булади. То- 
ланинг чугланиш температурасини ани^ланг.

11. Мис симда н ясалган галтакнинг каршилиги -|~ 5СС температура- 
да 0 ,5  Ом. Атрофидаги хаво температураси кутарилганда галтакнинг 
Каршилиги 0,54 Ом га етди. Ралтак кандай температурагача ^изиган?

Ута утказувчанлик х,акида тушунча

Утказгичнинг утказувчанлиги хакидаги тушунчадан ут
казгичнинг каршилиги [^анча кам булса, унинг утказувчан
лиги шунча катта булиши келиб чи^ади. Соф металларни 
киздирганда уларнинг каршилиги ортади, совиганда эса. 
камаяди. Соф металларни киздирганда уларнинг утказув
чанлиги эса камаяди, совиганда ортади.

1911 йилда голланд физиги Камерлинг Оннес симобни 
аста-секин 4,3 К гача совитиб, унинг каршилиги аста-секин 
камайишини ва бу камайиш ^аршилик узгаришининг R. =  
-= Rn{ 1 +  at) формулага мувофик, хисобланганига мос кели- 
шини аииклади.

Олим симоб температурасини 4,3 дан 4,2 К га пасай- 
тириб, каршилик симобнинг температураси 4,3 К гача

Ж  а в о  б и: 2000°С.

Ж  а в о б и: 25°С гача.

3 5 -  § .
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узгаргандагига нисбатан 10 млрд. марта сакраб камайганини, 
утказувчанлик эса сакраб ортганини аншугади.

Симоб устуни оркали жуда катта ток утказилди, }\олбу- 
ки бу устун учларидаги кучланиш амалда нолга тенг эди. 
Бундан симобнинг каршилиги амалда нолга тенг булиб кол- 
ганлиги маълум булди. Бу ^одиса у т а у т к а з у в ч а н 
л и к  деб аталди.

У та утказувчанлик ходисаси фа^ат симобгагина хос 
эмас. К,алай 3,71 К да, кургошин 7,26 К да, алюминий 
1,14 К да, рух 0,79 К да, магний 0,7 К да, таллий 2,3 К 
да, тантал 4,4 К да ва бош к а катор металлар хам турли 
температураларда ута утказувчан булиб колади.

У та утказувчан ^олатдаги утказгичдан утаётган ток хеч 
кандай иш бажармайди, яъни ^аракатдаги зарядлар энер
гияси узгармайди. Агар температурани ута утказувчанлик 
ходисаси руй берадиган температурадан паст килиб турил- 
са, электр токи узок мУДДат давомида заифлашмаган холда 
утиб туриши мумкин. Баъзи тажрибаларда КУРР0ШИН сим* 
нинг 1 мм2 кундаланг кесимига тугри келган ток 1250 А га  
етгани холда сим исимаган, бинобарин, утказгичда энергия 
исроф булмаган.

Ута утказувчанлик ходисасини совет олимлари А. И. 
Шальников, Л. Д. Ландау ва Н. Н. Боголюбов хар томон- 
лама чукур ургандилар.

36- §.
Реостатлар

Занжирнинг каршилигини узгартиришга ва шу билан 
ток кучини узгартиришга имкон берадиган асбоблар реос- 
татлар деб аталади. • •

Симли реостатлар константан, манганин, никелин, них
ром каби махсус котишмалардан ясалади. Бу кртишмалар- 
нинг солиштирма каршиликлари катта еэ термик коэффи- 
циентлари кичик булади, шунинг учун бундай котишмалар
дан тайёрланган реостатлар ихчам булади ва каршиликлари 
сезиларли узгармагани ^олда анчагина кизишга бардош бе
ради.

Реостатни 1841 йилда рус олими Б. G. Якоби (1801 —
— 1874) ихтиро килди- Турли хил реостатлар булади. Ри- 
чагли, сирпанувчи контактли ва штепселли реостатлар куп 
ишлатиладш
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Ричагли реостатлар (39- раем) асо- 
сан техник цурилмаларДа (масалан, 
трамвайда) ишлатилади. By реостат 
занжир к,аршилигини сакратиб узгар
тиришга имкон беради. К.аршиликни 
бир текис узгартириш керак булган 
холларда, масалан, илмий тадцщотлар- 
да, радиоприёмник, телевизор ва шу 
кабиларда сирпанувчи контактли рео
статлар (40- раем) ишлатилади. Бу ре
остат изоляторга уралгаи очик симдан 
иборат. Бу сим буйлаб хар бир урам- 
ни кетма-кет цушиб борувчи металл 
жилгич (контакт) суриб борилади. Зан
жирга ^ушилган каршилик каттали- 39. раем, 
гини билиш керак булган ^олларда 
штепселли реостатлардан (41- раем) фойдаланилади, 
улар к.аршиликлар магазини деб ^ам аталади. 1\аршилик- 
лар магазини яшикка монтаж килинган катор галтаклардан 
иборат. Яшикнинг юкориги копкотида штепселлар ур»ати-

4 0 - раем 4 1 - раем.

ладиган ораликлари булган йугон мис полосалар бор. Штеп
сель урнатилган жойда ток ^аршилик галтагидан утмай, 
пластинка оркали (штепсель оркали) утади.

Агар штепсель сугуриб олинса, ток бу ердаги каршилик 
гзлтаги оркали утади. Яшик копкогига штепселли реостат 
галтакларининг каршиликлари катталиги ёзиб цуйилган бу
лади.

17- масала. Узунлиги 10 м ва диаметри 0,2 мм булган алюминий 
симдан 70 мА ток утмовда. Бу сим учларидаги кучланишни аникланг.

Б <* р и л г а н:

/ =  10 м; d  — 0 ,2  мм =  2- 10~4м; р =  2, 9-10” 8 Ом-м;
/  =  70 мА =  0.07А.

U — ?
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1. Маеалани ечиш учун формуя» ’шкарамиэ:
а) енмнииг кеейм юзи

Я rf2
5 = " Т ;

б) симнинг каршилиги

о _  £ L _ _ £ L  W
S  ~  я ~  я  cfl *

4

в) /  =  Ом кон у нидан С1Ш учларидаги кучланишни топаыиж

4р/ 4р//

Е ч и л и ш и

2. Кучланишни з^исоблаймиз:
4 - 2 , 9 . 1 0 - Юм- м-  10м-0,07А  

U =  -------- 3, 14. (2-  1 0 - W -------- *  0,65 В-
18-масала. Агар электр лампочкаси вольфрам юлаеининг узунлиги

0 ,2  м, кеепми 0,00056 мм2, унинг учларидаги кучланиш 220 В булса, 
бу толадан утадига.ч ток кучи нимага тенг булади? Толанинг чурланиш 
температураси 2000°С.

Б е р и л г а н :
/ =  0 ,2  м; S  =  0 ,0 0 0 5 6 мм* =  5 ,6 -1 0 " 10м*; 
а  =  0,0046 К- 1  (ёки 1/°С), р*= 0,056-10 1 Ом-м; 
t =  2000°С; U  =  220 В.

——

Е ч и л и ш и
I. Маеалани ечиш учун формула чикарамиэ:
а) толанинг 0°С даги царшилиги

Pi
Ro =  ~s>

б) толанинг t°С темпе ратурадаги царшилиги
р I

Rt =  Rott +  a*) =  !y (  1 +  at)',

в) толадан утаётган ток кучи
и и us

„ + « 0

2 . I ни хисоблаймиз:
______________ 220 В - 5,6- 1 0 ~ 10м*_____________

1 ^ О .б б -  10-Ю м -м -0,2м (1 +  0,0046 1/°С-2000°С)

220 В 22 В 11 4 ~ 1 пяд; =  ТгГо А «  * ,0о А.100 0 м -0 ,2 - 10,2 ~  2 - 10,2 0 м 10 , 2 '
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1. Ута утказувчанлик ходисаси нима? . ...
) 2: Реостатлар кандай максадларда ишлатилади ва техник реостат- 

л^рнинг кандай хиллари энг куп ишлатилади?
3. Занжирнин* бир цисмига оид Ом конунииинг мо.чкяги нимадан 

иборат?
4. Занжирнинг бир кисмига оид Ом цонунининг/ =  U /R  ифодасидан 

R  ~  U/I  деб ёзиш мумкин. Нима учу н бу ифодага ка раб утказгичнинг 
Каршилиги унинг учларидаги кучланишга турри пропорционал ва угказ- 
гичдаги ток кучига тескари пропорционал деб таъриф бериш мумкин 
эмас?

5. Нима учун 110 В кучланишга мулжалланган электр лампсчкаси- 
ни 220 В ли занжирга улаш ярамайди?

6 . Спиралининг ^аршил иги 24 Ом булган злектр плиткаси 120 В 
кучланишли занжирга уланган. Плитка спиралидаги ток кучини топиаг_

Ж а в о б и :  5 А

7. 110 В кучланишли электр занжирига уланадиган электр плитка
си спирали учун олинган нихром симнипг кесими 0,15 мм2. Ток кучи 
5 А дан ошмаслиги керак булса,_бундай симдан кандай узунликда олиш 
керак?

Ж  а в о б и: 3 м.

37- §.
К^аршиликларни кетма-кет улаш

Агар бир неча ^аршнлик улар оркали айни бир ток 
утадиган килиб уланган булса, бундай уланиш к е т м а -  
к е т  улаш дейилади. Карпшликлари мос равишда /?, ва /?2 
булган икки утказгич кетма-кет уланган булсин (42-раем). 
Бу занжирнинг турли жойларига амперме-рр уласак, царши- 
ликларни кетма-кет улашда занжирнинг %амма кисгла- 
рида ток кучи бир хил булишини (1 - коида), яъни

Л = л а =  /
булишини курамиз.

Занжирнинг айрим кисмларидаги ва бутун занжир кис- 
^ичларидаги кучланишни улчаб, царшиликларни кетма-кет 
улашда бутун занжир щецичларидаги кучланиш занжир
нинг айрим цисмларидаги кучланишлар йигиндисига тенг

(2- крида) булишига ишонч хрсил 
циламиз, яъни

и  =  и 1 +  и г. ■
Занжирнинг маълум бир к,ис- 

мидаги кучланиш сон жи^атидан 
1 Кл зарядни шу ^иемда кучи- 

42- раем. ришда бажарилган ишга тенг эка-

r . Уз.-.узини текшириш, учун маш^лар

I

и, иг

э+с
Re
X
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лини билган холда йам Уш й ' хулосзга кёлиш мумкин 
эди.

1 Кл зарядни занжирнинг кетма-кет уланган барча 
к.исмлари буйлаб кучиришда бажарилган иш айрим ^исм- 
ларда бажарилган ишлар йигиндисига тенг, бинобарин,
U =  t/j +  U¥

Бутун ташки занжир ^аршилигини R  билан белгилаб 
Ом ^онунига асосан,

U =  IR

деб ёзамиз. Ом конунини айрим ^исмларга ^уллаб, куйида- 
гини ёзамиз:

и г =  //?,, =  IRV
Бу икки тенгликнинг биринчисини иккинчисига буламиз:

U2
яъни занжирнинг айрим щсмларидаги кучланиш бу цисм- 
ларнинг царшиликларига тугри пропорционал равишда 
таксимланади (3- ь>оида). ни U2 га к,ушиб, куйидаги 
тенгликни ^осил киламиз:

U, +  Ut  =  IRX +  IR, =  /(/?! +  RJ-
Ui +  и г — U эканини билган долда

£/ =  I(R, +  RJ
деб ёзамиз. Бу тенгликни U =  IR  ифода билан таедослаб, 
IR  =  /(/?, +  /?2) эканига ишонч хосил ^иламиз, бундан

R =  Ri ~Ь
Агар занжирга каршиликлари Rx ва R2 булган икки 

утказгич урнига каршилиги R булган битта утказгич ула- 
сак, занжирда ток кучи узгармайди. Бу долда R  каршилик 
икки утказгичнинг' каршилигига э к в и в а л е н т  цзршилик 
деб аталади. Эквивалент каршилик умумий к,аршилик деб 
дам юритилади.

Шундай килиб, царшиликлар кетма-кет уланганда 
занжирнинг умумий царшилиги уларнинг йигиндисига 
тенг (4- ь;оида) эканини курамиз.

Занжирга п та бир хил R0 каршилик уланган хусусий 
долда занжирнинг каршилиги

R =  n-R 0
булади.
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19- масала. Агар проекцион фонарь Минина норйа^ ёниши у% н :48 В 
кучланишда 12 А ток кучи керак булса-ю, ёйни биз 120 В кучланиш
ли занжнрга улаётган булсак, ёйга кандай кушимча карншлик кетма- 
кет уланиши керак?

Б е р и л г а н :

Их =  48 В; 1 =  12 A; f / = 1 2 0 B .
— ?

Е ч и л и ш и ’ . . . .  V.
1. Маеалани ечиш учун формула чицарамиз:
а) бутун таии^и занжирнинг каршилиги

U'
R =  ~ n

б) ёйнинг каршилиги

Ut

в) кетма-кет уланган каршиликлариинг умумий каршилиги —
U  U.

Ri  4~ R^ym. ёки ~ = = “  +  ^к?ш{

г) кутиимча каршиликии топамиз:

о — U ~ U*— / — /  — I *
2. К,ушимча каршиликни ^исоблаймиз:

120 В — 48 В 72 В
R t f Ш -  12 А — 12 А =  6  0 м -

2 0 - масала. 110 В кучланишли занжирга >̂ ар биринннг каршилшн
12 Ом дан булган 15 та лампочка улаш керак. Агар *;ар бир лампоч- 
кадаги кучланиш 6  В га тенг булса, лампочкаларга кетма-кет уланиши 
керак булган к^шимча каршилик ва улар оркали утадиган ток кучини 
топн нг.

Б е р и-л г а н:

^ум — НО В; U l = Q  В-, R t =  12 Ом; п =  15 ламп.

R t f  ш - ?
/ — ?

Е ч и л и ш и
1. Каршиликлар кетма-кет уланганда занжирдаги ток кучи узгар

мас булгани учун бу токни занжирнинг бир кисмига оид Ом конунидан 
топиш мумкин:

1 = Чх.
Я Г

2. Кетма-кет уланган 15 лампочкадан тузлиган киемдаги кучланищ- 
ни аниклаймиз:

U  =  Utn.
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8. К.ушимча каршилик учларвдаги кучланишни . х нсоб.паймиз:

5. Излаиаётган катта л икл а р  ни ^исобла^миз:

U =  6 В - 15 =  90 В; — 110 В — 90 В =  20 В;
20 В

Rtf ш — о,5 А ~  0м;
21* масала. Реостат уланган занжирнинг кучланиши 120 В, ричаг 

контактдан контактга сурилганда каршилиги R 0 =  10 Ом билган асбоб- 
дан утаётган ток кучи 2 А га узгаришини билган холда, реостат секция- 
ларининг каршиликларини аникланг (43- раем).

Б е р и л г а н :

Е ч и л и ш и
J. Реостат узиб куйилганда 

(ричаг 1 контактда турганда) зан- 
»;ирдаги ток кучи нимага тенг 
булишини топамиз:

3. Реостатнинг биринчи секцияси каршилигини куйидаги формула- 
дан ^исоблаймиз:

Uyu =  U +  t -'цуш,
бундан

R 0 =  10 Ом; U  =  120 В; Д/ =  2А,

2. Реостатнинг биринчи сек-
• 1 fin ЛЧ1 u n n u m u n n  (nwuor 9  КПН. 'iSt----- г

ток кучи нимага тенг булишини 
топамиз:

Ко__
3 ----------------1

Д / =  10 — 1ь
43- раем.

U
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бунда*1 . .. i::-. .'M-r.-; - V- • .. ' ■ 
и и

Ro +  Rt — t ; Rt =  7 -  —  /?„;
M M

120 В
/?, =  -j-Q-д — 10 Om =  12 Om — 10 Ом • -  2 Ом.

4. Реостатнинг 1 ва 2 секциялари уланганда (ричаг 3 контактга 
еурилганда) занжирдаги ток кучи нимага тенг булишиии аниклаймич:

Д / =  / ,  -  / 2>
бундан

/ 2 =  / ,  — Д / =  10 А — 2 А =  8 А.
5. Реостатнинг иккинчи сс-кцияси ^аршилигини

7 ________ У._____
‘ г ~  Ro +  R i + R i  

формуладан хисоблаб топамиз, бундан

U U ' 120 В
Ro +  Rt +  R,. = 77; К, =  7 ^ -« ?„ +  /?!); /?2 = - 8 д - -
— (10 Ом 2 Ом) =  15 Ом — 12 Ом =  3 Ом.

6 . Реостатнинг учта секцияси уланганда (ричаг 4 контактга сурил- 
ганда) занжирдаги ток кучи нимага тенг булишиии топамиз:

Д/ =  / а —— / 3, бундан / 3 =  / 2 — Д/; / 3 =  8 А — 2 А =  6 А.
7. Реостатнинг учинчи секцияси ^аршилигини куйидаги формуладан 

ани^лаймиз:

U U
h - R o  +  Ri  ^  _)_ Ra' бундан R 0 +  R t +  tf2 +  R 3 =  /# ;

^3 7 ^  —  (K0 +  Ri +  Rt)',

120 В
R 3 =  ~g д" — (10 Ом -f- 2 Om -f- 3 Ом) =  20 Ом — 15 Ом =•

=  5 Ом.

Уз-узини текшириш учун машцла^

1. !\аршиликларни ^андай улаш кетма-кет улаш дейилади?
2. К,аршиликларни кетма-кет уда: анда ^андай туртта ^оидага риоя 

килинади?
3. Занжирга 20, 5, 35 Ом ^аршиликлар кетма-кет уланган. }^ар 

бир каршилик учларидаги кучланишни ва кетма-кет уланган бу ^аршк- 
ликлардан иборат бутун 1\исмнинг умумий ^аршилигини топинг. Зан: 
жирда ток кучи 2 А га тенг деб олинг.

Ж а в о б и :  40 В; 10 В; 70 В; 120 В.
4. Иккита утказгич кетма-кет уланган. Биринчи утказгичнинг1 кар- 

шилиги 6 Ом. Агар занжирдаги ток кучи 5 А га, -кегма-квг уланган 
икки ^аршиликдан иборат бутун цисм учларидаги кучланиш, 40 В га
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тенг булса, иккинчи утказгичнинг каршилиги нимага тенг ^лйшййи  
ани^ланг.

Ж а в о б и :  2 Ом.
5. Кучланиши 120 В булган занжирга кетма-кет уланиши керак 

булган электр ёйи га реостат тайёрлаш керак. Агар ёй ^искичларида 
кучланиш 45 В га, ёйдан )>тадиган ток к\^чи эса 15 А га тенг булиши 
керак булса, кесими 2 мм2 булган никелин симдан дандай узунликда 
олиш керак?

Ж а в о б и :  25 м.

38- §.

Каршиликларни параллел улаш

Каршиликларни бир учлари бир А тугунга, иккинчи 
учлари иккинчи В тугунга келиб кушиладиган килиб улаш 
каршиликларни параллел улаш дейилади (44- раем). Схема- 
дан кури'ниб турибдики, параллел уланган царшиликлардан 
цар бирининг учларидаги кучланиш бутун ^исм учлари- 
даги кучланишга тенг ( 1-1̂ оида).

Амперметрни к,исмнинг турли жойларига улаб, занжир
нинг тармокланмаган кисмидаги ток тармоцлардаги ток- 
лар йигиндисига тенг эканлигини топиш мумкин (2- коида):

Параллел улашда хар бир утказгич токни муста^ил 
утказади. Шунинг учун параллел уланган царшиликлардан 
иборат бутун щемминг утказувчанлиги айрим царшилик- 
ларнинг утказувчанликлари йигиндисига тенг (3- ^оида) 
эканлигига ишонч >;осил цилиш оеон.

Бу ^одиса сувнинг трубаларда о^ишига ухшайди. Унда 
трубаларпинг сув утказиш кобилияти хар бир алохида тру- 
банинг сув утказиш кобилиятлари йигиндисига тенг булади.

6 Hr Д. Бнтко а(



Arap g  — — бутун параллел уланган царшиликлар- 

нинг утказувчанлиги, ~  ва g t =  ------- айрим ^арши-

ликларнинг утказувчанликлари булса, шундай формула ёзиш 
мумкин:

Бундай богланишга математик йул билан хам келиш 
мумкин.

Шундай бир тажриба утказайлик. 45- расмда курсатил
ган электр занжири тузамиз.

А1 ва Аг амперметрлар хар бир лампочкадан утаётган 
ток кучини курсатади. А амперметр зса бутун параллел 
уланган лампочкалардан утаётган умумий ток кучини кур
сатади. Унинг курсатиши хар бир тармокка уланган икки 
амперметрнинг курсатишлари йигиндисига тенг булади.

Дар бир каршиликка Ом конунини алохида-алохида кул- 
лаб, цуйидагини ёзиш мумкин:

худди шу к.онунни бутун к(аршилиги R  булган бутун тар- 
ыоклашап кием учун куллаб, куйидагини ёзиш мумкин:

Биринчи икки тенгликни к,ушамиз:

Кирхгофнинг I конунига кура, 1г +  / 2 =  /, шунинг учун 
сунгги тенглик куйидаги куринишга келади:

тг-= /?г+ *; ёки

Энди / =  —  кя I =  IJI—  4- — \ тенгликларни таедослаб,

экан деган хулосага келамиз, бундан 
1 1 , 1



Хосил килингаи бу формула шундай уцилади: занжир
н и н г  тармокланган кДсммнинг утказувчанлиги унинг ай
рим тармоцлари утказувчанликлари йишндисиги тенг.

Агар R̂  =  R2 =  Rs —. . Rn — г булса, утказувчанлик 
формуласини татбик этиб, куйидаги тенгликни ёзиш мум
кин:

_L  — _L .+  J L  ц. . .  .L  и J — l , . _j— L  =,
R Rt Rt Rn r ^ r ^ ' , r T  r

п марта
tl
r

Шундай килиб, бундан R ==

Параллел уланган тенг каршиликлардан иборат бутун 
цисмяинг крршилиги бир тармоцнинг царишлигидан п 
марта камдир.

Хар бир каршилик учун Ом конунини яна цуллаймиз:
,  U  , U1, =  ж  ва

Бир тенгликни иккинчисига булиб, куйидаги муносабат- 
ни топамиз:

I, Ri '
Утказгичлар параллел уланганда тармо^лардаги ток куч
лари тармоуларнинг царшиликларига тескари пропорцио- 
налдир (4- коида).

22- масала. Каршиликлари 2, 3, 6 Ом билган учта утказгич парал
лел уланган ва кучланиши 90 В ли занжирга уланган. Умумий ^арши- 
лик па умумий ток кучини топинг.

Б е р и л г а н :
/?, =  2 Ом; « 2 =  3 Ом; R 3 =  6 Ом; U =  90 В.

« - ?
/ — ?

Е ч и л и ш и
1. Параллел уланган каршиликлардан иборат бутун цисмнинг ут- 

казувчанлипши топамиз:

_1______1_ . J _
R ~  R t +  # s +  R ,'
J ______ _ J _  , _ 1 ___________3 +  2 +  t _  _ 6 _  _
S  ~ 2 0 m +  3 0 m +  6 0 m _  6 Om “  6 Ом ~
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2. Бутун кисмнинг клршплигини .^исэблайдав.
1 1 1 Ом

-д -  =  1 См, бундан R  =  *—j—  =  1 Ом.

3. Бутун ^исмдаги ток кучини топамиз:
U 90 В 

'  ~  R  ~  1 Ом ~~ 90 А"

23-масала. 21 А га тенг булган ток кучи каршилиги 3 ва 4 Ом 
булган икки тармоода булинади. Тдрмо^лардаги ток кучини топинг.

Б е р и л г а н :
/  =  21 А; /? !=  3 Ом; R 2 =  4 Ом.

Ту
/ « - ?

Е ч и л и ш и
1. Тармот^лардаги ток кучини параллел улашнинг 2 - ва 4- коидала- 

рига тегишли тенгламалар системасидан анщлаймиз:

Л +  2̂ =  I' ) l \ — 1 — А>'|
1 j R^ / /  /2 ■ ̂ 2.
/а R i ) ^2 R i

IR ,
l Ri — h  Ri=  АЛ; iRi =  h(Ri +  R&, h  =

2. Токларни ^исоблаб топамиз:
21 A-3 Ом 2 1 А- 3  0м 

/г =  3 Ом +  4 Ом =  7 0 м  = 9  А- 
/ г =  21 А — 9 А  =  12 А.

24-масала. К,аршилиги 4950 0м  булган гальванометрга каршилиги 
гальванометр ^аршилигиничг 1/99 булагига тенг булган шунт уланган 
(46- раем). Шунт ва гальванометр параллел уланишининг умумий кар- 
шилигини аницланг.

Б е р и л г а н :

Rz — 4950 Omj R lu =  gg R s.

Я - ?

E ч и л и ш и
1. Параллел уланган гальванометр ва шунтдан иборат ^исм i^apum- 

лигини куйидаги формуладан анифиймиз:

1 1 1 .  , 1 Rm +  Rl
r = r + r Z* , е к й я = 7 е т г

бундан - < t ... '

Riu'Rz ‘ Rz-Rz R* г
R  =  Rrn +  R i ^  Ъ  +  М К г ~  100 R t  ’
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2. Умумий ца рш ил икни ^исоблаамиз:
4950 Ом -4 950 Ом 

100-4950 Ом 49,5 Ом.

25- масала. Каршилиги 0,04 Ом булган амперметрнинг курсатиш- 
ларини 100 марта орттириш керак булса, бу амперметрга уланиши ке
рак булган шунтнинг каршилигини топинг (47- раем). .

Бе р и л г а н :  . S
R n =  0,04 Ом; Р  =  0,01 R a

Еч ил иши
Масаланинг шартига кура, амперметрнинг курсатишлари 100 марта 

катталашиши керак, бинобарин, амперметр билан шунтнинг умумий 
Каршилиги амперметрнинг узининг каршилигидан 100 марта камайиши 
керак

Ли

46- раем. 47- раем.

1. Шунтнинг каршилигини куйидаги формуладан аниклаймиз: 

1 1
Яш'R ~  R* +

бундан

екн

№ цоят

1
R*

R ш =

Rui =

R-Ra
R a - R '

0,01 R \
R  3 ( 1— 0, 01) -  

2. Шунт каршилигини кисоблаймнз: 

0 ,0 1-(0 ,04  Ом)г
Rui = 0,04(1 — 0,01)  Ом 0,0004 Ом.

26- масала. Каршилиги 50 Ом булган симни кисмларга булиб па
раллел улаганда умумий ка Ршилик 2 Ом булиши учун сим нечта тенг 
Кисмга булиниши керак? , .•
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Б е р я л г а ш
Rt =  50 Ом; Ryu == 2 Ом.

я — ?
Е ч и л и ш и
I. Маеалани ечиш учун формула чии,арамиз:

б) хамма цисмлар параллел улавгаида симнинг хамма кисмлари 
умумий каршилиги

в) симнинг тенг кисмлари сонини куйидаш формуладан топамиз:

У з-узини текшириш учун маш клар

1. К,аршиликларни кандай улаш параллел улаш дейилади?
2. К,аршиликларни параллел улашда кандай туртта коидага риоя 

Килиш керак?
3. 1\аршиликларн 2 , 4 , 6  ва 8 Ом булган туртта утказгич параллел 

уланиб, кучланиши 4 ,8  В булган занжирга кушилган. Умумий карши- 
лик ва умумий ток кучини топинг.

4. Кучи 80 А булган ток каршиликлари 5 ва 11 Ом булган икки утказ- 
гичга тармокланади. Х,ар бир утказгичдаги -ток кучини, улардаги куч
ланишни ва умумий каршилнкни аникланг.

Ж а в о б и :  55 ва 25 А; 275В ; 3 jg  Ом я; 3,44 Ом.

5. 120 В кучланишли ёритиш тармогига 3 та лампа параллел улан- 
ди. Лампалардаги ток кучи мос равишда 0,5; 0 ,8  ва 1 А га тенг. Зан- 
жирнинг тармокланмаган кисмидаги ток кучини, дар бир лампанинг кар
шилигини ва уларнинг умумий каршилигини топинг.

Ж а в о б и :  2,ЗА;  240 0м; 1500м; 1200м; «  52,20м .
6 . Амперметрнинг шкаласи 2 А гача даражаланган. Унинг каршилиги

0,01 Ом. Амперметр 20 А гача булган ток кучини улчай оладиган були
ши учун унга кандай каршиликли шунт улаш керак:

2 . п ни дисоблаб чикарамиз:

Ж а в о б и :  0,96 Ом; 5А.

Ж а в о б и :  1/900-Ом =  0,00111 Ом.
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39- §. Бутун занжирга оид Ом цонуни

Ток манбаи узуц булганда бегона кучларнинг манба 
ичида зарядларни кучириш иши ^исобига манбанинг потен
циал энергияси тупланади. Бу энергиянинг 1 Кл зарядга 
тугри келган каттаЛиги манбанинг электр юритувчи кучи 
(£) га тенг булади. >. ; ts. _

Агар занжирни туташтирсак, манбанинг потенциал энер
гияси 1 Кл зарядни R каршиликли таш^и занжирда ку- 
чиришдаги фойдали U ишга ва 1 Кл зарядни занжирнинг 
га каршиликли ички кисмида (манба ичида) кучиришдаги 
фойдали и ишга айланади.

Энергиянинг саклапищ ва айланиш крнунига мувофиц
$  =  U и

деб ёзиш мумкин. Бу тенгликдан манбанинг электр юри
тувчи кучи занжирнинг ташки ва ички щсмларидаги 
кучланиш пасайишлари йигиндисига тенг булиши келиб 
чицади.

Ом ^онунига мувофиц, занжирнинг хар бир ^исми учун 
U — IR, и — I г 0 деб ёзиш мумкин, бу ерда г0 — ички к,исм- 
нинг ^аршилиги, бинобарин,

$  =  / R -f- /г0 ёки £  — I(R -f- /®),
бундан

/ « - L . .
R +  га

Бу формула бутун занжирга оид Ом крнунининг матема
тик ифодасидир: занжирдаги ток кучи манбанинг электр 
юритувчи кучига mijFpu пропорционал ва бутун занжир
нинг каршилиги га тескари пропорционалдир.

1- лаборатория иши
Электр энергияси манбаининг э. ю. к.
ва ички царишлигини анщлаш

Асбоб ва материаллар: гальваник элемент; 2 А гача токка мул- 
жалланган ва булнм ки^мати О,1 А булган узгармас ток амперметри;
3 В гача кучланишга м^лжалланган ва булнм циймати 0,1 В булган 
утармас ток вольтметри; 10 Ом гача булган царшиликлар магазини; 
калит; симлар.

Ишни баж ариш  тартиби:
1. Электр энергияси манбаини вольтметрга улаб, манбанинг э. го. к. 

ни улчанг.
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2. Схемада куреатилганидек 
килиб занжир ЙИ1ИНГ ва царшилвк
5 Ом булганда занжирдаги ток кучи
ни аницланг (48- раем).

3. Бутун занжирга оид Ом ко- 
нуниданэлементнинг ичкн царшили- 
гини дисобланг.

4. Бош ка каршиликлар билан 
дам тажриба утказиб, элементнинг 
ички каршилигини дисобланг.

б. Элемент ички царшилигининг 
уртача цийматини дисобланг. 

натижаларини жадвалга ёзинг.

Тажриба № £ R 1 г Г?Р

1 ' .

2
3
4
5

2 7 -масала. Гальваник элементга вольтметр уланганда у  2 В ни 
курсатди, злементни ^аршилиги 2 Ом булган сим билан туташтирилгач 
аса вольтметр 1 В ни курсатди. Элементнинг ички каршилигини то- 
иинг.

Бе рилг а н :
£  =  1,2 В; R  =  2 0 м ; V  =  1 В.

Ечил иши
1. Маеалани ечиш учун с[юрмула чицарамиз:
а) занжирнинг бир цисмига оид Ом конунига асосан, симдаги ток кучи

б) бутун занжирга оид Ом конунига асосан, симдаги токнинг кучи

£
1 ~  R +  г0'

в) ички к,аршиликни ани^лаш учун тенглама тузамиз:

£  U . £ R
R + T 0 ~  "W‘ еки R +  r° =  — ‘

£R
бундан

R

- -------- 1[---------------------
, fs*
48- раем.

6. Барча ^лчаш ва диеоблаш



2 . - № кй '^аршнликни ^исоблаймиэ:
1 2 В • 2 Ом

г0 ^  —— y g  —  — 2 Ом =  2,4 Ом — 2 Ом =  0 ,4  Ом.

28- масала. Гальваник элсмеитни 0,2 Ом каршиликли симга улаган- 
да у 0,5 А ток кучи беради. Уша элемент 2,4 Ом каршиликли бош^а 
симга уланганда у 0 ,25 А ток кучи беради. Элементнинг 9.ю,к. ни ва 
ички карцшлипши топинг.

Б е р и л г а н :
/ t =  0,5 A; R v =  0 ,2  Ом; / 2 =  0,25 A; =  2,4 Ом.

ё — 1 
Го- ?

Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чи^арамиз:
а) элементни биринчи симга улаганимизда занжирдаги ток кучи

ё
■ ~  Ri +  г0

формуладан анн^ланади, бундан 

8 — I\R\ +  /]Го1
б) элементни иккинчи .симга улаганимизда занжирдаги ток кучи

ё
/ г ~

формула билан хисобланади, бундан 

8 =  I4R2 “Ь 2̂
в) ички каршиликни аниклаш. учун тёнглама тузамиз:

!iR\ Iiro =  IzRt ~\~ Iггв\
V o  V o  — ! tR'i 1 \R\>
Гц(1\ V  =  I2.R4 >iR\,

UR а — /,/?г 
Га~  '

2. Микдорларни хисоблаймиз:
0 , 2 5 - 2 , 4 — ' 0,5-0,2 0,6 — 0,1 

г° ~  0.5 — 0, 25 “  0,25 _  2(0м):

8  =  0 , 5 - 0,2 - f  0 , 5-2 =  1, ИВ).

40- §.
Занжирнинг э. ю. к. га эга булган
кисмига оид Ом к;онуни

Баъзи электр энергияси истеъмолчиларининг, масалан, 
аккумуляторлар, электр двигателлари ва бошкаларнинг узи- 
нинг э.ю.к. булади. Бундай истеъмолчилар занжирга улан-
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ганда уларнинг э. ю. к. лари истеъмолчининг цискичларига 
берилган кучланишга царшй таъсир цилади, бунинг нати
жасида кучланиш э.ю.к. катталигича камаяди.

Истеъмолчининг ички царишлигини R0 билан, истеъмолчи
нинг э. ю. к. ни, яъни тескари .электр юритувчи кучни 8  
билан, нстеъмолчи цисцичларига берилган кучланишни U 
билан, истеъмолчи орцали утаётган ток кучини I билан бел - 
гилаймиз.

Бу холда ток истемолчига
U l  — U  ~  S

кучланиш таъсирида боради. Занжирнинг бир цисмнга оид 
Ом цонунига мувофиц,

, U, - , U — S/  =  J  еки /  =  — -
АО Ко

деб ёзиш мумкин.
Бу формула занжирнинг э. ю. к. га эга булган кисмига 

оид Ом цонунининг математик ифодасидир.
Занжирнинг тескари электр юритувчи кучга эгп бул 

ган кисмида ток кучи бу  /fисмга берилаётган кучланиш 
билан э. ю. к. айирмасига тугри пропорционал ва бу щсм- 
нинг кр.ршилигига тескари пропорционалдир.

Ички царшилиги г0 булган генераторда кучланиш па- 
сайиши 1г0 га тенг булгани учун занжирнинг генератор бул
ган, яъни занжирнинг бошца кисмига энергия берадиган 
цисмида U — 8 — /л0 булади. Шунинг учун Ом цонуни

г S — и
, г°

куринишга келади, бу ерда 8  — генераторнинг э. ю. к., U — 
генератор булган цисм учларидаги кучланиш.

М и с  о л к у р а й л и к .  Аккумуляторни зарядлашда цис- 
цичларига 2,2 В кучланиш берилган, аккумуляторнинг тес
кари электр юритувчи кучи эса 1,8 В га тенг. Агар акку
муляторнинг ички царшилиги 0,08 Ом булса, ундан кандай 
ток утади?

Масаланинг шартидан:

U — 2,2 В; 8 =  1,8 В; R0 =  0,08 Ом.

Масалани ечишда занжирнинг э.ю.к. га эга булган цис- 
мига оид Ом к,онуни формуласидан фойдаланамиз ва бу
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формуляга кирувчи катталикларвинг сон кийматларини к>$-- 
йиб, ток кучини хисоблаб топамиз:

, и  - S  2 , 2 В — 1 , 8 В  _  г д  
Ro ~  0 ,0 8  Ом ~

Уз-узини текшириш учун маш^лар
1. Бутун занжирга оид Ом к,онунининг модияти нимадан иборат?
2. Ток манбаиштг э. ю, к. ^андай улчанади?
3. Занжирнинг =>. ю. к. га эга булган ц и см ига оид Ом цонушшинг 

мохияти нимадан иборат?
4. Э. ю. к. 1,5 В ва ички каршилиги 2 Ом булган гальваник элемент 

каршилиги ЗОм булган симга уланган. Занжирдаги ток кучини топинг.
Ж а в о б и :  0,3 А.

5. Агар элементга 1,5 Ом царшилйк уланганда у 0,6 А ток йучй 
берса-ю, 2,5 Ом царшилик уланганда эса 0,4 А ток кучи берса, элсмент- 
нинг э.ю.к. ва ички каршилиги нимага тенг булади?

Ж а в о б и :  1,2В;  0 ,5 0 м .
6 . Э. ю. к. 1,5 В булган гальваник элемент занжиридаги ток кучи

0 ,4 .А га тенг. Занжирнинг ташки кисмида кучланиш пасайлшн 1,2В, 
Занжирнинг ташки кисми ^аршнлиги ва элементнинг ички царшидигй- 
ни ашиушиг.

Ж а в о б и :  3 Ом, 0,75 Ом_
7. Аккумуляторлар батареяси зарядлаш учун 12 В кучланишли Кз- 

гармас ток манбаига уланди ва бунда 11, 7В тескари электр юритувчм 
куч вужудга келди, Батареянинг ички каршилиги 0 , 15 0м . Зарядлаш 
токининг кучини аникланг.

Ж  а в о  б и: 2 А.
4 1 -§ .

Электр токининг иши
Кундалик турмушимиздан электр токининг турли ишлар 

баж'ара олишини, масалан, трамвай, троллейбус, электр 
поезд, станок, кутариш крани, кесиш машиналари ва насос- 
лар электр двигатели ёрдамида ишлашини биламиз.

Электр энергияси ихтиёрий бошца тур энергияларга осон 
айлантирилиши мумкин. Электр энергиясининг бошка тур 
энергияларга айланишига электр зарядини занжир буйлаб 
даракатлантирувчи электр майдони кучларининг иши улчов 
булади.

Занжирнинг ташкой кисмида кучланиш пасайиши U- га тенг 
булсин. Бу эса генератор электр майдонининг 1 Кл зарядни 
занжирнинг берилган кисмида кучиришда бажарган иши U 
кучланишга тенг эканини билдиради.

q кулон зарядни занжирнинг ,ш у цисмида кучиришда 
бажарилган иш Л =  Uq булади. Бироц q — It, шунинг учун 

А =  U It.
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# зга р м а с ,,твкнинг занжирнинг бир щюмида бажарган 
иши шу щ см учларидаги кучланишни ундан щаётган 
токка уамда шу ток утиб турган вактга купайтмасига 
тенг. ’

Агар кучланиш волы ^исобида, утган электр микдори 
кулон ^исобида улчанса, A — Uq формуладан ишнинг бир- 
лиги 1 жоуль (Ж) булиши келиб чикади, яъни

1 Ж  =  1 В - 1Кл.

Агар кучланиш вольт дисобида, ток кучи ампер ^исо- 
бида, ва^т эса секунд ^исобида улчанса, A — H it форму
ладан ишнинг бирлиги

1 В-1А-1с =  1Ж

булиши келиб чикади.
Уз навбатида 1В -1А =  1 ватт (Вт). 1000 ватт 1 кило

ватт (кВт) булади. Агар вак,т секунд хисобида эмас, соат 
^исобида (купинча амалда шундай килиш кулай булади) 
улчанса, ишнинг бирлиги

[А] =  1 к В т-1 соат =  1 кВт- соат (киловатт-соат),
1 кВт • соат =  3,6 • 106 Ж

булади.
Ток бажарган иш махсус автоматик асбоблар (электр 

счётчиклари) билан улчанади, улар ишни киловатт-соат 
хисобида к;айд килади. Электр энергияси бирлигининг нар- 
хи тариф деб юритилади. Шахарларда тариф 1 кВт-соат- 
га 4 тийиндир.

29- масала. Электр плиткасининг царшилигн 24 Ом булиб, 5 А ток 
кучи олади. Агар плитка бир ой давомида ^ар куни 2 соат пшлатилса, 
бир ойга электр энергияси учун канча пул тулаш керак? 1 кВт-соат 
энергия 4 тийин туради.

Б е р и л г а н :

R =  24 Ом; /  =  5 A; t =  2 соат-30; 1 кВт-соат — 4 тийин.

Энергияга туланадиган пул 

ж — ?
Е ч и л  иш  и
1, Бир ой давомида ток бажарган ишни аницлаймиз: Л =  U It, 

U,=J.R. (Ом цонунидан), демак, А =  f ‘Rt\ . . . . . . . -г



=  3600 Вт • соат =  36 кВт ■ соат,
2. Электр энергиясига туланадиган пулни хисоблайммэ:

1 кВт-соат — 4 тийин 
36 кВт • о а т  — х

4 тийин • 36 кВт-соат
v — -------—=----------------- - =  4 тииин-36 =  144 тииин =1 кВт-соат

=  1 сум 44 тийин.

42- §.
Электр токининг куввати

Занжирнинг маълум бир кисмида электр энергиясининг 
бошк,а тур энергияларга айланиш тезлигини характерловчи 
катталик т о к н и н г  к у в в а т и .  дейилади.

Кувват бажарилган иш- 
нинг шу иш бажарилган 
вакдта нисбати билан ул- 
чанади. Агар Р — токнинг 
куввати, А — токнинг иши, 
t — токнинг утиб туриш 
вацти булса, цувватни бун
дай ифодалаш мумкин:

49- раем. р _ Л _ .
i

Бироц А =  UIt,  шунинг учун

Р =  У-L* =  UI ёки Р =  UI.

Занжирнинг бир цисмида токнинг цуввати шу щ е м  
учларидаги кучланиш билан щемдан Утаётган ток 
купайтмасига тенг.

СИ системасида цувват бирлиги
1 Вт =  1 А - 1 В.

К,увватнинг янада йирикроц бирлиги 1 киловатт (1 кВт): 

1 кВт =  1000 Вт.
Агар узгармас ток занжирига амперметр ва вольтметр 

улаб, уларнинг курсатишларини ёзиб олсак, бу катталик- 
ларни купайтирйб занжирнинг шу цисмидаги кувватни то
памиз. Ток цувватини в а т т м е т р  деб" аталадиган ! махсус
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асбоб билан >̂ ам улчаш мумкин,. ваттметрда амперметр ва 
вольтметр принциплари мужассамланган булади. 4 9 -расм
да ваттметрни (электродинамик ваттметр) занжирга улаш 
схемаси курсатилган, бу ерда АВ ^узгалмас галтак — ток 
галтаги энергия истеъмолчиларига (лампочкаларга) кетма-кет, 
CD цузгалувчан галтак, яъни кучланиш галтаги эса лампоч
каларга параллел уланган.

2- лаборатория иши
Чуглан."п лампочка щвватининг лампочка кискичларидаги 
кучланишга богланишини текшириш

Асбоб ва материаллар: 8 В ли аккумулятооляо бятап»чси; 8 В  га 
мулжалланган патронли электр лампочка; сирпаьувчи контактли реостат;
5 А га мулжалланган, булим циймати 0,1 А булган узгармас ток ампе|>- 
метрн; 30 В гача кучланишга мулжалланган узгармас ток вольтметр», 
булнм цнйматн 0,1 В; снмлар; калит.

Ишни бажариш тартиби:
1. 5 0 -расмда курсатилган 

схемага цараб занжир тузинг.
2. Занжирни туташтиринг ва 

лампа ^исцичларидаги энг катта 
кучланишни ва занжирдаги ток 
кучини улчанг, сунгра ток ^ув i 
ватинн дпсобланг.

3. Лампа цисцичларидаги 
кучланишни реостат ёрдамида ка- 
майтпрннг ва занжирдаги ток ку- 
чнни улчанг, сунгра эса токнинг кувватини дисобланг.

4. Кисцичлардаги кучланишни камайтириб, бир неча тажриба Jt- 
казннг ва дар гал ток кувватини дисобланг.

5. Улчаш ва ^исоблаш натижаларини жадвалга ёзинг:

Тажриба № и 1 Р

1
2
3
4
5

6 . Лампа ^увватининг унинг цисцичларидаги кучланишга борланиш 
графигини ясанг.

30- масала. 0 ,4  Ом каршидикда 0,25 кВт к,увват ютилали. Зан- 
жирдаги ток кучини еа бу царшиликда кучланиш пасайишини ании;-

; ЛаНГ.

,_________

- H l r i f y g J T 7"*  ■ 1-

окУ- раем.
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В е р и л г а н:
R  =  0 ,4  Ом; Р  =  0 ,25 кВ т= 250 Вт.

/  —?
£/ — ?

Е ч и л к ш и
1. Ток кучини аницлаймиз: Р  == U1, бирет  ̂ U — IP,  шунинг учун 

Р  =  / 2/?( бундан

' - г -
еки

/ =
/?

2. Изланаётган мик,дорларни ^исоблаб топамиз: занжирдаги ток кучи

каршиликда кучланишнинг пасайиши ■
■ U — IR — 25А -0.4  Ом =  10 В.

3 1 - масала. Устахонага хар бнртшцг куввати 2,2 кВт билган Ю та 
мотор урнатилган. Улар 220 В кучланишли тармокка параллел уланган, 
1) Битта мотордаги ток кучини; 2) барча моторлардаги ток кучини; 
3 ) устахонадан 200 м узокда турган генератор ^нсцичларидаги кучла- 
нншни (ток 50 мм2 кесимли мис снмлардан боради деб олинг); 4) сим- 
ларда цувватшжг мсрофннн аникланг (цувват исрофини моторларнинг 
умумий ^увватига нисбатан процент х.нсобида ифодаланг).

Берилг ан:
U =  220 В; Р, =* 2,2 кВт =  2200 Вт; п =  10;
/ =  400 м (иккита сим); S  =  50 мм2 =  50-10 6 ма.
р =  0, 018-10 с Ом-м.

/,  — ? /  — ? U — ? 
РисрР - 100% - ?

Е ч и л н ш и
1. Битта мотордан утувчи токнинг кучини аниклаймиз:

Р. 2200 Вт 
l i =  Ц-= -220 В =  10 А’ 

энди 10 та мотордан утувчи токнинг кучини аниклаймиз:

/  =  / , . « =  10 А - 10 =  100 А.
2. Симларнинг царшилигини х;исоблаймиз:

р /  0 , 018- 10—6 Ом- м- 400 м 
R  =  д-' =  5 0 Т 6 ~ «  м* =  0,144 Ом.

3. Симларда кучланиш пасайишинн топамиз:
и ~  IR * =  100 А -0,144 Ом — 14,4 В.
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Генератор ^ис^нчларида кучланиш пасайишнни топамиз:
{ /, =  U  +  и =  220 В - f  14,4 В =  234,4 В.

4, Симларда иероф билган ^увватни аннклаймиз:
Риср =  / « =  100 А - 14,4 В =  1440 Вт =  1,44 кВт.

Барча моторларнинг кувватнни ани^лаймиз:

Р  =  Ру -п =  2,2 кВт- 10 =  22 кВт.

б. Исроф булган кувватнинг моторларнинг умумий нувватша нис 
батини процент з^особида аннклаймиз:

32- масала. Электровоз 54 км/соат тезлик билан ^аракатланаётган- 
да Уртача 7000 кг тортиш кучи циляпти. Агар линиядагн кучла
ниш 1500 В, двигателнинг ф. и. к. 92% булса, истеъмол кнлинаётган ток 
кучи нимага тенг булишини топинг.

в) двигателнинг фойдали электр куввати

Рф =  Ясарф- т] =  UIx\ (Вт);

г) истеъмол килинадиган ток катталигини аницлаш учун тенг лам? 
тузамиз: -

Риср 1,44 кВт
Р  • 100% =  22 кВт ‘ Ю0% ~  6 -54%-

Б е р и л г а н :
т) =  0,92; v =  54 км/соат =  15 м/с.
fy p  =  7000 кг(куч) =  9,8Н • 7000 =  68600 Н;
U  =  1500 В.

/  — ?
Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чицарамиз:
а) двигателнинг фойдали механик кувпати

б) двигателнинг сарф килган электр куввати 

/ 5сарф =  UI  (Вт);

Рф — Мф
ёки

UIi) =  F $ p-v,
бундан

2. Ток кучинн з^исоблаймиз: 
68600 Н - 15 м/с 

1 ~  1500 В- 0 , 92 “=  745,6 А «  746 А.
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33- масала. Кварт к рада цуовати 40 Вт ли 2 та, 60 Вт ли 1 та ва 
’00 Вт ли 1 та электр лампочкаси, 600 Вт ли электр плнткаси ва 400 
>  ли электр чойнагй бор. Лампалар суткасига 6  соат, плитка 3 соат 

;ойнак 1 соат ишлайди. Бир ойда сарф буладиган энергияии ва 1 
• соат учун 4 тийин тарифга мувофик унга цанча пул туланкшиии

ТО11ИНГ.

Б е р и л г а н :
N . — 40 Вт-2 =  80 Вт; /Va =  60 Вт; N3 =  100 Вт;
Д'4 =  600 Вт; N 5 =  400 Вт; tk — 6 соат • 30 =  180 соат; 
t % =  3 соат-30 =  90 соат; t3 =  1 соат-30 =  30 соат,
Г кВт-соат — 4 тийин.

А — ?
Энергияга туланадиган пул х  — ?

Е ч и л и ш и
1. Маеалани ечиш учун формула чикарамиз:
а) барча лампалардан утаётган ток цуйидагича иш бажаради:

А х =  (Nl +  N t  - f  N 3) t.
б) плиткада.

А<ъ — N
в) чойнакда

j4g — N$ (3\
г) токнинг тулик иши

А — +  А г -f- /43= (.V , Л'* -f- N s) +  AV2 /V5 tt .
2. Бир ойда сарфланган энергияни дисоблаймиз:

А =  (80 Вт +  60 Вт +  100 Вт). 180 соат +  600 В т .90 соат +
-f- 400 Вт-30 соат =  43200 Вт-соат -f- 54000 Вх-соат -f- 
4 -  12000 Вт-соат =  109200 Вт-соат =  109,2 кВт-соат.

3. Энергияга туланадиган пулни дисоблаймиз:
1 кВт-соат — 4 тийин.
109,2 кВт-соат — * тийин

4 тийин-109,2 кВт-соат ___  „
х — — —— j—5 ------------------- =  4 тииин-109,2 =  436,8 тиинн =1 кВт-соат

=  4 сум 37 т ийин.
34- масала. Массаси 900 кг булган лифт уртача 0,44 м/с тезлик би

лля к^тарилади. Мотор цисничларидаги кучланиш 220 В га тенг, унинг
ч. эса 90%. Мотор сарфлаётгаи цуввати» ва ток кучини топинг. 
Б е р и л г а н :
Харакатга курсатилаётган ^аршилик кучи

F  р =  m g  =  900 • 9.8Н =  8820Н; t>yp =  0,44 м/с;
U =  220 В: »1 =  0 ,9.

^сарф 7 1 ?
Е ч и л и  ши _
1. Маеалани ечиш учун формула чикарамиз:

Н. Д. Битка 9J



а) двигатель сарфлаётган электр куввати

Рсарф =  UI (Вт);
б) двигателнинг фойдали электр куввати

Яф =  ЯсарфЛ =  *Яг)(Вт);-

в) двигателнинг фойдали механик куввати

/Ж ,
Лф — /"кар'^р I с I — f  кар'^Ур (Вт);

г) истеъмол нилинаётган ток кучини аннклаш учуй тенглама туза
ми ч:

Яф =  Л'ф ёки Ulr) =  /'нар'1'Jp,

бундан

/ _  ^Kap-f^p 
U-r\

2. Истеъмол цилинаётган ток кучини ^исоблаймиз:

8820 Н- 0 , 44м/ с  . „ „ Ж  A - В с
220 В -0,9 — 19,6с В — 19,6 с в  — 19,6А.

3. Сарф булаётган куввагни ^исоблаймиз:
P ea p b ^ U f-  =  2 2 0 В 1 9 , 6 А = =  4312 Вт ж 4,3 кВт.

Уз-узини текшириш учун м аш ^лар

1. Занжирнинг бир фкмида узгармас токнинг иши нимага те))г бу
лади?

2. Токнинг ищи кандай бирликлар билан улчанади?
3. Токнинг куввати деб нимага айтилади?
4. Узгармас токнинг куввати нимага тенг?
5. Ток куввати кандай бирликлар билан улчанади?
6. 5  А ток кучининг 120 В кучланишда 5 минутда бажарган и ти н  и 

аникланг ва уни киловатт-соат ,%исобнда ифодаланг.
Ж а в о б и ;  0,05 кВт-соат.

7. Истеъмол ч и л арн и н г каршиликлари, кйскичларйдаги кучлаииомар 
ва кУвватлаРи куйидагича боглаиган эканйни исботланг:

« V  U S

8 . Пайвандлаш машинасииинг электродларидаги кучланиш 60 В, 
скаётган ток кучи 120 А. Ёйаинг каршилигини ва ток кувватини 
топинг.

Ж а в о б и :  0 ,5  Ом; 7,2 кВт.

9. Электр мотори 127 В кучланишда 10 А ток кучи истеъмол ки- 
либ, 1,6-736 Вт кувватга эрилади. Моторнинг фойдали иш коэффици- 
ентини аникланг.

Ж а в о б и :  кг 92 ,7%.
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10. Ички ёчув двигатели билан ишлайдшан электр станцияси
1 кВт-соат электр энергияси учун 0,3 кг нефть сарфлайди. Бу нефт- 
йинг иссицлик бериш цобилияти 46,2-10* Ж /кг. Электр станциясини’т 
ф. и. к. ни топинг.

Жа в о б и :  ч: 26,2 %.
11. К,уввати 600 Вт булган электр иситгичи 120 В кучланиш а 

мулжалланган. Иситгич ясалган никелин симнинг кундаланг кесим ю и
0,2  мм2 булса, бундай симдан канча олиш керак?

Ж а в о б и :  12 м.

43-§.
Токнинг иссик,лик таъсири.
Ленц—Жоуль конуни *

Утказгичдан утаётган электр токи уни киздиради. Ис- 
теъмолчиларга (мотор, электр лампочкалари ва хоказо) ток 
келтирувчи симларнинг. цизишига сарф буладиган энергия 
фойдасиз кетади. Бу исрофларни камайтириш, айни^са 
электр энергиясини узо^ масофаларга узатишда бунга эри- 
шиш электротехниканинг энг мухим вазифасидир. Бироц 
фойдали максадларда дам электр энергиясини иссицликка 
айлантириш мумкин. Масалан, токнинг иссик,лик таъсири- 
дан металларни электр билан пайванд килишда пайванд 
аппаратларида, эрувчан сацлагичларда (пробкаларда),иссиклик 
таъсирига асосланган улчов асбобларида (амперметр, вольт
метр, пирометрлар), температурани автоматик равишда соз- 
лайдиган курилмаларда, электр ковия, плитка, чойнак, даз- 
мол, шунингдек, металларнинг нурланиши (электр лампочка) 
ёки кумирнинг нурланишида (электр ёйи) ва хоказоларда 
фойдаланилади.

1840 йилда рус академиги Э. X. Ленц у" 
турли доллар да ток ажратиб чи^арган 
иссшушк ми^дорини тажрибада ул- 
чади. Шу йилларда ундан мустацил 
Холда инглиз олими Жоуль хам шундай 
тадк,и1\Отлар утказди. Улар кашфэтган 
ьрнун электротехниканинг ривожлани- 
ши, жумладан, чугланма электр лам- 
почкаси ва электр пайвандни ихти|ю 
килишда катта роль уйнади.

Агар тоза сувли калориметрга сим 
спираль туширилиб (51- раем), ампер
метр ва вольтметр билан ток кучи ва 
кучланиш улчанса, секундомер ёрдами-
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да токнинг утиб туриш вакти' белгиланеа, токнинг ишини 
эдйидаги формуладан анщ лаш  мумкин:

A = :U It.
Калориметр ва сувнинг массаси, уларнинг солиштирма 

вссиклик сигимлари, иситишда температура орттирмаси маъ
лум булса, ток ажратиб чикарган иссикликни ^исоблаш 
мумкин:

Q =  (cim1 +  с2тг) ■ At,
бу ерда ва с2 — сувнинг ва калориметрнинг солиштирма 
иссиклик сигимлари, щ .— сувнинг массаси, т2— калори
метрнинг массаси, At =  t2 — 11 — температура орттирмаси.

Бу холда -токнинг бутун иши иссиклик чикишига кета
ди, шунинг учун

Q =  A =  U It
деб ёзиш мумкин.

Бу тажрибалар асосида улар Ленц—Ж оуль конуни деб 
аталадиган конун кашф к,илдилар: токнинг утказгичда аж
ратиб чикарган иссицлик мщдори ток кучига, унинг утиб 
туриш вацтига ва кучланиш пасайишига пропорционал.

Охирги формулада JJI купайтмани Р  кувват билан ал- 
маштирамиз, у.,^олда . .

Q =  Pt.
Агар Q =  U lt формулада U урнига IR  'цуйсак,

Q =  P R t
булади, бу ерда /  — А ^исобида, R — Ом хисобида, t — се
кунд, Q — Ж  ^исобида ифодаланган.

Ленц— Жоуль конунининг бу шакли амалда куп ишла
тилади.

Занжирнинг бир цисмида ток ажратиб чикарган иссщ- 
лик Mutjdopu ток кучининг квадратига, щсмнипг щршш  
лигига ва токнинг ijmu6 mypuiu вактига тугри пропорци- 
сналдир.

Металл у"гказгичдан ток утганда унинг кизншининг са
баби нимада? Утказгичда ток булмаганда ундаги эркин 
электронлар тартибсиз харакатлапади. ва кристалл панжа- 
ранинг ионларига туцнашиб, улар билан энергия алмашади. 
Эркин электронларнинг ионларга берадиган энергияси урта 
,\исобда нонларунш' электродларга шу, вакт ’давомида бера- 
ётган энергиясига тенг булади. Бу \олда эркин электрон-



лар системаси билан панжарадаги ионлар системаси урта
сида иссшушк мувозанати юзага келади.

Утказгичдан ток утаётганда электронлар тартибли хара- 
катга келэди. Электронлар кристалл панжарадаги ионлар 
билан тук,нашади ва уларга куп рок; энергия беради-ю, лекин 
улардан камро^ энергия олади. Электронлар энергиясининг 
камайиши электр майдони энергияси хисобнга тезда тикла- 
нади. Бунинг натижасида эркин электронлар системаси би
лан панжарадаги ионлар системаси уртасидаги иссшушк 
мувозанати бузилади. Утказгичнинг ички энергияси ортади 
ва утказгич билан атрофдаги му^ит уртасида исси^лик 
мувозанати юзага келмагунча утказгичнинг температураси 
кутарила боради.

35-масала. Каршиликлари Б ва 10 Ом булган якки утказгич кетм а-кет 
уланиб, занжирга цушилган. Биринчи утказгичда 100 Ж  иссицлик чиц- 
1̂ ан. Худди шу нацт ичида иккинчи утказгичда цанча исснцлик ажра
либ чикади?

Бе р и л г а н :
R i =  5 Ом; R i  =  10 Ом; / , =  / 4=  /; h =  ti
Q1 =  100 Ж  = 0 , 1  кЖ.

Q
Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун, формула чикарамиз:
а) биринчи утказгичда ажралиб чикадиган иесицлик

Qi= PRJ;
б) иккинчи утказгичда ажралиб чицадиган иссицлик мицдори

Qs=  № ,
в) биринчи тенгликни иккинчи тенгликка булиб, ни ашщлайди- 

ган формула чикарамиз:

Qt-PRJ екН Q^Ri-
Утказгичларни кетма-кет улаганда утказгичда ажралиб чицадиган 

иссик лик мнкдори унинг царшйлигига турри пропорционал булиши бу 
формуладан куриниб турибди.

Ни>;оят иккинчи утказгичда ажралиб чиедан иссикликни топамиз:

2 . Qa ни зфсоблаймиз:
0,1 к Ж -10 Ом „ „ у ,

0 * -  5 Ом ~ 0,2  кЖ ‘
36- масала. каршиликлари S ва 10 Ом булган икки утказгич парал

лел уланиб, занжирга ц^цшлгав. Биринчи утказгичда 100 Ж  иссицлик
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’ адвдч- Худди шу вацт ичида иккинчи угказгичда к,анча иссинлик ажр*> 
, .»»б чи^ади?

Б е р и л г а н :

/ ? ! = 5  0м; Л , =  10 Ом; t /j« “ t /s == V) 
tl=  /1 =  /; Qj -  100 Ж -  0,1 кЖ.

Е ч и л и ш и
I.  Масалани ечиш учун формула чи^арамиз:
*) биринчи утказгичда ажралиб чиэдан иссинлик микдорй

I IPt
Qi~ R t :

б) иккинчи ^ткаэгичда ажралиб чик^ан иссинлик мивдори
ич

Q' ~ R t ;
в) биринчи тенгликни иккннчисига булиб, Q, ни ани^лаш учуй фор

мула х.оеил ^иламиз:

Qt ~R1 *
Параллел уланган угкаэгичларда ажралиб чи^адиган иссиклин 

мнкдори уларнинг ^аршнлигига тескари пропорционал булиши бу фор- 
мулядан куриниб турибди. Ни^оят, Qa ни топамиз:

п _ М > .
* ~  Rt 

Уни >\исо6лаймиэ:

0,1 кЖ -50 Ом 
? * =  1 0 0 Г  =  0,05 кЖ.

37- масала. Куввати 600 Вт булган электр чойнагида 1 л сувнинг 
цапча вацг ичида 20 дан 100°С гача исишини ани^лаиг. Чойвакнинг 
ф. и. к. 8 0 %.

Б е р и л г а н :

т =  1кг; с =  4186,8 Ж /(кг-сС); / , =  20 С; /а=  100°С; 
Р =  600 Вт; т) = 0 ,8 .

/ —' ?
Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чикарамиз:
а) ток чикаргап фойдали иссшушк (жоуль ^исобида)

<?,= PIЧ,
б) сувнинг ютган фойдали нсси^лиги

<?а= cm(t%—  /„);
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а)' иесшушк баланси тенгламасини гузамиз:
Q ,=  Qt  ёки Pt<) =  cm(<2— / t );

г) сувнинг исиш вацтини топамиз: 
cm tt )

‘ ~  Рц

2. Вактни ^нсоблаймнз:

4 1 8 6 , 8  И ’ 1 к г  ( Ш 0  ~  2 0 , ° С  3 3 4 9 4 4  Ж

* =  600 Вт-0,8 =  600-0 ,8  Ж /с
=  697 с =  11 мин 37 с.

. Уз-узини текшириш учун машцлар

1. Ленц— Жоуль конунининг мо^ияти нима?
2. Ленц— Жоуль цонунини цандай формулалар билан ифодалаш 

мумкин?
.3. Электр плиткасининг спирали цисцартирилди. Агар-уни уша 

кучланишли тармокда уланса, плитканинг чурланиш даражаси узгарз- 
дими ва кандай узгаради?

4. Нима учун ёритиш тгрморинииг ёмон уланган жойлари ток ут
ганда кизиб кетади?

5. Электр плиткаси спиралннинг куйиб кетган учларини темир ёки 
алюминий пластинка ичида сякиб, пластинка билан улаш г а ас и я кили - 
нади. Нима учун шундай ^илинади? • „ ..

6 . Спирали ^нскартирнлган плитка кувватни куп сарфлайдими ёки 
кам сарфлайдими?

7. Нима учун электр ковияга ток келтирувчи симлар ковнядагн 
спираль сингаон к а т ц  цизиб кетмайдн?

8 . Агар царшилнги 5 Ом билган утказгичдан 20 минут давомида
4 А ток утиб турса, Утказгичда канча иссицлик мицдори ажралади?

Ж а в о б и :  96 кЖ,

9. Узунлиги ва кеснми тенг булган темир ва никелин сим занжир
га параллел уланган. Бир хил вак̂ т давомида ток утганда уларнинг 
цайси бирида иссякли к куп ажралади ва неча марта куп чикади?

Ж а в о б и :  Темир симда никелин симдагига 
цараганда 3 марта куп иссицлик чн^ади.

10. 10 кВг кувват юталтан реостатик совнтиш учун о^изиб цу- 
йияган мойнинг температурасн 1 секундда 50°С кутарилади. Реостат 
оркали 1 секундда ок,иб утувчи мойнинг ^ажмини ааи^ланг. Мойнинг 
зичлиги р = 9 0 0  кг/м3, мойнинг солиштирма иссицлик сирими
с ~  1675 Ж /(кг.°С).

К у р с а т м а :  Мой ^ажмнии иссицлик баланси тенгламасидан то- 
ииш мумкин:

P I  =  cpV  д<в.
Ж а в о б и :  0,000133 м »= 133 см*.

11. 120 В кучланишда 400 электр лампаси ^ар купи 10 соатдан 
ёнади. Х,ар бир лампанинг каршилиги 240 Ом. Динамомашинани ^ара-
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капа келтирувчи ички ёнув двигателининг ^ар куни цанча нефть еарф 
цилишини аникланг. Двигателнинг ф. и. к. 30%, динамомашинанинг 
ф и. к. 80% деб олинг ( 9 = 4 6 ,2 - 10е Ж/кг).

К v р с а т м а: 1) Бутун курилманинг ф. и. к. т] =  чти - =  
=  0,3 0 ,8  =  0,24;

U2 inг)  токнинг ишини А =  - ■-£  формуладан топиш керак; 3) нефт-
нинг кг ^исобидаги масеасини 'исеиклик балаиси тенгламасидан топиш 
керак:

IP t п 
Q тЦЛ  ^  ,

бу ерда п — лампалар сони.
Ж  а во б и: 82 кг»

44- §. Токнинг иссшужк таъсиридан фойдаланиш

1. Э л е к т р  и с и т и ш  а с б о б л а р и .  Электр иситиш 
асбоблари: плитка, дазмол, чойнак, иситгич, ковия, бемор- 
лар учун иситгичлар, цайнатгичлар ва док-азолар турмушда 
кенг ишлатилади. Бу асбобларда солиштирма каршилиги 
катта булган ва юцори температураларга чидайдиган ут- 
казгичлардан утаётган токнинг иссиклик таъсиридан фойда- 
ланилади.

2. Ч у г л а н м а  л а м п о ч к а .  Утказгичда ток ажратиб чи- 
царган иссикликнинг энг керакли жойи, электр лампочкасида 
буладигани сингари, иссикликнинг ёругликка айланишидир. 
Ёритиш жамият хаётида жуда му^им роль уйнайди. Ёруглик 
фабрика, завод, шахталарда ишлаш учун, ша^арларни ёри
тиш учун жуда зарурдир. Керосин лампалари урнига электр 
лампочкалари ишлатилиши мехнат унумдорлигини оширди, 
мехнат ва дам олиш шароитларини яхшилади.

700' С дан юцори температурагача кизиган симнинг 
берадиган ёруглик микдори температура кутарилиши билан 
тез ортади. Сим туц-цизил рангдан оппок булгунча чутла- 
нади. Х,озирги вацтда ичига азот к,амалган вольфрам тола- 
ли лампалар тайёрланади. Толанинг температураси бундай 
лампаларда 2800°С га етади. Янада юк,ориро(\ температура
гача цизитиш мацсадга мувофикдир, бироц температура к,анча 
юцори булса, сим тайёрланган модда шунча тез бугланади 
ва лампанинг ишлаш муддати кискара боради. ЛампЭга ка- 
малган газ толанинг тез бугланишининг олдини олади ва 
лампанинг хизмат килиш муддатини узайтиради. Утказгич
нинг ёруглик берадиган даражада чугланишидан амалда 
фойдаланиш гояси биринчи марта руе ихтирочиси А. Н.
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Лодигин томонидан амалга оширилган эди. 52- расмда А. Н. 
Лодигин ихтиро ^илган электр лампочкаси курсатилган. 
Шиша баллонда мис электродлар орасига ингичка кумир 
ма^камлаб цуйилган. Электр токи утказилганда кумир бал- 
лондаги кислород >;исобига кисман ёнади. А. Н. Лодигин- 
нииг биринчи лампалари 30 минут давомида «ёниб тамом 
булар» эди. Лампани янада такомиллаштириш натижасида 
унинг хизмат килиш муддати 6 ойга чузилди.

1902 йилда А. Н. Лодигин вольф
рам толали лампа ихтиро цилди, бу лам
па хозир хам кенг ишлатилади.

Бизнинг техникамиз баллони тугно- 
гич каллагидан бирозгина катта булган 
лампочкалар тайёрлашга хам имкон бе
ради. Бундай лампочка гастроскоп деб ата- 
ладиган медицина асбобида ишлатилади 
ва 3 В кучланишда ишлайди. Ж ажжи 
электр лампочкалар ишлаб чикариш би
лан бирга баллонининг буйи бир метр- 

дан орти^ келадиган ва 30 кВт дан ортиц кувват олиб 
ишлайдиган улкан лампалар тайёрлаш методи ^ам ишлаб 
чик,илган. Бундай лампалар бизнинг улкан мамлакатимиз 
сохилларига келиб туташувчи барча денгизлардаги маяк- 
ларда ишлатилади.

3. Э л е к т р  п е ч л а р и .  1\аршиликли электр печлари 
кенг к,улланилади, уларда 2000°С гача ^изишга бардош бе
радиган молибден спиралларда токнинг ажратиб чикарган 
иссиклигидан фойдаланилади.

Бундай печлар ишлов бериладиган буюмларни цизди- 
риш учун ^ам, эритиш учун ^ам ишлатилади. Бундай печ- 
ларда пулат ва бошца рангли металларга турли хил термин 
ишлов берилади, айникса, тоблаш ва цементлаш процесси 
амалга оширилади. Бундан ташкрри, печлар керамика ва ши
ша саноатида буюмларни пишириш, эмаллаш ва шишани эри
тиш учун ,\ам ишлатилади. Печлар бошка тур ишлаб чи- 
цариш корхоналарида, айникса, ма.^сулотни куритишда жу
да к,ул' келади.

4. Э р у в ч а н  с а ц л а г и ч л а р .  Барча электр цурил- 
малари .\ам хавфли даражада кизиб кетмайдиган килиб яса
лади. Бирок, баъзан курилманинг бирор жойида симларнинг 
изоляцияси шикастланиши, асосий симлар кичик 1̂ аршилик- 
ли симларга уланиб колиши мумкин ва бунда «киска ту- 
ташув» юз беради. Бундай холл ар да бир неча минг ампер
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ток утиши мумкин. Масалан, к,аршилиги 0,1 Ом булган ва 
120 В кучланишда ишлаётган стол лампаси шнурида «к,ис- 
ца туташув» руй берса, унда ток кучи 120 В/0,1 Ом =  
=  1200 А га етиши мумкин, бундай кучли ток электр энер
гияси счётчигини ишдан чикарибгина колмасдан, ^атто ён- 
ринга сабаб булиши мумкин. Бундай хатарнинг олдини 
олиш учун ток занжирига кетма-кет килиб цургошин сим- 

ли са^лагичлар уланади. Ток мул- 
жалдагидан катталашиб кетганда саь,- 
лагич (^уррошин сим) эриб кетади, 
занжир узилади ва авария булмайди.

5. Й с с и ^ л и к  а м п е р м е т р -  
л а р и  ва  в о л ь т м е т р  л а р  и. Иссик,- 
лик таъсиридан ишлайдиган ампер
метр ва вольтметрларда ток утганда 
■исиётган симнинг кенгайиш хоссаси- 

. дан фойдаланилади. ab симдан ута
ётган ток- уни киздиради ва бунинг 
натижасид'а сим узаяди (53- раем).

f пружина cd симга ма^камланган fe толани бир то
монга тортади, cd сим эса 5'3 навбатида ab симга ма^кам- 
ланган. Бунда fe тола ураб турган блок бурилади ва у би- 
лан бирга курсаткич-стрелка хам бурилади, ab симдан цан- 
ча куп ток утса, у шунча катта бурчакка бурилади. Иссик,- 
лик вольтметри амперметрдан шу билан фарц ^иладики, 
унда симга кетма-кет равишда ^ушимча царшилик уланган 
булади. К,ушнмча к,арижлик одатда асбобнинг ичига урна- 
тилади.

45- §.

Термоэлементлар ва уларнинг ишлатилиши

Биз электр токи энергиясининг бевосита исси^лнкка 
айланишини ургандик. Бунга тескари процесс ^ам булиши 
мумкинми, деган савол тугилади.

Одатда электр энергияси олиш учун аввал иссикликни 
механик энергияга, сунгра электр энергиясига айлантири- 
лади.

Бевосита исси^ликнинг узидан электр токи олиб бул- 
масмикан?

Бундай йул билан ,\ам электр токи олиш мумкин, би- 
ро^ бу ток жуда кичик миедорда булади. Шунга ^арамас*
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дан, бу ф диса жуда кизицарли булиб, баъзи жуда муэрш 
амалий натижаларга олиб келади.

Агар турли металлар, масалан, мис ва темирдан цилин- 
ган иккита сим олиниб, уларнинг учлари пайвандланса, 
сунгра эса бир учи к,иэитилиб иккинчи учи настрой темпе- 
ратурада тутилса, бу симларда ток пайдо булади, буларда 
ток борлигини гальванометр воситасида аниклаш мумкин 
(54-расм).

54- раем.

Иссикликнинг бевосита электрга айланиш процессини 
биринчи булиб 1821 йилда физик Зеебек кашф цилган эди.

Учлари пайвандланган икки металл т е р м о п а р а  ёки 
т е р м о э л е м е н т  дейилади. Термоэлементда хосил цилин- 
ган ток термоэлектр токи деб аталади. Металларнпнг 
^ар цандай жуфтида \ам электр юритувчи кучи ^аддан 
ташкари кичик. Масалан, 100°С да никель—платина термо- 
параси 0,0015 В э. ю. к. ^оснл цилади, мис—константан 0,004 
В, висмут— сурьма эса 0,011 В э. ю. к. ^осил цилади.

Термоэлемент ва термобатареяларнинг фойдали иш коэф
фициента жуда кичик булиб, атиги 1— 3% , шунинг учун 
улар ток генераторлари сифатида (1 Вт гача булган кам 
цувватли генераторларни хисобга олмаганда) кулланпл- 
майди.

Термопараларни бошк,а мацеадларда ишлатиш мумкин. 
Баъзи термопаралар учун и к к и  п а й в а н д д а г и  т е м п е р а т у р а -  

л а р  ф а р ц и  б и л а н  э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч  о р а с и д а  т у г р и  
п р о п о р ц и о н а л л и к  бор эканлиги аншушнган. Температурйлар- 
нинг кенг со^асида уринли булган бу му^им хосса т е р м о 
э л е к т р  т е  р м о м е  т р и  н и н г  ясалиши учун мух им асос 
булган (55-расм). Термоэлектр термометри Цельсий градус- 
лари буйича даражаланган гальванометрга уланган термо- 
парадан иборат.
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Термопара—жуда к,ийин эрийдиган ва кенг чегарада 
(1600°С гача) температурага пропорционал э. ю. к. берадиган 
платина ва платинородий симлардан ясаладн. Х,ар 100°G 
Га цизиганда 0,001 В га тенг э. ю. к. ^осил булади. Тер
мопара чинни трубкага жойлаштирилади. Иккала сим-

Ь---0
55- раем. 56- раем.

нинг пайванди турган учи температураси улчанмокчи бул
ган печга цуйилади. а ва b клеммалар градус хисобида да- 
ражаланган гальванометрга уланади.

Нурланишнинг исси^лик таъсирини текшириш учун 
кетма-кет уланган тер'мопаралар батареясидан фойдалани
лади (56- раем). То!  ̂ пайвандлар (/ , 3, 5, 7...) бир температу- 
рада, жуфт пайвандлар (2, 4, 6,...) бош ка температурада сац- 
ланади.

Термопараларга жуда ингичка сим ишлатилади (улар 
иссикликни иложи борича кам утказиши учун), пайвандла- 
рининг сирти каттароц булиши учун япрок,лар куринишида 
ялпайтириб к;уйилади.

Агар бир пайвандни нур тушишдан му^офаза к,илиб, 
иккинчи пайвандга нурлар купрок ютилиши учун уни i\0- 
рага буяб очик цуйилса, жуда сезгир гальванометрга уланган 
бундай асбоб ёрдамида градуснинг юз миллиондан бир улу- 
шини улчаш мумкин. Йигувчи линзалар ^улланса, тунда 
1,5 км масофада турган одамнинг иссиклигини сезиш мум
кин.

Биздан энг узоцда жойлашган юлдузларнинг нурланишн 
шунга ухшаш асбоблар билаи улчанган.



Контакт потенциаллари фар н и

Термоэлектр токининг. пайдо булиш сабабини аниклаш 
учун бу >;одисани батафсилроц цараб чицамиз. Металл ичи- 
даги эркин электронларнинг кинетик энергия запаси анча 
куп булиши назарий физикада аницланган. Бирор пайтда 
тезликлари металл сиртига цараб йуналган электронлар 
ташкарига учиб чициши мумкин эди, бироц панжаранинг 
мусбат ионлари бунга тусцинлик цилади.

Электрон металлдан чикиб кетиши учун у узини ме- 
таллга тортувчи кучларга царши иш бажариши керак. Бу 
иш’ катталиги ч и к, и ш и ш и  деб аталади ва электрон-вольт 
хисобиДа улчанади.

Электрон-вольт (эВ) электронни электр майдонида 
1 В, кучланишли ну^талар орасида кучиршида бажарилган 
ишдир:

1 эВ =■• 4^ | ^ ° К л - 1 В = 1 ,6 - 10-19Ж = 1 ,6 -1 0 ~ 12 эрг.

' Чициш иши бир неча эЛектрон-вольтга тенг булиб, тур
ли металлар учун турличадир: масалан, вольфрам учун 4,5 
эВ, темир учун 4,4 эВ, цезий учун 1,9 эВ. -

Бундан ташкари, айни бир металлда ^ажм бирлигидаги 
электронлар сонининг бир хил, лекин турли металлар'учун 
турлича булиши ^ам назарий физикада аникланган.

Бир металлдан ясалган икки пластинкани бир-бирига 
зич цилиб тегизамиз. Электронларнинг чикиш иши бир хил 
булгани ва хар бир хажм бирлигидаги электронлар зичлиги 
бйр хил булгани учун бир пластинкада электронлар кама- 
йиб, иккинчисида купайиб колмайди. Бу ,\олда икки пластин- 
канинг потенциаллари фарци нолга тенг булади.

Агар турли металлардан ясалган икки пластинкани бир- 
бирига зич цилиб тегизсак, электронлар чикиш ишининг тур
лича булиши ва ^ажм бирлигидаги электронлар зичлигининг 
турлича булиши туфайли электронлар бир пластинкада ка- 
майиб, иккинчи пластинкада купайиб кетади. Бу ^олда по
тенциаллар фарци нолдан фаркли булади.

Турли металларнинг бир-бирига тегишида \рсил бул
ган потенциаллар cpapxju контакт пот енциалмри срарци 
деб аталади. : ' ’ ■ ■■ ■ . ■

Турли металлардан килинган икки пластинка темпера
турасини орттирамиз, бу ^олда контакт потенциаллари фар-

46- §. . . ... ,
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! хам ошади. Температура кутарилганида эркин электрон
ларнинг даракат тезлиги ортгани туфайли шундай булади. 
Дажм бирлигидаги электронлар зичлиги катта булган ме- 
таллдаги электронларнинг узаро таъсир кучлари купрок, ор
тади. Бунинг натижасида электронлар бир пластинкадан ик
кинчи пластинкага купроц ута бошлайди, бунинг окибатида 
эса потенциаллар фарци ортади.

Агар турли металлардан килинган икки сим олиб, улар- 
нннг учларини пайвандласак, контактлар .температураси 
турлича булганда термоэлектр юритувчи куч хосил булади 
ва унинг таъсирида з&нжирда термоэлектр токи утади. Бу 
долда контактга берилаётган иссй^лик бевосита электр токи- 
га айланади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Чурланма лампочканн ким цачон ихтиро цилган?
2. Каршиликли электр печларииинг ишлаши цандай цонунга асос- 

лангая ва бу печлар цаерларда ишлатилади?
3. Кисца туташув нима?
4. Нима учун эрувчай сацлагичларда цикин эрийдиган металлар 

ишлатилманди?
5. Иссищлик таъенрига асосланган амперметр ва вольтметр ^андай 

тузнлган?
6. К,анд'ш йул билан исси^ликни бевосита электр токи га айланти- 

риш мумкин?
7. Термопара ва термоток нима?
8. Термопаралар техникада ^андай максадлаэда ишлатилади ?
9. Контакт потенциаллари барки нима?
10. Учлари пайваидлаиган икки хил металлдан тузилган занжирда 

пайвандлар температураси турлича булганда термоэлектр юритувчи 
куч ва термоэлектр токи пайдо булишинииг сабаби нимада •*



I I I Б О Б  

ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ

47- §.

Токларнинг узаро таъсири

К,атор тажрибалар утказайлик.
1. Ипак ипга осилган кичкина маржой шарчани заряд- 

лаймиз ва у ни утказгичга якинлаштирамиз. Утказгичдан 
ток утказамиз ва токнинг зарядланган шарчага х;еч ^андай 
таъсир и,илмаётганини курамиз*. Бундан токли утказгич ат- 
/юфидаги фаэода электр кучлари й^к, экан, бинобарин, ут
казгичдан ташцарида электр майдони йуц экан диан ху
лосага келамиз.

2. Магнит стрелкаси олиб, унинг устидан 57-а расмдгг 
курсатилгандек килиб утказгич утказамиз. Утказгичдан гок 
утганда магнит стрелкаси узининг дастлабки вазиятидан 
огади (57- б раем). Тажрибамигга асосланиб, токли утказ
гич атрофидаги фазода магнит стрелкасини ^аракатга 
келтирувчи крндайдир кучлар таъсир ки^гади деган хуло
сага келамиз.

3 . Ю м ащ  симга изоляцияланган симдан килинган гал- 
такни осиб к,уямиз ва унга магнитни якинлаштирамиз (58- 
расм). Ралтакдан ток утказамиз ва галтакнинг магнитга 
тортилишини ёки ундан итарилишини курамиз (тортилиш

'Шарча утказгичга торгилади, чунки утказгич таъсир орцали 
электрланиб ^олади.

{

57- раем 58- раем.
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6к* итарилиши галтакдан утаётган ток йуналишига • богли^ 
булади). Тажриба магнит ва токли утказгич атрофидаги 
фазсда токли утказгични харакитга ке. ипирут и кандай- 
дир кучлар таъсир килишини  курсатади.

4. Иккйта юшмок симни осиб цуйиб, улардан ток утка- 
*амиз, бунда утказгичларнинг бир-бирига таъсир цилаётга-

келт ирувчи кандайдип кучлар таъсир килади , деган хуло- 
сага келамиз.

Бу тажрибаларнинг хаммаси токли утказгич ва маг
нит, ёки икки токли утказгич орасидаги <fxi3oda таъсир 
цилувчи кучларнинг табиати бир хил булади деган хуло- 
сага олиб келади. Бундай табиатли кучлар магнит кучла
ри деб юритилади.

Магнит майдони

Агар аввалги параграфда баён ^илинган тажрибаларни 
вакуумда такрорласак, натижа аввалгича колади. Бунга ка
раб магнит кучлари вакуумда хам таъсир ^илади, деган ху- 
лосага келамиз.

Табиатда жисмлар узлари орасида кандайдир моддий 
му^ит булгандагина узаро таъсир цилишлари мумкин экан- 
лиги бизга маълум;

Токли утказгич билан магнит ёки ток утаётган икки 
утказгич вакуумда бир-бирига кандай таъсир килади?

Бу ходисани хар томонлама ва кенг урганиш натижаси
да олимлар шундай ху.юсага келдилар: токли утказгич- 
лар олисдан туриб бир-бирига магнит майдони деб ата- 
ладиган моддий му хит. оркали таъсир цилади, бу -майдон 
токка чамбарчас богланган.

нини курамиз. Агар токлар 
бир йуналишда булса ут 
казгич лар тортишади (59-л 
раем), агар токлар царама■>. 
т рш и йуналишларда булса 
( учрашма токлар), у  \олда  
утказгичлар итаришади

а 5 (59-6 раем).

59- раем.
Демак, токли ут каз

гичлар атрофидаги фазода 
утказгичларни харакитга

48- §.
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Магнит майдони модда эмас, балки ало^ида зарралар- 
да мужассамланган моддадан фарцлй равишда, материя нинг 
фазода узЛуксиз мавжуд булган туридир.

Магнит майдони материя булгани учун энергияга эга- 
дир. Магнит майдонининг энергияси фазода узлуксиз та^- 
симланган. Ток бошка токка оний таъсир килмайди. Май
дон узаро таъсирни жуда катта, бирок тахминан 30 0 000 
км/с га тенг булган жуда ани^ тезлик билан узатади. Ток
ли утказгичнинг магнит майдони чексизликкача ёйилади. 
Бирок, масофа ортиши билан магнит кучлари жуда тез за- 
ифлаШади, шунинг учун амалда магнит кучларининг таъеи- 
ринк токли утказгичга я1\ин масофалардагина сезиш мумкин.

49- §.
Доимий магнитлар.
Магнит кутбларининг узаро таъсири

Узига- темир, никель, кобальт ва бошца баъзи моддаларни торта- 
диган жисмлар д о и м и й  м а г н и т л а р  дейилади.

Магнит темиртош (Fe30 4) деб аталаДиган темир рудаси узига те
мир буюмларни тортади. Бундай руданииг бир булаги т  а б й и й дои
мий магнит булади. Темир, пулат, никель, кобальт, хром ва баъзи 
бошца Цотишмалар ёнида магнит темиртош булганида магнит хоссала- 
рига эга булиб цолади. Ток утаётган’ галтак ичига пулат стержень 
кирнтиш билан дам доимий магнит досил цилиш мумкин.

Бирок пулат ва баъзи махсус ^отишмалардан таш^ари, юцорида 
саиалган барча жисмлар уларни магнитлаган жисмии узоцлаштирган- 
да узининг магнит хоссасиии йуцотади. Шунинг учун с у н ъ и й  маг
нитлар иулатдан (айни^са, хромлн, вольфрамли ва кобальтли нулат- 
даи) тайёрланади.

Магнитнинг магнит хоссалари унинг узи кутариб турган темир жисм
ларнинг огирлигига цараб белгиланади. ^ар  бир магнитнинг учлари кун- 
рок тортиш кучига эга булади, 
бу учлар м а г н и т н и н г  к У т б- 
л а р и деб аталади. Магнитнинг 
урта кисми уртасига якинлашган 
сари бу куч камайиб, цок vpra- 
сида нблта тенг (нейтрал чизик) 
булади.

Агар магнит ипга осиб J^y- 
йилса (ёки сувда юризонтал вази- 
ятда сузадиган ^илиб куйилса), 
у бир учи шимолга, иккинчи 
учи жайубга карайдиган булиб 
жойлашади, Магнитнинг шимолга- 
цяраган учи ш и м о л и й м а г 
н и т  к, у т б и (/V) деб, иккинчи 
учи эса- ж . а н у б н й  м а г н и т  
к у т б и ( 5 )  деб аталади. 1\улай
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булиши учун вертикал атрофида эркин айланадиган стрелкадан 
фойдаланилади. Шундай стрелка компасда хам цуляанилади.

Мчгнитларнинг бир исмли кутблари узаро итаришиши, турли исм- 
ли цутблари дзаро тортишиши тажрибада аникланган. Компаснииг 
стрелкаси ,\амма жойда .\ам маълум бир йуналиш (географик меридиан- 
га ян,ин) эгаллайди, бинобарин, Ер улкан магнитдир (6 0 -раем); Ернинг 
жанубий магнит цутби шимолий географик кутб якинида, шимолий маг
нит кутби жанубий географик цутб яцинида жойлашган. Шунинг учун 
компаенинг стрелкаси ^амма ва^т узининг шимолий кутби географик 
шимолга раб йуналадиган булиб жойлашади.

5 0 -§ .
Магнитнинг магнит майдонининг келиб чициши

Купдан-куи тажрибалар олимларни магнит майдони билан электр 
токи узлуксиз богланган ^олда мавжуддир, деган фикрга олиб келди. 
1<,^згалмас электр зарядларининг магнит майдони булмайди. Фак,ат хара- 
натдаги зарядларгина чексизликкача ёйилган магнит майдонига эга бу
лади.

Доимий магнитнинг магнит майдони булишига сабаб нима? Магнит 
«.утблари бир-бирига факат магнит майдони бор булгаидагина таъсир 
Ниледи, магнит майдонида эса бу узаро таъсир бир жиемдан иккинчи 
жиемга маълум бир тезлик билан узатилиши маълум. Магнитнинг маг
нит майдони кандай пайдо булади? Бу саволга бундай жавоб бериш 
мумкин. Х,ар кандай доимий магнит эркин электронлари ва атом тарки- 
бига кирган электронлари булган металлдан иборат. Бу электронларнинг 
даммаси ^аракатда булади. Бир-он харакатланаётган ХаР бир электр зар
яди узининг магнит майдонига эга булади, бинобарин, хар бир электрон- 
иинг хам (унинг массаси ва заряди бор) уз магнит майдони булади. Эр
кин электронлар хаотик з^аракат нилади. Атом таркибига кирувчи элек
тронлар 5'зларшшнг фазода маълум тарзда жойлашган беркорбиталари 
буйлаб харакатланади. Баъзи моддаларшшг атомларида, масалан, те
мир атомларида Шундай электронлар хам буладики, улар ядро атрофи- 
даги орбнталарда харакатлакиш билан Г ирга, худди пирилдокка ухшаб, 
уз уки атрофида >̂ ам айланади. Бундай электронларнинг магнит майдо- 
»и жуда кучли булади ва фазода Hj/шилганда бир-бирини кучайтнра- 
диган вазиятда жойлашган. Атомларнинг магнит майдонларшшнг узаро 
таъсири натижасида кристалл панжарада муетак.ил магнитланган со.\а- 
лар вужудга келади, б у сохалар доменлар деб аталади.

Агар п у лат стреженнн токли галтак ичига жойлаштнреак, у холда 
ток магнит майдонининг таъсири сстида доменлар майдон йуналишида 
Найта магнитланади. Электронларнинг айланиш учлари бир-бирига па
раллел1 булиб нолад». Стержённи ралтакДвн сугуриб олгаядан кейин х,ам, 
доменларнинг узаро таъсири молекулаларнинг -Иссшушк ^аракатига ца- 
рамасдан, узоц давом этиши мумкин. Бундай стержень доимий магнит 
булиб нолиб, уз атрофида кучли магнит майдони >;оеил цилади.

Шундай ЦиЛНб, агар электронларнинг хусусий айланиш учлари бир- 
бирига параллел бЦЛив кр'лей, итомлирнинг магнит майдонлари кЦшил- 
ганда бир-бирини кичайтиради ва натижада доимий магнитнинг магнит 
майдони юзага келади.

Бу назария катор тажрибалар билан тасдикланган. Бумдай тажри- 
балардан бири пирилдоннинг ^аракат цонунларнга асослакган. Механи-
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када шу нарса аницланганки, агар айланиш £к;лари ихтиёрий йуналгж 
пирилдо^лар системаси ^аадайдир бир ук атрофида айлантирилса, систе- 
мадаги пирилдодлар тартибли жойлашиб олар экан. Системанинг айла- 
ниши натижасида барча пирилдо^ларнинг уцлари умумий айланиш у^ига 
параллел жойлашади.

Агар пулат стержень олиб, уни буйлама у^и атрофида тез айлан- 
тнрсак, 'стержень магнитланиб кол иди. Уз уци атрофида айланувчн 
апектронларни элементар пирилдоклар деб ^араш мумкин булгани учун 
уларнинг уцлари умумий айланиш ук.ига параллел жойлашиши керак.

51- §.
Магнит куч чизшуири

Магнит майдонининг турли жойларида магнит кучлари 
цандай йуналганини билиш учун кичкина стрелкалардан 
фойдаланилади.

Магнит майдонига киритилган магнит стрелкалари маъ
лум йуналишда жойлашиб олади. Магнит куч чизиги деб 
шундай чизиеда айтиладики, бу чизикиинг хар бир нуцта- 
сида утказилган уринма кичкина магнит стрелкалари буй
лаб йуналади. Магнит майдонининг структурасини урганиш 
учун жуда куп жажжи магнит стрелкалари керак.

Куч чизшуаарининг шаклини аёний равишда тасвирлаш 
учун майда темир кипиклари жуда цул келади, улар магнит 
майдонида жажжи магнитчалар булиб цолади.

Стержень куринишидагн магнит оламиз ва уни горизон- 
тал столга к,уйиб, устига ойна ёпамиз. Ойнага юп^а цилиб 
ципиц цат лам и сепиб, уни аста-ч 
гина силкитамиз, бу >>олда те
мир кипиклари магнит куч чи- 
зиклари буйлаб маржондек тизи- 
л«б 1\олади (61- раем).

Магнит куч чизииушри маг
нит ичидан >̂ ам утади, шуникг 61- раем, 
учун улар берк чизицлардир.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Токли утказгич атрофида электр майдони йуклипши кандай таж
риба ёрдамида аницлаш мумкин?

2. Утказгичдан утаётган ток магнит етрелкасини огдирадн. Бу тажри- 
бадан кандай хулоса чнкариш мумкин?

3. Бир томонга ка раб йуналган токлар кандай J-заро таъсирлашади, 
карама-карши томонга йуналган токлар кандай таъсирлашади?

4. Вакуумда токлар узаро таъсирлашадими?
5. Магнит майдони деб нимага айтилади ва унинг кандай хоссала

ри бор?
6. Доимий магниг нима?
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t .  -Магнит кутби деб нимага айтилади?
. Магнит цутблари кандай узаро таъсйрлашади?
. Доимий магнитнинг магнит майдони j^o c iij i  булиши ни элек'трЪЬйй' 

вазария асосида кандай нзохлаб бериш мумкин? .,
10. К,аттид циздириш магнитга кандай таъсир ^илади? Изох.лаб берииг.
11.’ Магнит куч чизиги деб нимага айтилади?
12. Нима учун пулат ципиклар ёрдамида' магнит куч чизи^лари- 

иинг шакли ва йуналишини аниклаш мумкин?
13. Пулат стерженни унинг икки учи бир хил кутбли буладиган 

^нлиб магнитлаш мумкинмй?
14. Пулат стержень магнитланганми ёки йукми эканини магнит 

1‘трелкаси ёрдамида ^аНдай килиб аниклаш мумкин?
15. Нима учун компас кутичаси мис, пластмасса ва бошка материал* 

лардан к,илинади-ю, темирдан килинмайди? ; .

52- §.
Тугри чизикли токнинг магнит майдони

,: Тугри чизшум утказгичдан ; утаётган токнинг магнит 
майдонининг структурасини урганиш учун шундай бир таж
риба ^иламиз. Горизонтал жойлашган картон вараги оркали 
вгртикал сим утказамиз (62- раем). Утказгичдан 2— 4 А мик,- 
дорида тоК;утказамиз ва сунгра картонга юпка катлам ци- 
либ темир кипкклари сепиб, ципикларнинг картонда сим 

атрофида берк чизиклар буйлаб. жой- 
лашишини курамиз. Картонни юкорига 
ёки пастга силжитганимизда куч чизии,- 
ларининг шакли узгармайди.

Шунга ухшаш тажрибалар асосида 
mijFpu чизицли ток магнит майдонининг 
куч чизиклари марказлари утказгич Уцида 
жойлашган кощ ентрик айлапалардйн 

иборат булиб, бу айланалар утказгич ущ га  перпендикуляр  
текисликда ётадй, деган хулосага келинган.

Куч чизикларинииг йуналишини вертикал игначаларга 
кийгизилган ва картонга куйилган магнит стрелкачалари 
ёрдамида аниклаш мумкин.

Агар утказгичдаги токнинг йуналишини узгартирсак, куч 
чизикларининг шакли узгармайди, бирок чизшушрнинг йу
налиши карама-карши томонга узгаради, чунки магнит 
сФрёлкалари бунда 180° га бурилади.

У тказгичдаги токнинг магнит куч чизш<ларинй аник.лаш 
учун цуййдагй амалйй кридадан фойдаланиш хам мумкин: агар 
ток йуналиишда /р  раса к , магнит куч чизщ лари соат 
cihpe л/Шси нй нг1 \а ‘ракат йуналиишда булади (соат стрел- 
каей • ^ о й ' д а С й ) . " ! ’ '
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Парма цоидаси деб аталадиган бошца цоидадаи фойдв-
ланиш ^ам мумкин: агар пармача учипинг илгариланмя 
%аратти йуналиши ут,казгичдаги ток йуналиши билан бир 
Кил булса, парма дастасининг айланиш йуналиши сим 
атрофида жойлашган магнит куч чизщларининг йуналиши, 
билан бир хил б$лади.

53- §.
Айланма токнинг магнит майдони

Айланма токнииг магнит майдонинн анш утш  учун 
шундай бир тажриба циламиз. Айлана шаклида букилган 
утказгичдан ток утказамиз ва дойра текислигига перпенди
куляр цуйилган картон устига юпка килиб темир ципицла- 
ри сепамиз, бунда магнит куч чизицлари концентрик айла- 
налар булмаслигини, лекин берк чизицлар булишини кура
миз (63- раем). Картон варагига кичик магнит стрелкалари

к;уйиб, биз куч чизйцларининг йуналишини аницлашимиз 
мумкин. Бунинг учун парма коидасидан шундай куриниш- 
да фойдаланилади: агар парманинг дастасини айланма ток 
йуналишида айлаптирсак (64- раем), у холда парма учинит  
илгариланма %аракати айланма ток ичидаги магнит куч 
чизицларшшнг йуналишини курсатади.

54-§.
Токли галтакнинг магнит майдони

Агар изоляцияланган симдан бир неча урам цилиб ясал- 
ган галтак орцали ток утказсак, тугри магнитнинг майдо- 
нига ухшаш магнит майдони хосил булади (65- раем). Бун
дай галтак соленоид деб аталади (грекча «соленоидес»— 
найсимон деган маънони беради).

Магнитнинг шимолий цутбига соленоиднинг ток соат 
стрелкасига царама-^аршн юраётган учи, магнитнинг жану-
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бий цутбига соленоиднинг ток соат стрелкаси буйлаб юра- 
с-тган учи тукри келади (66- раем). Парма цоидаейни токли 
галтакка ^ам татбик этиш мумкин.

Электромагнит ва унинг ^улланиши
Темир ёки пулат узакли соленоид э л е к т р о м а г н и т  деб аталади. 

Соленоиддан утаётган электр токининг магнит майдони таъсирида Узак 
«игнитланади ва кучли электромагнит .уэсил булади, бу электромагнит 
доимий магнитдан чуйндагилар билан фарк цилади: 1) электромагнитнинг 
тортнш таъсиринн ^амма ва!\т тухтатиш мумкин, 2) электромагнитнинг 
чортнш кучини узгартирнш мумкин ва 3) электромагнитнинг магнит май
дони чнча кучли булиши мумкин.

Электромагнит кутблари ^ам соленоид кутблари синга ри аницланади. 
Электромагнитлар уларнинг каерда ишлатилишнга караб турлича катта- 
ликда ва турлича шаклда булиши мумкин. Рус олимлари Б. С. Якоби 
ва Э. X. Ленц биринчи булиб электромагнитларвинг тортиш кучини 
текширдилар ва бу кучнннг ток кучи квадратнга пропорционал булишн- 
ии аницладилар.

Электромагнитлар электр кунгироцлари, телеграф аппаратлари, ре
ле, электромагнитли кранлар, динамомашиналар, электр моторларн, 
электр улчаш асбоблари, электр соатларида, шунингдек, электр станция
лари, телефон ва телеграф станциялари, темир й^л линнялари, гидро
станция лардаги бир к,атор автоматик боищариш цурилмаларида ншлати- 
лади.

Яраланганда снаряд ва миналарнинг киши танасига кириб Долган 
парчаларй, кузга тушган темир ^ипи^лари жуда кучли электромагнит
лар ёрдамида чицариб олинади.

Албатта, электромагнитларнинг ишлатилиши шу санаб утилган ми
соллар билангина чекланнб цолмайди. Электромагнитнинг баъзи кулла- 
нишларини биз батафеилрок; куриб чп^амиз.

- 1. Р е л е .  Телеграф аппарата факат аник бир ток кучидагнна иш
лаши мумкин. Узок масофалар уртасиДа телеграф ёрдамида алоца бог- 
лашда линиянииг каршилиги шунчалик купайиб кетиши мумкинки, бун
да ток кучи ёзувчи аппаратнинг ишлашини таъминлат олмай колади. 
Ток кучини ошириш учун линияга ток берадиган батареяни ни^оятда 
кучайтириш ёки темир сим урнига мис сим ишлатишга тукрп келар эди. 
Бирок бу иш ицтмсодий томондан фойдали эмас. Бундай камчилик- 
ни бартараф цилиш учун заиф токларда ншлайдиган элсКтромггнитик 
реледан фойдаланилади. Узатувчн станциядан келган ток релега туша-

65- раем. 66- раем.

55- §.
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67- раем.

ди (67- раем). Реле М  такасимон мапштдан иборат булиб, бу магнитда 
изоляцияланган симдан килинган икки галтак бор. Магнитнинг цутблари 
орасига юмшоц темир пластинкасидан килинган Я  якорь жойлаштирилган. 
Бу якорь магнитнинг иккала кутбига баравар тортиладиган килиб урнашти- 
рилган ва шунинг учун ab п рал и к, да эркин осилиб туради. Узатувчи станция- 
дан келаётган ток реле чулгами еркали утганида такасимон магнитнинг 
Кутбларидан бири зураяди, нккин- 
чи кутСи заифлашади (расмда 
токнинг магнит майдони ва гаимо- 
лий цутбнинг магнит майдони мое 
тушгани учун N кутб зураяди). -

Якорь (пластинка) магнитнинг 
а чикирига тортилади г>а мадал- 
лий батареянинг з.анжнри тута- 
-шади, Шундай килиб, релени ишга 
тушириш учун кучи кичик булган 
ток керак, бу ток релени ишга 
тушириб, ма.^а.Тлий Б батареяни 
улайди, ма^аллий батарея эса 
ёзувчи аппаратни ишга тушириш 
учун керак булган катта ток бе
ради.. Бирок бу ток кичик- кар-
шилик орк.али утади, шунинг учун бундай ток озрок элементлардан 
олиниши мумкин.

Телеграммаларни жуда узок масофаларга узатиш учун ораликдагн 
станцияларда линиянинг иккинчи кием ига ток берувчи батареялар зан- 
жириди туташтирувчи релелар куйилади.

2. О л и с д а н  т у  р и б б о ш ц а р и ш в и  а в т о м а т л а ш  т ир иш. 
Техниканинг турли сосаларида автоматлаштнриш ва механизациялаш 
кун сайин кенгайиб бормокда, бунда электромагнитлар му.\им роль 
уйчамокда. Электр станцияларидаги автоматик асбоблар катта ахамият 
касб этмокда. Фа кат автоматик аппаратлар ёрдамидагина энг мураккаб 
цурилмаларни тез ва тугри улаш ёкн кайга улаш мумкин. Автоматик 
бошкариш учун куйидагк аппаратлар ишлатилади: максямал ток релеси, 
мини,мал ток релеси, максима л ва минимал кучланишлар релеси, тебран
ишлар релеси, температура релеси, линияларнинг Ерга уланганлигини 
ани^ловчи реле ва доказо. Бунга цараб автоматик бошцарншда реле энг 
мудим |юль уйнайди деган хулосага келамиз.

Мисол учун электр станцияларида ^улланиладнгаи макси нал авто
матик виклюштелнинг тузилишини куриб чицамиз, Бу виключатель зан
жирда керагидан ортик ток пайдо булганда занжирни узиб куяди (68- 
расм). 4 пружина дамма вакт 3  пичокни 5 вилкадан тортиб туради, би
рок 2 КУЛФ пичокни вилкада ушлаб туради. К,улф юмшок темирдая 
Килинган булиб, шундай 6 юк билан бостириб к^йилганки, I электро
магнит чулгамидан кучи катта (нормадан ортик) ток j/тганда КУЛФ 
электромагнитга тортилади. Шундай килиб, нормадан ортик ток утган- 
да 2  кУ-чф /  электромагнитга тортилади ва шу вактда 4  пружина r a v  
сирида 3 пичок 5  вилкадан чикиб кетади ва занжир узилади. Генератор 
кучланишини ростлайдиган автоматик реостатни куриб чнкайлик (69- 
расм).

/  соленоид Г  генераторнинг электромагнитлари чулрамига уланган. 
Симоб с олинган 3  идищ 2  темир узакка мадкамланган Темир узак S 
ричагга таъсир килувчи 4 юк билан мувоэанатланган. Идишга генера-
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68- раем.
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69- раем.

торнинг R шунтли реостатининг симлари учлари киритилган. 69- расмда 
курсатилган вазиятда Rlt R2 ва R3 секциялар унготиш занжиридан 
узил!ан, чунки улар симоб оркали киска туташиб колган. Агар генера- 
торнинг кучланиши ортса, 1 соленоиддан кучи катта ток утади. Бунинг 
натижасида соленоид 2 темир узакни узига чуцурро^ тортади ва у би
лан бирга симобли 3 идиш хам паст рок тушади. Бироц бунда идишнинг 
цапчалик пастга тушишига караб симобдан учинчи секциянинг учи, 
сунгра иккинчи секциянинг учи кутарилади ва з(оказо. Реостатнинг си- 
мобга тегиб турганлиги туфайли ажралган секциялари уланади ва шу 
туфайли генераторда ток кучи камаяди, бу хол генератор электромаг- 
нитларининг магнитланишини камаутиради, шунинг учун кучланиш паса- 
яди. Кучланиш йул нуйилган кнйматидан иастлаб кетганда бутун про
цесс тескари тартибда юз' беради.

3. У р у  F т о з а л о в ч и  м а ш и н а .  Совет конструкторлари урур 
тозалайдиган ажойиб электромагнитик машина яратдилар, бу машина 

соатига 400 кг беда уругини зарпечак уру- 
гидан тозалайдн (70- раем). Бу машинада ypyF- 
лар автоматик равишда темир кукуни билан 
аралаштирилади. Беданинг силлиц уругларига 
кукун ёпишмайди, сиртида майда чукурчалари 
булган зарпечак уругларига эса кукун ёпи- 
шади ва бу уруглар металлашгандек булиб 
к.олади.

Уруглар икки новдан икчи жез барабанга 
тушади, бу барабанлар ичида ^увватли элек
тромагнитлар булиб, улар барабан доираси- 
нинг ярмида магнит майдони хосил кнлади.

Беда уруглари барабан тагига куйилган 
яшикларга барабандан эркин сирганиб тушади, 
зарпечакнинг темир кукуни билан ^опланган 
уруглари электромагнит томонидан барабан 
сиртига тортиладй ва электромапнгшинг таъ
сир сферасидан чиккандан кейии барабан

70- раем. тагидаги бошка яшикка тушади.
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1. Турри чизиклн утказгичдан утаётган токнинг магнит куч чизш|* 
дари шакли кандай булади?

2. Турри чизинли токнинг магнит куч чизицлари йуналиши coat 
стрелкаси коидасига мувофик, кандай ани^ланади?

3. Магнит куч чизиклари йуналиши Парма к°ВДасига мувофик кан» 
дай ани^ланади?

4. Айланма токнннг магнит куч чизиклари йуналишини аниклаш учуя 
парма коидаси кандай цулланилади?

5. Токли ралтакнинг магнит кутбларини ундан утаётган токнинг Щ* 
налишини билган ^олда кандай аниклаш мумкин?

6. Токли цилиндрик ралтакнинг магнит майдони билан турри мар» 
нитнинг магнит майдони уртасида кандай ухшашлик бор?

7. Электромагнит нима ва у ^аерларда ишлатилади?
8. Электромагнит доими'г магнитдан кандай хусусиятлари билай 

фарк килади?

56- §.
Магнит майдонининг токли утказгичга 
курсатадиган таъсири. Чап кул к>оидаси

Икки юмшок, ипга катти^ утказгични у такасимон маг
нит кутблари уртасида турадиган ^илиб осиб куямиз (71- 
расм). Утказгичдан расмда курсатилган йуналишда ток ут- 
казиб, утказгичнинг даракатга келганини сезамиз. Токнинг 
йуналишини узгартирсак, утказгичнинг харакатланаётганини, 
бироц энди олдингига карама-карши томонга харакатланаёт-

Уз-узини текшириш учуй саволлар

ганини курамиз. Шунга ухшаш тажрибалар асосида ток
нинг йуналиши, магнитнинг магнит майдони йуналиши1 ва 
утказгичнинг харакат йуналиши орасидаги муносабат топил- 
ган.

71- раем. 72- раем.

121



Утказгичнинг ^аракат йуналишини аннцлаш учун чап 
цул ^оидасидан фойдаланилади: агар чап цулимизни май- 
доннинг магнит чизицлари кафтимиэга кирадиган ва ёйил- 
ган туртта бармогимиз ток йуналишини курсатадиган ки- 
либ куйсак (72- раем), очилган баи бармогимиз токли t'jtn- 
казгичиит \a p a m m  йуналишини курсатади. Магнит май
донининг токли утказгичга курсатадиган таъсири турли 
курилмаларда кулланилади.

1. К , у з р а л у в ч а н  г а л т а к л и  у л ч а ш  а с б о б л а р и  
(гальванометр, амперметр, вольтметрлар). Кучли магнитнинг 
к,утблари орасига изоляцияланган симдан килииган М  рам
ка жойлаштирилади, бу рамка узидан утаётган ток таъси
рида бирор бурчакка бурилади (73- раем). Рамка ток келти- 
радиган икки спираль Р пружина билан ма^камланган бу
либ, бу пружиналар рамкани нолинчи вазиятга цайтаришга 
^ам хизмат килади. Пружиналарнинг эластиклиги рамка- 
нинг бу-рилиш бурчагини ростлаб туради. Кучи катта ток- 
лар утганда рамка катта бурчакка бурнлади, бу хол С 
стрелка ёрдамида В шкалада f3  аксини топади. Бундай 
гальванометрларнинг сезгирлигн >;ар бир булимга 10’"” А га 
етади. Агар шкала ампер хисобида даражаланса, амперметр 
хреил булади. Вольтметр хам худди шундай тузилган, би- 
роц рамкага кетма-кет цилиб катта цяршилик уланган бу
лади. Вольтметр занжирга параллел улангани учун кушим- 
ча ^аршилик булмаганда вольтметр куп электр энергияси 
ютиб [\уяди. Бунинг олдини олиш учун вольтметрга цу- 
шимча ^аршилик уланади.

в

73- раем. 74- раем.



2. Э л е к т р  д в и г а т е л и .  Ток билан магнитнинг узаро 
таъсирини куп ихтирочилар электр энергиясини механик 
энергияга айлантирадиган электр двигатели яратиш учун 
цуллашга уриниб курганлар. Чет эл олимлари электр дви
гатели устида иш олиб борар эканлар, бур машинасининг 
тузилишини кур-курона кучиришга ^аракат килдилар. Рус 
академиги Б. С. Якоби техникадаги сийкаси чивдан йулдан 
бормади, балки асл новатор сифатида 1834 йилда жахонда 
биринчи булиб якори айланадиган электр двигатели яратди. 
У  шундай деб ёзган эди: «Биринчидан, электр мотори 6yF 
машинасидан анча арзон, иккинчидан, кам эскиради, учин- 
чидан, деярли шовкинсиз ишлайди, туртинчидан, унинг порт- 
лаш хавфи йук, 6yF машинасидан фарц килиб тутун чи- 
цармайди, козон ва совитгичга мухтож эмас, бешинчидан, 
ишлатилишига ^аражат кам кетади» . У ясаган . мотор ка- 
йивда урнатилди ва 1838 йилда Нева дарёсида синаб.ку- 
рилди.

1872 йилда рус ихтирочиси В. Н. Чикалев дунёда Си- 
ринчи булиб электр юритмасини цуллади. У тикув маши- 
насини электр двигатели билан юргизди. Х,озирги ва^тда 
станокларда электр юритмаси саноат ва цишлоц хужалиги- 
нинг барча сохалариди кенг кулланилади.

Хрзирги замон электр двигателининг ишлаш принципинн 
тушуниб олиш учун 74- расмда курсатилган схемани куриб 
чицамиэ. " . ; .

Кучли магнит (ёки электромагнит) иутблари орасига 
уцда эркин айлана оладиган тугри бурчакли ABCD  рамка 
куринишида утказгич жойлаштирамиз. Уеда бир-биридая 
изоляцияланган а ва Ь мис ярим халцалар махкамланган 
булиб, улар цузгалувчан рамканинг учларига .уланган. Ток 
ярим ^алк,аларга ёпишиб турувчи икки металл пластинка 
(чуткалар) орцали утади. Токнинг магнит майдони билан 
доимий магнитнинг (ёки электромагнитаинг) магнит майдо
ни узаро таъсир цилганда рамканинг АВ  кием и юцорига, 
яъни N  шимолий к,утб олдида, рамканинг CD кисми эса 
пастга, яъни S  жанубий кутб олдида харакатланади. Бун
дай икки куч (жуфт куч) таъсирида рамка-вертикал (ней
трал) вазиятгача бурилади. Агар а ва b ярим халкалар бул- 
маганда эди, рамканинг харакати шу билан тухтаган булар 
эди Бироц рамка инерцияси туфайли бу вазиятдан утиб 
кетади, бунда ярим халкалар уз урнини алмаштиради. Шу
нинг натижасида токнинг йуналиши автоматик равишда 
узгаради. Бундай янги вазнятда АВ  утказгич туша бошлай-



№  (S  цутб олдида), CD утказгич эса кутарила бошлайди 
(/V цутб олдида).

Шундай цилиб, яна рамкани дастлабки йуналишда (соат 
стрелкасига тескари) айлантирадиган жуфт куч юзага кела- 
ди. Магнит майдонида токли утказгичнинг узлуксиз айла- 
нишига шу йул билан эришилади. Токнинг йуналишини ав
томатик узгартиришга ёрдам берадиган ярим ^ал^алар 
к о л л е к т о р  деб аталади.

Магнит майдонининг индукцияси
Узунлиги / булган тугри утказгични магнит майдонига 

унинг куч чизицларига перпендикуляр ^олда жойлаштира- 
миз ва утказгичдан /  ток утказамиз.

Тажрибанинг курсатишича, утказгичга катталиги токка 
ва утказгичнинг узунлигига тугри пропорционал булган F 
куч таъсир цилади, яъни

бу ерда F — магнит майдонининг кучи, / ’—ток кучи, I — 
утказгичнинг узунлиги, В — магнит майдонининг айни шу 
нук,тадаги таъсири интенсивлигини характерловчи пропор- 
ционаллик коэффициенти. Бу коэффициент магнит индук
цияси деб аталади.

F — B II  формуладан В ни топамиз:

By формула шуни курсатадики, майдоннинг бир ну^та- 
сидаги магнит индукцияси деб магнит майдонининг uiy 
нуктасида куч чизикларига перпендикуляр равишда жой
лаштирилган 1 м узунликдаги утказгичдан 1 А ток утиб

- турганда унга таъсир килаётган кучга сон жщатидан 
тенг булган катталикка айтилади. Магнит индукцияси 
в е к т о р д и р .  Магнит индукциясининг вектори майдоннинг 
шу нуктасида таъсир ^илаётган куч билан бир хил йуналади.

Магнит индукциясининг СИ системасидаги бирлигини 
келтириб чи^арамиз:

Магнит индукциясининг бу бирлйги югославиялик фи
зик Тесла шарафига тесла (Т) деб аталади.

57-§.

F =  ВИ,

1 gMnep-1 метр А- м'
1 ньютон __ j Н
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Магнит индукциясининг СГС системасидаги бирлиги’ 
гаусс (Гс):

1 Гс =  10~ 4 Т.
у

' М а й  д о н н и  н г м а г н и т  и н  д у  к ц и я е  и н и ^ и с о б  л а ш г i  
д о и р  м и с о л  к е л т и р а м и з .  Узунлиги 0 ,5  м булган утказгич маг
нат майдонида жойлашган. Бу. утказгичдан 2 А ток утганда унга куч 
чизтутрпга перпендикуляр равишда 5 Н куч таьсир килади. Майдон- 
иинг магнит индукцияси нимага тенг?

, Б е р и  л г а  н:
/ =  0,5 м, /  =  2 A, F  =  5 Н,

Барча маълумотлар СИ бирлнкларида ифодаланган. ^исоблайлик:

' • "  л F п 5 Н Г. Н ". т  
в  _  7  ̂ . в  _  2А .0 ,5  м -  5 А-м ~  5 Т-

Магнит индукцияси модданинг магнит хоссаларини ^ам 
характерлайдиган катталикдир.

Агар магнит майдонига токли утказгич урнига зарра- 
лари хусусий магнетизмга эга булган модда, масалан, темир 
жойлаштирсак, темир зарралари майдоннинг куч чизиклари 
буйлаб жойлашади ва жисм узининг душимча магнит май- 
дрнини вужудга келтиради. Магнит майдонларининг вд/ши- 
лнши натижасида жисм моддасининг ичида магнит майдони 
кучаяди ва жисм моддасидан ташкарида баъзи ‘со.^аларда 
магнит майдони заифлашади. •

Магнит майдонининг моддадаги куч характеристикаси 
магнит индукциясидир.

Барча нуДталарида магнит индукцияси вектори бир хил 
(катталиги ва йуналиши бир хил) булган магнит майдони 
б и р  ж  и н е  л и магнит майдони дейилади.

. Бир жинсли майдоннинг магнит куч чизиклари узаро 
параллел булади. Магнитнинг (ёки электромагнитнинг) узаро 
параллел ва жуда я кин жойлашган кутблари 
орасидаги ёки узун токли галтак ичидаги май- 
дон бир жинсли майдон булади (75- раем).

Магнит куч чизшушри магнит майдонининг 
яЦкол • тасвирланиши учунгина эмас, балки 
магнит индукциясининг катталигини яккол 
тасвирлаш учун хам хизмат ^илади.

Шартли равишда шундай фараз килинади: куч чизьщла- 
рига перпендикуляр равишда жойлашган 1 см2 юз орцали 
утадиган чизиклар сони сиртнинг шу цисмидаги майдон 
индукциясининг гаусс \исобида олинган сон цййматига 
тенгдир. ‘
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Масалан, индукция 1 Т га тенг булса, у ^олда 1 см® юз 
Срцали унга перпендикуляр равишда 104 куч чизига утади;

: jtfap индукция 15 Т га тенг булса, у х,олда 1 см2 юз орк,а- 
унга перпендикуляр й^налишда 1 5 -104 куч чизети утади.

58-§.
Магнит оцими

.  Бир жинсли майдонда куч чизшушрй узаР° параллел 
булади ва магнит индукциясининг вектори катталйк ва йу- 
Валиш жи^атидан майдоннинг ^амма нуцталари учун бир 
Кил булади. Шунинг учун индукцияси В (Т) булган бир 
|кинсли майдонда куч чизицларига перпендикуляр жойлаш- 
1Ган S(m2) юз орцали Ф дона куч чизиги утади.

S юз оркали утадиган магнит куч чизюушри сони м а г 
н и т  о ^ й м и  дейилади.

Агар Ф (грекча «фи» з^арфи)— магнит оедми, S — бу 
о^нм кесиб утадиган юз, В — майдоннинг магнит индук- 
Цияси булса, у з^олда

Ф =  5S.
Магнит о^имининг СИ системасидаги бирлигини келтириб 
чи^арамиз:

[Ф] =  1 Т • 1 м* =  1 Вб (вебер).

СИ системасида магнит оцимининг бирлигн учун вебер 
олинган, бу бирлик немис физиги Вебер шарафига шундай 
«гмган.

СГС системасида магнит оедмининг бирлигн макевелл- 
дир (Мкс).

1 Вб — 10® Мкс; 1 Мкс =  10_ ® Вб.
М и с о л .  Бир жинсли магнит майдонининг магнит индукцияси 4 Г. 

Куч чизи^ларига перпендикуляр и-ойлашган 50 сма юз оркали цандай 
магнит окими утади?

Б е р и л г а н: 50
в  =  4 Т; S =  50 см* =  м* =  0,005 м»;

Магнит о^ими фэрмуласига катталнкларнипг сон цияматини к,уйнб, 
^иооблаймнз:

Ф =  BS; Ф =  4 Т  0,005 м» =  0,02 Бб.
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Магнит майдони индукциясини В  — ~ формула билан 
ифодалаб, индукция бирлиги—тес лани аниклаш мумкин:

I R61 В 1 = Т ^  =  , Т.

Тесла шундай магнит индукциясидирки , бунда  1 м2 га 
тенг кундаланг кесим юзи орцали 1 Вб га тенг магнит  
щими утади.

50- §. ~
Магнит сингдирувчанлик

Токнинг магнит майдони узининг маълум бир нуц- 
тасида турли интенсивликка эга булиши Мумкин.

Агар / 1 ва /2 токлар утаётган иккита параллел сим 
олиб, уларнинг магнит майдонларининг узаро таъсир кучи
ни улчасак, бу кучлар биринчидан, токлар кучига, ик- 
кинчидан, симлар орасидаги масофага ва учинчидан, токли 
симлар турган мухитнинг магнит хоссаларига боглиц эка- 
нига ишонч хосил килам из.

Токли симлариинг узаро таъсир цилувчн магнит кучла- 
ри СИ системасида куйидаги формула билан аникланиши 
мумкин эканлиги тажрибада топилган:

F — и !x l* i

бу ерда F *— натижавнй куч, а,, (грекча «мю» ^арфи) — узи- 
да магнит майдони юзага келаётган мухитнинг магнит хос
саларини характерловчи катталик булиб, м у х и тн и н г  а б с о л- 
ю т  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и  деб аталади, / х ва 
/ ,  — симлардаги ток кучлари, г — симлар орасидаги масофа 
булиб, симлар ингичка булганда бу масофа уларнинг yiyia- 
ри орасидаги масофага тенг, / — симларнинг, 
бир-бирига параллел жойлашган кисмдаги 
узунлиги (76- раем).

Агар ток кучлари бир хил, яъни 1Х —
~ 1 2=  I  булса,,у холда F  кучнинг формуласи I"

р 14г  =  (.la q—■ , Г 2 Л Г . . . I- . ...

куринишга келади. 76-раем.

127



Му^итиинг абсолют магнит сингдирувчанлиги (ця) ни 
икки катталикнннг купайтмаси шаклида шундай ёзиш мумкин;

ра =

бу ерда (х — му^итнинг хоссалар.игагина боглик; булиб, бир
ликлар системасининг танланишига богли^ булмаган улчам- 
сиз катталйк, р0 — улчамли катталйк булиб, унинг улчам- 
лиги ва сон ^иймати фацат бирликлар системасининг тан
ланишига боглиц булади ва му^итнинг хоссаларига борли^ 
булмайди.

р,0 катталйк м а г н и т  д о и м и й  с и  дейилади ва цуйида- 
гига тенг:

р0 =  4л • 10~ 7 Г/м (метрга генри);

(х катталйк н и с б и й  м а г н и т  с и н г д н р у в ч а н л и к 
дейилади ва айни шу му^итдаги токли утказгичлар ораси 
даги узаро таъсир кучлари вакуумдагидан неча марта кат-, 
та эканини билдиради.

Вакуум учун ц — 1.
Нисбий магнит сингдирувчанлик абстракт сон булиб, 

баъзи моддалар учун у бирдан катта, баъзи моддалар учун 
бирдан кичик булиши мумкин. Масалан, темир учун р, =5000, 
никель учун р. =  300, вольфрам учун р. =  1,000175, мис 
учун р, =  0,999912.

ра =  рро формуладан фойдаланиб, параллел утказгичлар- 
нинр узаро таъсир этувчи кучини

с  h U i  
F =

куринишда ёзиш мумкин.
Катталиклари бир хил булган параллел токларнинг ва

куумдаги узаро таъсир кучини шундай ифодалаш мумкин: 

р 1%t
о 2 я  г •

Бу формула, хал^аро келишувга мувофик, бир ампер 
ток катталигини аницлаш учун цулланилади, биз буни 29-§ да 
к^риб утган эд'ик.

2 Т\.Г FaМаеада ечишда =  —------ ни Н/А8 билан ифодалаш

т



м у м к и н  эканлиги ю^оридаги формуладан куриниб турибди, 
{^уйидаги

Я /
f  =  т - 2 &

„ (57- § даги)
F =  B it

^рмулаларни солиштириб, В ни шундай ифодалаш мумкин: 

в  ~  ИШ) 2*пг’
Француз олимлари Ж . Био ва Ф. Савар тугри ток маг

нит майдонининг бирор нуцтасидаги В индукцияси утказ- 
гичдаги /  ток кучига тугри пропорционал, утказгичдан май- 
у ж  улчанаётган ну^тагача булган г масофага тескари пропор- 

.онал ва атроф мухитнинг хоссаларига борлиц эканини 
ани^ладилар.

Улар г радиусли айланма ток марказида магнит майдони 
. ч'дукцияси куйидаги формула билан ифодаланишини ?̂ ам 
4.’'ик;ладилар:

ВаПл — Р|*о ~27 *

М и с о л л а р.
1. Завода турган ингичка тугри симдан 0,2 м масофадаги ну^тада- 

гг В индукцияни аниклайлик. Симдан утаётган ток кучи 10 А га тенг.
Б е р и л г а н :

г  =  0,2 м; Цо =  4 я -1 0 - 7  Г/м; [а =  1; / — 10 А.% . . .
Магнит индукциясини

В  =  W o  2 1 Гг

эрмуладан аннцлаймиз.

„4 _ Л ; Ю - 7 Г /М 10 А _  Г А  
а  ~  2 л -0 ,2 м  м2 Ш *•

2. Иккита ингичка параллел сим ха вода бир-биридан 0,5 м масофа- 
да жойлашган. Биринчи симдаги ток кучи 10 А, иккинчи симдаги ток 
кучи 20 А. Симларнинг 2 м узунликдаги узаро таъсир кучини аиицланг.

Б е р и л г а н :
/ =  0,5 м; ц0 =  4 л  • 10—7 Г/м; 'Ц й:1;
/ х =  10 А; / 2 =  20 А; / = 2 м .

Симларнинг узаро таъсир кучини куйидаги формуладан антутймпз:

F  —  (4*0 2 ЛГ * .М W
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4Я -10-*  Г /м -10 А-20 А-2 м А2-Г
f  =  ------- . 2л -6,5 м------------ - J 6 -10-* —  =

А2-Н
=  16-10“ 5 -д2 =  16- 1 0 -5Н.

60- §.
Магнит майдонининг кучланганлиги

Магнит майдонини хисоблашда утказгичнинг геометрик 
шаклига, унинг жойлашиши, ундаги ток кучи, шунингдек 
му^итнинг магнит хоссаларига богли^ булган индукциядан 
фойдаланилади. Бирок му^итнинг магнит хоссаларига 6 of- 
лиц булмай, ток кучи ва утказгич шаклига боглик; булган 
^ушимча катталикдан хам фойдаланилади. Бу катталик 
м а г н и т  м а й д о н и н и н г  тайинли бир нуцтадаги к у ч- 
л а н г а н л и г и  дейилади ва Н билан белгиланади. В маг
нит индукцияси ва Н  кучланганлик узаро куйидагн муно
сабат билан богланган:

В =  \i,H  =  ц0цЯ,
бундан

Бу формуладан магнит майдонининг бирор ну^тадаги 
кучланганлиги магнит индукциясининг му^итнинг абсолют 
сингдирувчанлигига нисбати билан ани^ланиши келиб чи- 
кади. Магнит майдони кучланганлигининг СИ системасидаги 
5лчов бирлиги номини топайлик:

Н
В . г , , IT  lA -м . д ,И  ; [Я ]=  —р = — п -=  1 А/м.

v-a 1 | _
м Аа

Шундай ^илиб, магнит майдони кучланганлигининг бир
лиги 1 А/м га тенг экан. Баъзан магнит майдони кучлан
ганлигининг эрстед (Э) деб аталадиган бонда бирлигидан 
фойдаланилади:

1 3 ^ 8 0  А/м; 1 ^  =  4 л -1 0 -3 Э.

Магнит майдонининг кучланганлиги вектор катталик бу
либ, барча йуналишлар буйлаб магнит хоссалари бир хил
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булган му^итда (изотроп мухитда) унинг й “-яялиши магнит 
индукцияси вектори билан бир хил буладк 

К,уйидаги

B=z= Vo ва B=z VopH
формулаларни таккрслаб,

/|д0ц Я =  Цо,и- 2л г

муносабатни топамиз, бундан Н — ^

Бу формуладан тугри чизик,ли утказгичдан утаётган ток 
магнит майдонининг маълум бир нуктасидаги кучланганли- 
ги сон жи^атидан ток кучининг бу ну^тадан утаётган маг
нит куч чизигининг узунлигига нисба- 
тига тенг эканлиги келиб чикади 
(77- раем). Ох ирги формуладан магнит 
майдони кучланганлигининг СИ систе- 
масидаги улчов бирлигини ^ам кел- 
тириб чикариш мумкин. Агар /  =
=  1 А, 2лг  =  1м булса, у ^олда

[Н] =  1 А/м 
булади.

Тугри чизикли узун утказгичдан утаётган 1А ток %о- 
сил калган магнат майдонининг Утказгичдан 1/2л  метр 
масофадаги кучланганлиги „метрга ампер“ деб аталади.

Магнит майдонининг радиуси г булган /  айланма ток 
марказидаги кучланганлиги

НаЯ= 4 ~2г
формула билан аншутнади.

Узунлиги диаметрига нисбатан жуда катта булган со
леноид ичида унинг у^идаги майдон кучланганлиги шунд?й 
ифодаланади:

, ,  ___ I N ' ,
П  сол —  —  —  Jtl ,

бу ерда п— соленоиднинг узунлик бирлигига тугри келади- 
ган урамлари сони.

Бу формуладан магнит майдони кучланганлигининг СИ 
системасидаги бирлигини, яъни метрга амперни анжупаш 
мумкин. Метрга ампер— урамларидан \/п  А ток ута-
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ётгап ва узунлигининг \а р  бир метрпга п ррам тугри пела- 
диган узун соленоид хосил крлган магнит майдонининг со
леноид марказидаги кучланганлигидир.

М и с о л л а р .
1. Турри чизщли симдан утаётган токнинг кучи 25,12 А. Симдан

0,1 м масофада магнит майдонининг кучланганлиги нимага тенг?
Б е р и л г а н :

/  =  25,12 А, г == 0,1 м.
Майдоннинг кучланганлигини цуйидаги формуладан аницлаймиз:

I 2й. 12 А
Н ~  2 л г  : Н ~  2 -3 ,1 4 -0 ,1м ~  40 А/м-

2. Агар турри симдан 0,2 м масофада магнит майдонининг кучлан* 
ганлиги 10 А/м булса, бу симдан утаётган ток кучи нимага тенг экан?

Б е р и л г а н :
Н = 1 0  А/м, г — 0,2 м.

Кучланганликнинг

формуласидан ток кучини аниклаймиэ:
/  =  2 я г-Я ;

•  /  =  2-3,14-0,2 м-10 А / м =  12,56 А.

3. Темирнинг магнит сингдирувчанлиги (х =  5000 деб олиб, куч
ланганлиги 20 000 А/м булган магнит майдонига жойлаштирилган te- 
мирдаги магнит индукциясини ани^ланг.

Б е р и л г а н :
#  =  2-104 А/м, ц 0 =  4 я - Ю —7 Г/м, ц =  5000.

Магнит индукциясини цуйидаги формуладан аниклаймиз:
В =  щц//; '
В = 4 я - 10—7 Г/м-5000-2-104 А/м =  4 -3 ,14 -1 0 -7 д* X 

X 5 - 103• 2 - 104 ~  =  125,6 Д -  =  125,6 Т.М А  • М

Уз-узини текшириш учун маш клар

1. Токли утказгичнинг магнит майдонидаги харакати йуналиши цан- 
дай икки шартга боглик булади?

2. Чап кул коидаси кандай ^олларда ишлатилади ва у ^андайтаъ- 
рифланади?

3. Магнит майдонидаги токли утказгичга таъсир килаётган кучнинг 
кзтталиги нимага борли^?

4. Магнит индукцияси деб нимага айтилади?
5'. Магнит индукцияси скаляр микдорми ёки векторми?
6. МаА-шт индукцияси СИ системасида цандай бирликлар билан рл- 

чаиади?
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7. Магнит оцими деб нимага айтилади ва у СИ системасида ^андай 
бирликлар. билан улчанади?

8. Му?;нтнинг абсолют магнит сингдирувчанлиги СИ системасида 
Кандай бирликлар билан \?лчанади?

9. СИ системасида магнит дсимийси нимага тенг?
10. Магнит майдонининг кучланганлиги деб нимага айтилади?
11. Магнит майдонининг кучланганлиги скаляр миедорми ёки век- 

торми?
12. Магнит майдонининг тайинли бир нуктасидаги кучланганлигини 

Кандай формула билан ^исоблаб чикариш мумкин?
13. Тугри чизикли ток з^осил килган магнит майдонининг маълум 

бир нуктасидаги индукциясини кандай формула билан з^исоблаб чикариш 
мумкин.

14. Метрга ампер дегани нима?
15. Магнит майдонига жойлаштирилган 0 ,4  м симдан 5 А ток утиб 

турганида бу симга майдоннинг куч чизикларига перпендикуляр йуна
лишда 0,2 кг куч таъсир килади. Майдоннинг магнит индукцияси нима
га тенг?

Ж а в о б и :  0,98 Т.

16. Кучланганлиги 50 000 А/м булган магнит майдонига жойлашти
рилган никелдаги магнит индукциясини аникланг. Никелнинг магнит 
сингдирувчанлиги а  =  300.

Ж а в о б и :  18,84 Т.
17. Тугри симдан 125,6 А ток утмокда. Симдан 2 м масофада за

вода магнит майдонининг кучланганлиги нимага тенг булади?.
Ж а в о б и :  10 А/м.

18. Туррн симдан утаётган ток кучи 9,42 А. Симдан кандай маоо-

ta/i,a магнит майдонининг хаводаги кучланганлиги 3 А/м га тенг бу- 
ади?

Ж а в о б и :  0,5 м.

6 1 -§ .

Парамагнит, ферромагнит ва 
диамагнит моддалар

Турли моддаларнинг магнит хоссаларини урганиб, олим- 
лар бу моддаларнинг магнит сингдирувчанлиги вакуумнинг 
сингдирувчанлигидан катта x,aM, кичик з а̂м булиши мумкин 
эканлигини аникладилар.

Магнит сингдирувчанлигининг катталигига к,араб модда
лар парамагнит, ферромагнит ва диамагнит моддаларга бу- 
линади.

Магнит сингдирувчанлиги вакуумнинг магнит сингди
рувчанлигидан озгина катта булган моддалар п а р а м а г н и т  
моддалар дейилади (р > 1 ). Парамагнит моддалар жумласи- 
га алюминий, платина, натрий, хром, марганец, темир туз- 
ларининг эритмалари, кислород, ха во ва бош ца л ар киради. 
" vi Агар ипга осилган алюминий стерженчани кучли маг-
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нитнинг кутблари орасидаги магнит майдонига келтирсак 
(78- а раем), бу стерженчанинг у’ун у к и майдоннинг куч чи- 
зик,лари йуналишида жойлашади. Барча парамагнит модда
лар магнит майдонида узлзрини ана шундай тутади. Бу 
моддалар магнит майдонига тушганига стержень учларида 
магнит майдонини уз магнетизми ^исобига бироз кучайтиради 
(78- б ва в раем). Бунинг сабаби шундаки, парамагнит моддалар- 
нинг атомларида ядролар атрофида харакатлайаётган элек
тронларнинг уз магнит майдони булади. Бундай электрон
ларнинг магнит майдонлари жуда заиф, бироц улар орбита- 
ларининг фазода узига хос жойлашиши туфайли магнит май
донлари бир-бирларини кисман кучайтиради ва атомнинг 
магнит майдони маълум даражада сезиладиган заиф кутбларга 
Бга булади. Ташки майдон таъсирида бундай атомлардан 
жуда заиф магнитчалар тарзидаги маржонлар юзага келади. 
Бунинг натижасида атомларнинг умумий магнит майдони 
нарамагнетикни магнитлаётган таш^и майдон буйлаб йуна
сади, окибатда ташк,и Майдонхтерженнинг учларида кучая- 
ди ва унинг ён томонларида сусаяди.

Ф е р р о  м а г н и т  м о д д а л а р  ( ёки ф е р р о м а г н е 
т и к  л а р) деб магнит сингдирувчанлиги вакуумнинг магнит 
с шгдирувчанлигидан куп марта катта булган моддаларга 
гйтилади.

Бундай моддалар жумласига темир, чуян, пулат, никель, 
юбальт, катор магнит ^отишмалари, масалан, магнико ва 

. Сошкалар киради.

NilfciS

а.

79- раем. 60- раем.78- раем.



Агар ипга осилган темир стерженчани магнитнинг кутб- 
лари орасидаги магнит майдонига киритсак, унинг узун 
у^и майдон куч чизи^лари йуналишида жойлашади. Барча 
ферромагнетиклар магнит майдонида узларини шундай ту- 
тади.

Магнит майдонига киритилганда бундай моддалар маг- 
нитланади ва узларининг цутблари олдидаги магнетизми би
лан майдонни анча кучайтиради (79-а  ва б раем). Ферро- 
магнетикларнинг магнит индукцияси парамагнетикларникидан 
куп марта катта. Кучли магнит майдони ^осил килиш ке
рак булган жойда ферромагнетиклар ишлатилади.

Ферромагнетикларнинг кучли магнитланишига уларнинг 
ичида спонтан равишда (уз-узидан) магнитланувчи сохалар 
борлиги сабаб булади. Бу сохалар д о м е н л а р  деб атала
ди. Алохида доменлардаги магнит майдонларининг йуна- 
лишлари бир хил эмас, шунинг учун таищи магнит майдо
ни булмаганида бутун ферромагнетик маг нитланмаган булади.

Ташки магнит майдони таъсирида доменлар магнит май- 
донлари бир-бирини кучайтирадиган булиб кайта магнитла- 
нади. Барча доменлардаги магнит майдонлари таш^и магнит 
майдони буйлаб йуналганда магнит майдони энг куп кучаяди. 
Ферромагнетикнинг энг куп магнитлаииш холати магншп 
туйиниши деб аталади.

Доменларнинг ^осил булишига электронларда хусусий 
магнит моментлари (бонщача айтганда, спинли магнит мо- 
ментлари) борлиги сабаб булади. Хусусий магнит момент
лари бу курсда батафеил урганилмайди.

Ферромагнетикларнинг яна бир хусусияти бор эканлиги
ни кайд цилайлик: Кюри нук^таси деб аталадиган маълум 
бир температурада ферромагнетикларнинг магнит хоссалари 
батамом йук,олади. Кюри ну^тасидан говори температура- 
гача ^изитилган ферромагнетик одатдагн парамагнетик бу
либ колади. Темир учун Кюри ну^таси 770°С. га тенг.

Магнит сингдирувчанлиги вакуумнинг магнит сингдирув- 
чанлигндан кичик булган моддалар д и а м а г н и т м о д д а 
л а р  дейилади (ц<1). Булар жумдасига висмут, сурьма, 
^ургошин, кумуш, мис, олтин, сув, аргон, гелий, неон, крип
тон, ксенон, барча органик модДалар, масалан, цанд, крах
мал ва бошкалар киради.

Агар ипга осилган мис стерженчани кучли магнит май
донига киритсак, у узининг учлари билан магнитнинг к,утб- 
ларидан итарилиб куч чизикларига перпендикуляр жойлаша
ди (80-а раем).
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Магнит майдонига киргаи диамагнит моддалар узининг 
учларида магнит майдонини сусайтиради. Диамагнит мод
да ичида магнит майдони унинг ташкарисидагидан янада 
заифровдир (80- б ва б раем).

Диамагнетизм ^одисаси ^уйидагидан иборат. Диамагне
тик атомларида электронлар ядро атрофида турли йуналиш- 
ларда ^аракатланади, аксарият бир-бирига карама-карши йуна
лишда даракатланади. Бунинг натижасида электронлар май- 
донларининг магнит ^утблари нейтраллашади ва атомлар 
магнит жих,атидаи нейтрал булади.

Таш^и магнит майдони диамагнетикнинг атомларининг 
электронларига таъсир ^илиб, улардан баъзиларининг ^ара- 
кат йуналишини узгартиради ва узи хам уларнинг акс таъ- 
сирига дуч келади. Натижада диамагнетик бирмунча маг- 
нитланади, бирои; унинг магнит майдони ташци магнит 
майдонига царама-карши йуналган булади, шунинг учун 
диамагнетик узи турган мавдонни сусайтиради.

62- §.
Узгармас ва узгарувчан магнит майдонлари

Агар утказгич кузгалмаса, ундан йуналиши ва кучи уз- 
гармайдиган ток утаётган булса, унинг магнит майдонининг 
исталган .нуктасида индукция уз йуналишини ва катталиги- 
ии узгартирмайди, яъни магнит майдонининг ихтиёрий ну^- 
тасида индукция вектори вакт утиши билан узгармайди.

К,узгалмас доимий магнитнинг майдони туг рис и да х,ам 
худди шундай дейиш мумкин.

Вацт утиши билан индукция вектори барча нукталарда 
узгармайдиган магнит майдони у з г а р м а с  магнит майдони 
дейилади.

Агар: 1) токли узказгични силжитсак, 2) ундаги ток кучини 
реостат ёрдамида бир оз камайтириб ёки купайтириб, ёки вклю
чатель ёрдамида батамом узиб узгартирсак, 3) утказгичдаги ток
нинг йуналишини узгартирсак, у ^олда магнит майдони уз
гаради, индукция вектори хам майдоннинг хар бир нуцта- 
сида узгаради, яъни ва^т утиши билан узининг йуналиши 
ёки катталигини, ёки йуналишини хам, катталигини дам уз
гартиради. Доимий магнитни силжитганимизда ^ам биз хар 
бир нуктасида у з г а р у в ч и  магнит майдони хосил Цйламиз.

Вакт утиши билан дар бир нуктасида индукция векто- 
рилипг катталиги ёки йуналиши узгарадиган магнит майдо- 
Ии у з г а р у в ч а н  магнит майдони дёйиладй.
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Узгарувчан магнит майдони ферромагнетикларнинг хос- 
саларини урганишда катта ахамият касб этади.

Агар токлн галтакка ферромагнетиклар (темир, пулат, 
никель, кобальт ёки баъзи магнит едтишмалари) киритилса, 
у зрлда ферромагнетикнинг магнит майдони едсобига гал
так майдонининг магнит индукцияси анча ортади. Бу ^о- 
дисанинг мохияти 61-§ да баён килинган.

Агар галтакдаги ток кучи купайтирилса, галтакнинг маг
нит майдони з̂ ам ортади, у билан бирга эса узакиинг маг
нит индукцияси з̂ ам ортади. Бироь; бу ердаги богланиш 
тугри пропорционал богланишбулмайди. Бундан ферромаг
нетикнинг магнит сингдирувчанлиги доимий катталйк эмас- 
лиги, яъни ташки майдонга боьлик булган узгарувчан катта- 
лик эканлиги келиб чикади.

Хаедк,атан хам, агар ц сингдирувчанлик доимий катта- 
лик булганида эди, В =  \хц0Н  индукция тугри пропорцио- 
наллик конунига мувофик узгарар ва график координаталар 
бошидан чицувчи едя тугри чизик булар эди.

1872 йилда Москва университетининг профессори А. Г. 
Столетов олиб борган тадкикотлар ферромагнетикнинг маг- 
нитланиш процесси график равишда з̂ ар бир ферромагнит ма
териал учун характерли булган эгри чизик, билан ифодала- 
нишини курсатди (пулатнинг магнитланиш графиги 81- 
расмда тасвирланган).

Токли галтак магнит майдонининг кучланганлиги орта 
борган сари узакда ташки майдон йуналишида кайта маг- 
нитланган доменлар сони ортади, бунинг натижасида узак- 
нинг магнит индукцияси ортади ва графикда эгри чизиц 
юкорига кутарилади. Бирок узакнинг магнитланиши чексиз 
ортавериши мумкин эмас. Бал так магнит майдонининг куч
ланганлиги маълум катталикка етгандан кейин узакдаги бар- 
ча доменлар ташед майдон йуналишида едйта магнитланиб 
булади ва узак ян ада магнитланищдан тухтайди (.4 нуцта).

о а

81- раем. 82- pacuf.
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Бу холда ферромагнетик магнит туйиниш холатига эриша- 
ди ва графикдаэгри чизиц кучланганлик укига параллел 
булган тугри чизикка якинлашади.

Агар бирор ферромагнетикиинг магнит сингдирувчанли- 
гининг майдон кучланганлигига бог лиц равишда узгариш 
графигини ясасак, шундай узига хос бир эгри чизиц хосил ци- 
ламизки, унда магнит сингдирувчанликнинг майдон кучлан- 
ганлйгининг аниц бир кийматига мос келувчи максимал 
циймати яадол куриниб туради (82- раем).

Н орта боргани сари ц нинг тез усиши ва узин инг мак- 
симумига эришгандан сунг аста-секин камайиб, вакуумнинг 
магнит сингдирувчанлиги кийматига яцинлашиб бориши 
графикдан куриниб турибди.

Уз-узини текшириш учун саволлар
» 1. Кандай моддалар парамагнит моддалар, ферромагнит моддалар, 
диама1нит моддалар дейилади?

2. Парамагнит, ферромагнит, диамагнит моддаларга мисоллар келти- 
ринг.

3. Парамагнетизм, ферромагнетизм ва диамагнетизм ^одисалари элек- 
троний назария асосида кандай талцин килинади?

4. К,андай магнит майдони узгармас магнит майпони дейилади?
5. Узгарувчан магнит майдони деб кандай майдонга айтилади?
6. Узгармас магнит майдонини амалда кандай косил килиш мумкин?
7. Узгарувчан магнит майдонини амалда кандай косил килиш мум

кин?

63- §.
Ферромагнит жисмларнинг магнитланиши ва
цайта магнитланиши

I
Ралтак олиб, унинг ичига пулат узак жойлаштирамиз <'83- раем). 

Ралтакдаги ток кучини реостат билан к\пайтириб, ралтакдаги магнит 
майдони кучланганлигйни оширамиз, бунинг натижасида пулат узакдаги 
магнит индукцияси ортади. Ралтакнинг магнит майдонига горизонтал ук 
атрофида айлана оладиган вертикал стрелка жойлаштириб, индукция 
мшанини сезиш мумкин. Н ва В  орасидаги борланиш ОА эгри чизик би
лан ифодаланади (84- раем).

Агар Н ни янада орттирсак, энди В ошмайди, чунки эгри чизик де- 
ярли горизонтал б.улиб колган. Эгри чизикнинг бу охирги кисми узак- 
нннг туйинишига, яъни унинг барча элементар магнитикларининг (домен- 
дарнинг) ташки майдон буйлаб йуналган з^олатига турри келади.

Энди майдон кучланганлигини нолгача камайтирамиз. Бунда магнит 
индукцияси кам камаяди, бирок у нолга тушиб кодмайди. П ва В ора- 
евдаги борланиш АБ  эгри чизик билан ифодаланади. ОБ кесма колДиК 
иядукцияни ифодалайди.

Пулатнинг магнитеизлавиш пропесси магнитланиш проиессидан орка- 
да кол га н и графикдан куриниб турибди. Магнит индукцияси узгаришла-
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83- раем. S4- раем.

рининг таш^и майдон кучланганлигининг тегишли узгаришларидан ореада 
цолишидан (ёки кечикишидан) иборат бу ^одиса г и с т е р е з и с  деб ата
лади.'

Ток йуналишини узгартирамиз, унда ралтак майдонининг кучлан
ганлиги йуналиши ^ам узгаради. Манфий токни купайтириб, биз май- 
доннинг кучланганлигиии узакдаги магнит индукцияси нолга тенг була
диган ОД кийматга етказамиз. Майдон кучланганлигининг манфий кий- 
матини янада орттириб, магнит индукциясини —Вм к;ийматга етказамиз 
(Г нуцта). Майдоннинг манфий кучланганлигиии нолгача орттирсак, ОЕ 
кесма крлдиц магнетизмни ифодалаганини курамиз.

Майдон кучланганлигиии мусбат цилиб олиб, уни бирор ОК ций- 
матгача орттирамиз, бунда индукция нолга тенг булади. Майдон кучлан- 
ганлигини янада орттириб, индукциями + В М кийматга етказамиз.

Ток кучи узгаришининг бир циклида пулатнинг к,айта магнитланиш 
спиц эгри чизири з^осил булганини курамиз. Бу АБДГЕКА  эгри чизиц 
г и с т е р е з и с  с и р т  м о р и  деб аталади.

Пулатнинг к;айта магнитланншида энергия сарфланади, бу энергия 
иссшушкка айланиб узакни циздиради.

Назариянинг курсатишича, гистерезис сиртмогининг юзи бир цикл- 
да к,айта магнитлаш учун кетган энергияга пропорционал булар экан.

Ферромагнит материаллар магнит жи^атидан юмшок, ва магнит жи- 
^атидан цаттиц булган турларга булинадн. Магнит жи^атидан юмшоц 
материалларда гистерезис енртморининг юзи кичик булади, магнит жи- 
^атидан каттик, материалларда эса унинг юзи анча катта булади.

Пулатнинг цайта магнитланишини биринчи булиб рус олими А. Г. 
Столетов 1872 йилда урганди. Бу тадцикотлар электр машиналари ва 
аппаратларининг ^исобларига асос килиб олинган.



IV Б О В  

ЭЛЕКТРОМАГНИТИК ИНДУКЦИЯ

64- §.
Электромагнитик индукция хрдисаси

1820 йилда даниялик физик Эрстед токнинг магнит таъ- 
еирини пайцади. Токнинг магнит майдони таъсирида магнит 
етрелкаси узининг дастлабки мувозанат холатидан огади.

Инглиз физиги Фарадей бу кашфиёт билан танишгач, 
шундай хулосага келди: модомики, берк утказгич буйлаб  
оцаётган ток магнитны харакатга келтирар экан, маг
нитнинг царакатланиши ,\ам берк утказгичда ток %осил 
цилиши керак.

Бундай хулосанинг тугрилигини Фарадей 1831 йилда куп 
тажрибалар асосида тасди^лади.

Харакатланаётган магнит майдони таъсирида берк 
утказгичда \осил щ линган ток индущ ион ток дейилади, 
индукцион ток %осил цилиш цодисаси эса электромагни
тик индукция дейилади.

65- §.
Индукцион ток з^осил булишининг асосий шартлари

Фарадейнинг индукцион ток .^осил булишининг шартла- 
рини ани^лашга дойр тажрибаларини куриб чи^амиз.

1. Агар магнит берк контур ичига киритилса ёки контур- 
дан чикарилса, берк контурда ток индукцияланади; магнитни 

галтакка якинлаштирганда гальвано
метр стрелкаси бир томонга, магнит
ни галтакдан узоклаштирганда бош- 
ка томонга огади, бинобарин, индук
цион ток йуналиши узгаради (85-раем).

Магнит ^анча кучли, унинг хара- 
кати к,анча тез ва галтак урамлари 
цанча куп б^лса, индукцион токнинг 
кучи шунча катта булади.Агар магнитни 
берк галтак .я^инига ёки ^атто ралтак
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ичига жойлаштирсак, магнит кузгалмаганда (магнит атрофида 
магнит майдони мавжуд булиши ва галтак урамлари куп бу- 
лишига карамай) индукцион ток булмайди. Бундан шундай 
хулоса чицади: берк утказгичда индукцион ток хрсил ^илиш 
учун биргина магнит майдонининг булишигина етарли эмас, 
бунинг учун майдон харакатланиши ёки узгариши керак.

Магнит берк галтакка я^инлашганда галтак ичида магнит 
оцими ортади ва бунинг натижасида ток пайдо булади. Магнит 
узоклашганда галтак ичида магнит окими камаяди, бу яна тес
кари йуналишдаги токнинг индукцияланишига сабаб булади.

2. Кузгалмас магнитга учлари гальванометрга уланган 
изоляцион симли галтакни якинлаштирамиз ёки ундан узо^- 
лаштирамиз: галтакда индукцион ток ^осил булади (86-

расм). Шундай булишини механик харакатнинг хамма вакт 
нисбий эканлигини назарда тутгаи холда биринчи тажриба 
асосида хам олдиндан билиш мумкин эди. Бу холда хам 
галтакни кесиб утаётган магнит окими узгаради, чунки 
галтак магнитнинг кутбига якинлашганда галтакни кесиб 
утувчи куч чизицлари ортади, галтак узоклашганда унинг 
контуридаги куч чизиклари камаяди.

3. Агар изоляцияли симдан ^илинган икки галтакни ён- 
ма-ён ^уйиб, иккинчи галтакнинг учларини гальванометрга 
улаб, биринчи галтакнинг учларини элементлар батареясига 
87- расмда курсатилгандек цилиб уласак, биринчи галтакда- 
ги ток кучини реостат билан узгартириб, иккинчи галтакда 
индукцион ток хрсил ^илиш мумкин. Биринчи галтакда 
ток кучи ортганда .\ам, камайганда хам иккинчи галтакда 
индукцион ток пайдо булади, бирок бунда индукцион ток
нинг йуналиши узгаради.

4. Агар галтаклар ичига темир узак куйилса, индукци
он токнинг пайдо булиш эффекта зураяди. Биринчи галтак- 
даги ток таъсирида узак магнитланади ва биринчи галтзк- 
да ток кучининг хар к,андай узгариши иккинчи галтакдан 
утаётган магнит оцимини кескин узгартиради. НатИжада 
иккинчи галтакда кучлироц ток индукцияланади.

86- раем.
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88- раем.

5 . Arap 88- расмда тасвирланган бирламчи занжир улаб- 
узиб турилса, иккинчи берк занжирда ток индукцияланади, 
бу токнинг йуналйши бирламчи занжирни >;ар бир ула- 
ганда ва узганда узгаради. Бу ,\олда х;ам иккинчи 
галтакни кесиб утувчи магнит окими узгаради. Хркица- 
тан х,ам, биринчи занжир узук; булганда магнит оцими нол- 
га тенг булади. Бу занжир уланганда магнит майдони хо- 
сил булади ва магнит окими деярли бир онда нолдан би
рор кийматгача кутарилади. Бу оким иккинчи берк утказ
гичнинг контурини кесиб утади ва унда индукцион ток 
юзага келади. Биринчи галтакда ток узилганда магнит оци- 
ми нолгача камаяди. Иккинчи галтакда хам магнит оки
ми худди шундай камаяди, бунинг натижасида олдингига 
Карши йуналган индукцион ток хосил булади.

Шунга ухшаш тажрибалар ёрдамида Фарадеи электро
магнитик индукция конунини кашф цилдк. Бу конун шундай 
ифодаланади: индукцион ток берк утказгичда факат ут- 
казгич контури оркали утаётган магнит окими узгаргани- 
дагина хосил булади ва оцим узгариб турган вакт даво- 
мидагина мавжуд булади.

Индукцион ток фацат берк утказгичдагина булиши ва 
унинг кучи утказгичнинг царшилигига цараб катта ёки ки
чик булиши мумкин.

Индукция э. ю. к. узу к, (берк булмаган) утказгичда ^ам 
юзага келади ва унинг циймати утказгичнинг каРшилигига 
боглиц булмайди.

Шунинг учун электромагнитик индукция ходисасини 
урганишда индукция э. ю. к. катта ахамиятга эгадир. Бу 
арлда конунни шундай ифодалаш мумкин: утказгич конту- 
ридан утаётган магнит оцимининг ,\ар цандай узгариши- 
да бу контурда индукция э. ю. к. вужудга келади.
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66- §.
Индукцион токнинг йуналиши. Ленц ^онуни

Магнитки берк галтакка якинлаштириб ёки ундан узок,- 
лаштириб, галтакда индукцион ток ^осил киламиз. Гальва
нометр ёрдамида токнинг йуналишини аниклаш, сунгра эса 
соат стрелкаси коидаеига мувофик галтакнинг кутбларини 
аницлаш мумкин. 89- расмда тажрибанинг турли вариантла- 
ри тасвирланган. Магнит кутбиии галтакка я^инлаштирган- 
да галтакнинг магнитга я^ин учида шу цутб билан бир хил 
цутб >;осил булади (89- а ва б раем); магнитнинг кутбини

а 5 в г
89- раем.

галтак дан узоклаштирганда эса галтакнинг кутбга як,ин 
учида боища исмли (к^арама-^арши) кутб хосил булади (89- 
б ва г раем). Шундай булиши токнинг магнит майдони 
магнитнинг харакатига царшилик ^илишини курсатади.

Энергиянннг сак.ланиш ва айланиш ^онунига мувофик;, 
механик кучнинг магнит ^аракатига курсатилаётган карши- 
ликни енгишда бажарган иши ^исобига электр токи энергия
си хреил булади.

Бу тажрибаларни 1833— 1834 йилларда рус олими Э. X. 
Ленц утказди. Тажрибалар натижаларини умумлаштириб, у 
индукцион ток йуналишини аник.лаш конунини топди. Бу 
Нонун унинг шарафига Ленц крнуни деб аталиб, куйидаги- 
ча таърифланади: индукцион токнинг йрналиши хамма 
вещт шундай буладики, бу токнинг магнит майдони ток
нинг узини юзага келгпирган магнит оцимининг узгариши
га царши таъсир к^илади.

90-расмда Ленц конунини тасдик,ловчи тажрибани намо- 
йиш киладиган асбоб курсатилган. Бири яхлит, иккинчисининг 
учлари туташмаган иккита алюминий .х,алка вертикал уц
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атрофида айлана оладиган стерженнинг икКи учига урнатил- 
ган. Яхлит халк.ага магнит якинлаштирилганда халкада ин
дукцион ток ^осил булади. Бу токнинг магнит майдони 
магнитнинг майдонига карши таъсир ^илади ва натижада 
система даракатга келади.

Магнитки учлари туташмаган халкага я^инлаштирганда 
эса система харакатланмайди.

Утказгичдаги индукцион токнинг йуналишини ацщлаш- 
' га имкон берадиган крида бор. Бу коида ^нг цул кридаси  
деб аталади.

Агар унг ^улимизпц магнит майдонида магнит 
куч чизщлари кафтимизга щ радиган кйлиб, 90° га керил- 
еан бош бармотмиз эса Цткдзгтнинз \аракат  йрналиши- 
ни курсатадиган цилиб тутсак, у  хрлда ёзилёан турт  
бармотмиз индукцион токнинг йуналишини к()рсатади 
(91- раем).

90- раем.

67-§.
Унг (\ул кридаси.
Индукция э, ю. к. нинг катталиги

91- раем. 92- раем.



Индукция э. ю. к. ва индукцион ток утказгич контурида 
магнит 01\имининг узгариши туфайли хосил булишиии биз 
биламиз. Агар узгармас магнит майдонида кузгалмас металл 
утказгич булса, унда индукция э. ю. к. ^осил булиши мум
кин эмас, чунки бу холда утказгич контурида магнит оци- 
ми узгармайди. Агар металларда хаотик ^аракат циладиган 
эркин электронлар бор эканлиги назарга олинса, бу ходи- 
санинг физик мохиятини тушуниш кийин эмас. Дар бир 
эркин электронга магнит кучи таъсир цилади; бу кучнинг 
йуналиши ташци магнит майдонининг индукцияси вектори 
йуналиши ва электроннинг ,^ар бир пайтдаги тезлиги вектори 
йуналишига боглик, булади.

Электронлар хаотик ^аракат килганда магнит майдони 
электронларга турли-туман йуналишларда таъсир цилади, 
шунинг учун утказгичда зарядлар тацсимланиши руй бер- 
майди ва кузгалмас утказгичда хеч кандай индукция э. ю. к. 
5рсил була олмайди.

Магнит майдонида утказгич ^аракатлангани туфайли ин
дукция э. ю. к. хосил булади. Аслида нима булади? Берк 
булмаган CD утказгич бир жинсли магнит майдонида ма&- 
доннинг куч чизикларига перпендикуляр йуналишда уз- 
узига параллел холда v тезлик билан харакатланаётган 
булсин (92-раем), деб фараз цилайлик. Металлнинг крис
талл панжарасини ташкил цилувчи мусбат ионлар ^ам, эр
кин электронлар .^ам худди шундай тезлик билан- магншг 
майдонига нисбатан харакатга келади. Зарядли бу зарралар- 
нинг харакатини ток деб ^исоблаш мумкин. Мусбат ионлар- 
нинг тезлик вектори йуналишидаги ^аракати / х токниии- 
Техник йуналишига мос келади. Магнит майдонининг 
бир мусбат ионга таъсир этувчи бегона кучининг йунали- 
шини чап цул кридасига мувофиц аниклаш мумкин. Бу 5рл- 
да F1 бегона куч утказгич буйлаб D  нуктага караб йунал- 
ган, бирок, бу куч ионни утказгич ичида .\аракатга келтира 
олмайди, чунки ион кристалл панжара таркибига киради.

Электронларнинг v тезлик вектори йуналишидаги ха- 
ракати / 2 токка мос келади, бу токнинг йуналишини / х ток- 
ка царама-царши деб олиш мумкин, чунки токнинг техник 
йУналиши хамма вакт унинг физик йуналишига тескари 
булади. Магнит майдонининг >рр бир: эркин электронга таъ
сир килувчи бегона кучининг йуналишини ^ам чап цул кри- 
даси билан аниклаш мумкин. Бу хрлда F2 бегона куч ут
казгич буйлаб С нуктага караб йуналган ва электронни 
^ам шу йуналишда ^аракатлантиради.

Ю Н. Д . Бнтько 1 «



Шундай килиб, магнит майдонининг бегона кучлари эр
кин электронларни утказгич буйлаб тартибли харакатга 
келтиради, бунинг натижасида утказгичнинг С учида элек
тронлар орти^ча, D  учида эса камчил булиб ^олади, бунинг 
натижасида утказгич учларида потенциаллар фарки ёки ин
дукция э. ю. к. хосил булади.

Тажрибалар дан шу нарса аникланганки, утказгични бир 
жинсли магнит майдонида майдоннинг куч чизикларига 
перпендикуляр йуналишда ^аракатлантирилганда пайдо бул
ган индукция э. ю. к. магнит индукциясининг В катталиги- 
га, утказгичнинг v тезлигига ва / узунлигига боглщ  була
ди. Бу богланиш куйидаги формула билан нфодаланади:

<?i= Bvl.

Агар утказгични магнит майдонининг куч чизицларига 
параллел йуналишда харакатлантирсак, магнит майдонининг 
эркин электронларни утказгич буйлаб бир хил йуналишда 
тартибли харакатга келтирувчи бегона кучлари булмайди 
ва шунинг учун индукция э. ю. к. хам вужудга келмайди. 
Шундай эканлиги тажрибада тасди^ланган. Утказгич май
доннинг куч чизиклари билан а  бурчак хосил килиб хара- 
катланганда индукция э. ю. к. а  бурчак синусига пропор
ционал булишини исбот этиш мумкин, шунинг учун

§t — Blv si п а .

Si =  Blv  форму лада v  тезликни ~  билан алмаштир-
сак (бу ерда As*—йулнинг орттирмаси, At—вак.тнинг узга- 
риши), ^уйидагини ^осил киламиз:

„ ‘ B/As 
“ “ А Г '

Бунда/As =  A S деб белгилаб (бу ерда AS — At ваь;т да- 
вомида утказгич босиб утган сиртнинг юзи), S t ни куйида
ги ча ёзамиз:

-  ВA S_АФ
Т ’

бу ерда АФ—утказгичнинг ^аракатланиш давомида босиб 
утган сиртдан утаётган магнит о^ими.

Ленц конунига кура, индукция э. ю. к. бу э. ю. к. ни 
юзага келтирувчи магнит окимининг узгаришига тескари 
таъсир килади.
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Индукция э. го. к. нинг формуласини бу шартга муво- 
фшугаштириш учун формуланинг унг томонидаги ишорани 
тескарисига алмаштириш керак.

Нихоят, СИ системасида куйидаги формулани >рсил 
^иламиз:

-  _  АФ 
S ‘ ~ ~ " K Г '

Утказгич кесимида вужудга келаётган индукция э. ю. к. 
нинг катталиги утказгич At вакт ичида босиб утган 
сирт оркали утаётган магнит сцимининг шу вакт ора- 
лиги катталигига нисбатига прспорционалдир.

Магнит майдонида берк контурни харакатлантирганимиз- 
да хам биз шунга ухшаш формулани хрсил килган булар 
эдик:

.  _  АФ
’ ® '1 “  Д Г

бирок бу формуланинг унг томони контур чегаралаб турган 
юз оркали утаётган магнит ок,имининг узгариш тезлигини 
билдиради. Бу холда электромагнитик индукциянинг Фара
дей конуни ва Ленц конуиини бирлаштирувчи асосий кону- 
ни куйидагича ифодаланади: берк контурдаги электромаг
нит ик индукциянинг электр юритувчи кучи сон ж щатидан 
ток окдётган сирт оркали утаётган магнит <щимининг 
$згариш тезлигига тенг ва ишораси ж щатидан унга t^a- 
рама-^аршидир.

Индукция э. ю. к. нинг улчов бирлигини цуйидаги фор- 
муладан топиш мумкин:

Р  ДФ . __1В6___ .В^с _  . g
g i =  дГ ’ [4 ]- Т Г ~  с “  1В-

Уз-узини текшириш учун машклар
1. Электромагнитик индукция >;одисаси нимадан иборат?
2. Фарадей кашф этган электромагнитик индукция ^онунининг мо^и- 

яти нимада?
3. Ленц цонунининг мо^ияти нимада?
4* Унг кул ^оидаси цандай ифодаланади ва к,андай ^олларда цУл- 

ланади?
5. Агар симдан килинган галтак ичидаги магнит харакатсиз булса, 

ралтакка уланган гальванометр ток й^к эканини курсатади. Нима учуй 
шундай булади?

6. Иккита доиравий утказгич бир-бирига 93- расмда курсатилгаки- 
дек перпендикуляр' жойлашган. 2 утказгичда ток узгарганида 1 утказ- 
гичда индукцион ток пайдо булмаслигининг сабабини тушунтириб беринг.

7. Пулат балка ва рельсларнинг ички тузилиши бир жинсли экани-
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mi текшириш учун дефектоскоп деган асбоб ишлатилади;- -Дефектоскоп 
гальванометра уланган галтакдан иборат. Ралтак балкага. кийдирилади 
ва балкани магнитлаб, дефектоскоп балка буйлаб силжитилади, Балка- 
нийг бир жинслйлиги ^згарган з^ар бир жойда гальванометрдан токута- 
ди. Бу ^одисанинг сабаби нимада?

8. Электр двигатели якори секин айланганда тармоедан куп энергия 
оладими ёки тез айлангандами? Нима учун?

9. Индукцияси 2Т булган магнит майдонида куч чизи^ларига пер
пендикуляр ^олда 8 м/с тезлик билан з^аракатланаётган утказгичнинг 
узунлигини аникланг. Индукция э. ю. к. 20 В га тенг.

Ж а в о б и :  1,25 м.
10.: Агар узунлиги 2 м булган утказгичнинг учларида 0,001 В ин

дукция э. ю. к. пайдо булган булса, майдоннинг магнит индукциясини 
аникланг. Утказгич майдоннинг магнит куч чизицларига нисбатан 30° 
бурчак остида 5 м/с тезлик билан харакатланяпти.

Ж а в о  б и: 0,002 Т.
11., Поезд 54 км/соат тезлик билан ^аракатланмокда. Ер магнит 

майдонининг магнит индукцияси вертикал йуналишда 0,00005 Т га тенг.
Вагоннинг узунлиги 1,6 м булган ук;и учларидаги 
потенциаллар фар^ини аникланг.

Ж а в о б и :  0,0012 В.

12. Агар 1080 км/соат тезлик билан горизон
тал учаётган самолёт цанотларининг узунлиги 10 
м, Ер магнит майдонининг магнит индукцияси 
эса вертикал йуналишда 0,00005 Т га тенг булса, 
самолёт ^анотлари учларидаги потенциаллар фар- 
ци нимага теш булади?

Ж а в о б и :  0,15 В.

Уюрма токлар

Индукцион токлар симдагина эмас, балки л;ар кандай 
яхлит утказгичда .хам пайдо булиши мумкин. Агар яхлит 
утказгич магнит майдонида ^аракатланса, пайдо булаётган 
индукцион токлар утказгич моддасида к,иск,а туташган бу
лади. Бу токлар уюрма токлар ёки бу токларни кашф цил- 
ган ва урганган француз олими номи билан Фуко токлари 
деб аталади.

Ленц цонунига мувофиц уюрма токларнинг йуналиш и  
шундайки, улар цосил цилган магнит майдони утказгич- 
нинг уаракатига царама-царши таъсир курсатади.

Бир булак яхлит алюминий ёки мисдан цилинган маят
ник олайлик-да, уни кучли электромагнит кутблари орасида 
^аракатга келтирайлик (9 4 -а раем). Электромагнитга ток 
берилмаганда маятник анчагина вак,т давомида тебраниб ту-
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ради. Электромагнит галтак,ларига ток уланганда маятник 
дархрл тухтаб коладн. Агар алюминий ёки мисдан килинган 
маятникнинг кесиклари булса, у жуда заиф тормозланади (94-
б раем). Яхлит маятникнинг кучли тормозланишига, Ленц 
цонунига мувофик, маятникдаги уюрма токлар сабаб була

ди. Унда кесиклар булиши уюрма токларнинг анча кама- 
йишига сабаб булади ва шунинг учун бу холда маятник 
суст тормозланади.

Уюрма токларнинг тормозлаш таъсиридан гальванометр- 
ларнинг стрелкаларини тинчлантиргичлар ясашда фойдала
нилади.

Электр энергиясининг индукцион счётчикларида енгил 
алюминий диск вертикал укда урнатилган булиб, электро
магнит кутблари орасида айлана олади.

Электромагнит галтакларига берилган узгарувчан ток 
таъсирида диекда уюрма токлар юзага келади. Электромаг- 
нитнинг узгарувчан магнит майдони билан уюрма токлар 
майдонининг узаро таъсири натижасида диск .\аракатга ке
лади, чунки Ленц конунига кура, ^ар бир пайтда диекда 
электромагнитдаги токка тескари йуналган ток пайдо булади. 
Маълумки, бундай токлар бир-биридан итаришишади. Диск- 
нинг текис тезланувчан ^аракатланмай, факат текис ^ара- 
катланиши учун диск магнит билан тормозлаб турилади. 
Бу максадда доимий такасимон магнит олинади ва унинг 
кутблари орасига счётчикнинг алюминий диски жойлаштири- 
лади. Доимий магнитнинг магнит майдони таъсирида диек
да пайдо буладиган уюрма токлар, Ленц конунига муво
фик,, дискнинг харакатини тормозлайди (95-раем).

Магнит майдонида ^аракатланувчи яхлит утказгичларда 
(моторлартинг якорларида)- ёки узгарувчан магнит майдони-

94- раем. 95- раем.



да ^аракатсиз турган яхлит утказгичларда (электромагнит- 
ларнинг узаклари) уюрма токлар туфайли куп микдорда ис- 
сшушк чикади ва бу х;ол энергиянинг куп исроф булишига 
сабаб булади. Бундай исрофларга йул куймаслик учун ди- 
намомашиналар ва электр моторларининг якорлари, электро
магнит ва трансформаторларнинг узаклари яхлит ^илинмай, 
балки бир-биридан к щ а  к;огоз, лак ёки шу металлнинг оксиди 
билан изоляция цилинган кища пластинкалардан йигилади. 
Шу максадда таркибида 2 дан 4% гача кремний булган легир- 
ланган темир ишлатилади.

Кремний аралашмаси темирнинг магнит хоссаларини уз- 
гартирмайди, лекин унинг электр ^аршилигини анча ошира- 
ди, шунинг учун уюрма токларнинг катталиги ва уларнинг 
иссик,лик таъсири >;ам камаяди.

Уюрма токларнинг иссщлик таъсирининг фойдаси ^ам 
бор, масалан, электрометаллургияда улар жуда кул келади. 
Бунинг учун юк,ори сифатли цотишмалар олинадиган ии- 
дукцион печлардан фойдаланилади. Бундай печларнинг 
чулгамларига узгарувчан ток берилади.

Машиналарнинг деталларини, кесувчи инструментларни 
тоблаш, турли материаллар ва буюмларни цуритиш учун 
хам индукцион ток билан циздиришдан фойдаланилади. Бу 
з^олларда ю^ори частотали узгарувчан ток ишлатилади.

6 9 - § .

Узиндукция ^одисаси

Электр занжирида ток кучининг узгаришида шу занжир- 
нинг узида индукция электр юритувчи кучининг хосил бу
лиши му^им холдир. Бу зрдиса узиндукция деб аталади.

Узиндукцияни кузатиш учун 96- расмда курсатилгандек 
ванжир тузамиз. Аккумуляторлар батареясидан (U — 6 В) те
мир узакли катта галтак оркали кетма-кет уланган саккиз 
воль тли лампочкага ток утказамиз. Кучланиш унча катта 
булмагани ва ток галтак ва R  цушимча ^аршилик оркали 
утаётгани учун лампочка хира ёнади. R  катта ^аршиликка 
параллел уланган г кичик ^аршиликни кушамиз. Бу пайт- 
да занжирнинг царшилиги кескин камаяди ва айни вактда 
лампочка тамоман учиб крлади ва тезда аввалги ёнишидан 
^ам равшанроц ёна бошлайди. Агар Ом крнунига риоя ки- 
ладиган булса, занжирнинг каршилиги сакраб (бирданига) 
камайганда лампочкага келаётган ток кучи хам сакраб ор-
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тиши керак эди. Бироц бизнинг тажрибамизда бошкача бул
ди. Биринчи карашда ралати булиб куринган бундай ^о- 
дисанинг сабаби нимада? Утказгичда ток кучи ортганида 
айни вактда утказгич контурини кесиб утаётган магнит оки
ми ,\ам ортади. Бунинг натижасида занжирда Ленц кону- 
нига мувофик тескари электр юритувчи куч хосил булади 
ва унинг таъсирида тескари узиндукция токи (ёки экстра
ток) ^осил булади; бу ток генератордан келаётган бирлам
чи токнинг магнит окимининг усишйни тормозлайди.

Темир узакли катта галтак магнит окимининг куп узга- 
ришига ёрдам берди, бунинг натижасида вужудга келган 
экстраток батареядан келаётган токни сезиларли даражада 
заифлаштирди, шунинг учун лампочка учиб цолди. Майдон
нинг узгари'ши тамом булиб, майдон баркарорлашганда экс- 
тратокнинг индукцияланиши хам тухтади ва лампочка ор- 
цали асосий ток ту л и к, ута бошлади.

Параллел уланган г царпш ликни узамиз (96- раем). Бу 
пайтда занжирнинг каршилиги сакраб ортади ва айни шу 
онда лампочка равшан чак- 
найди ва сунгра хиралашиб 
ёнади. Крршилик сакраб 
ортганда ток кучи \ам сак
раб камайиши керак эди ва 
бунда лампочканинг рав- 
шанлиги >;ам бирдан заиф- 
лашиши керак эди. Бироц 
бу тажрибада ^ам бошкача 
булди. Нима учун лампочка ярц этиб чакнаб кет- 
ди? Занжирда ток кучи камайиши билан бир вацтда утказ
гич контури ичида магнит окими ^ам камаяди. Магнит о^и- 
мининг бу камайиши шу занжирнинг узида Ленц цонунига 
мувофиц электр юритувчи куч хосил килади, бу электр юри
тувчи куч таъсирида батареядан берилаётган ток йунали- 
шида борувчи узиндукция токи пайдо булади, бу ток куч- 
ларининг йигиндиси таъсирида лампочка ярк этиб чакнайди. 
Магнит майдони баркарорлашганда узиндукция токининг 
индукцияланиши тухтайди ва энди лампочка батареядан ке
лаётган озроц ток кучи туфайлигина ёнади ва шунинг учун 
хира’булади. Агар биз бутун занжирни туташтириб ёки 
узганимизда эди, у холда кузатилаётган ходиса катта масш- 
табда юз берган булар эди, чунки бунда ток кучи кенг че- 
гараларда узгарар эди. Шунга ухшаш тажрибаларни 1835 
йилда Фарадей крлиб  курди ва уз тажрибалари асосида

96- раем.
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бундай крнуи топди: занжирни туташтирганда узиндук
ция токи бирламчи токка царама-царши йу налган-, зан
жирни узганда Узиндукция токи бирламчи ток билан бир 
хил йу налган.

Узиндукция ходисасини звергиянинг сакланиш ва айла- 
ниш конуни асосида тула изохлаб бериш мумкин. Нима 
учун таркибида электромагнит булган занжир туташтирил- 
ганда бирламчи ток бир оз кечикиб ошади? Буш а сабаб 
шуки, ток манбаи уз энергиясининг анчагина кисмини элект- 
ромагнитнинг магнит майдони энергиясини орттиришга сарф 
^илади. Занжир узилганда магнит окими йуколиши керак. 
Бирок майдоннинг энергияси йукрлмайди, бу энергия электр 
токининг энергиясига айланади. Таркибида катта элек
тромагнит булган занжирни узганда узилиш жойида учкун 
досил булади, баъзан эса электр ёйи досил булади. Агар 
узиш процесси жуда тез бажарилса, узиш экстратоклари 
жуда катта ^ийматларга етиши мумкин. Бу токлар электо- 
магнит чулгамларидаги симлар изоляциясини шикастланти- 
риши ва уланган асбобларни бузиб куйиши мумкин. Бунга 
йул куймаслик учун занжирни узишдан аввал токни аста- 
секин кучсизлантириб бориш керак. Учкуннинг булмаслиги 
учун виключателлар яхши суюк, изоляторларга, масалан, 
мойга тушириб куйилади. Узиндукция э. ю. к. узида ток 
кучи узгарадиган утказгични ураб олган магнит кучи чизи^- 
ларининг сони узгариш тезлигига боглик булади. Кичик At 
вакт ичида ток кучи А / га узгарган булсин, у холда уз
индукция э. ю. к. куйидагига тенг булади:

h  катталик и н д у  к т и в л и к  деб аталади. Утказгичнинг 
( галтакнинг) индуктивлиги ундаги ток кучи 1 с ичидй
1 А га узгарганда юзага келган э. ю. к. билан характерла- 
нади. Индуктивлик бирлиги учун генри (Г) деб аталадиган 
катталик цабул ^илинган. Агар At — 1 с А / =  1А, S — 1В 
булса, у долда b — 1 Г булади.

Генри шундай Утказгичнинг индуктивлигидирки, бу 
ртказгичда ток кучи 1с давомида lA  узгарганда 1В уз
индукция э. ю. к. юзага келади.

Узиндукция додисаш радиотехникада, радиопередатчик- 
дар, радиоприёмыикдар, телевизорлар ва бошк.аларнинг туэи- 
лишида фойдали булиши мумкин.



Уз-узини тек шириш учун саволлар

1. Уюрма токлар нима?
2. Уюрма токларнинг ^андай зарари бор ва бундай зарар кандай 

йуллар билан бартараф килинади?
3. Уюрма токларни ^аерларда фойдали ма^садларда ишлатиш мум

кин?
4. Электр энергияси счётчикларида алюминий диск шу дискнинг з̂ а- 

ракатини тормозловчи доимий магнит цутблари орасида айланади. Нима 
учун дискнинг айланиш тезлиги ортганида тормозланиш кучаяди?

5. Узиндукция ^одисаси нимадан иборат?
6. Узгармас ток занжир.ини туташтирганда узиндукция э. ю. к. нинг 

йуналиши цандай булади, занжир узилганда-чи?
7. Узиндукция э. ю. к„- нинг катталиги нимага боглик булади?
8. Узиндукция э. ю. к. ь;айси з^олда катта булади—занжир туташ- 

тирилгандами ёки узилгандами? Нима учун?
9. Нима учун узиндукция s. ю. к. ни з^осил килиш учун урамлари 

куп булган темир узакли галтак кулланилади?
10. Узиндукциянинг зарарли таъсири нимадан иборат ва бундай за- 

рарли таъсир кандай йуллар билан камайтирилади?
11. Узиндукция зсодисаси цаерларда фойдали булади?
12. Утказгичнинг нндуктивлиги нима ва у кандай бирликлар билан 

улчанади?

70- §.

Урамнинг бир жинсли магнит 
майдонида айланшии.
Синусоидал узгарувчан ток з^акида тушунча

Тугри бурчакли рамка куринишида утказгич оламиз ва 
уни бир жинсли магнит майдонига жойлаштирамиз. Рамкани 
соат стрелкаси ^аракатига тескари йуналишда текис айлан- 
тирамиз, у холда АВ  ва CD утказгичларда индукцион ток 
зрсил булади, бу токнинг йуналишини унг црл уроидаси би
лан аниклаш мумкин (97- раем). АВ  утказгич энг чекка паст- 
ки вазиятидан энг юкориги вазиятига келгунга кадар унда 
ток А дан В га и,араб утади. CD утказгич энг чекка юко
риги вазиятидан энг чекка пастки вазия
тига тушгунга кадар унда ток С дан D 
га караб утади, Бу токлар бир-бирини j  
кучайтиради ва берк рамкада айланма ток 
з^осил булади.

Рамка 180° га бурилгандан кейин АВ 
йа CD утказгичларнинг харакат йуналиш- 
лари ^арама-царши томонга ^эгаради: АВ 
пастга тушади, CD ю^орига к$тари.чади.’ 'W - раем.'"



Бу утказгичлардаги токларнинг йуналишлари хам карама- 
царши томонга у’згаради.

АВ  ва CD утказгичларнинг ^ар бирида пайдо булаётган 
индукция э. ю. к. ларининг оний кийматларини куйидаги 
формуладан хисоблаш мумкин:

S 1 =  Blv  sin а.
Бутун рамканинг э. ю. к.

St =  2Blv s in  а

булади. Агар а  — 0 булса, sin а  =  0 еэ <?,• =  0 булиши бу фор
муладан куриниб турибди.

Бундай ^ол рамканинг горизонтал вазиятига, яъни унинг 
контури текислиги майдоннинг куч чизикларига перпенди
куляр булиб, контур оркали магнит оцими энг куп утган 
вазиятига тугри келади. .

Агар а  =  90° булса, у ^олда 5ш а  =  8 т 9 0 э =  1 ва S t —
—  2Blv  булади, яъни <£,• катталик узининг абсолют киймати 
яацатидан энг катта _ (максимал) булади. Бу ^ол рамканинг 
вертикал вазиятига, яъни рамка контуринИнг текислиги майдон
нинг куч чизикларига параллел булиб, контур оркали магнит 
оцими энг кам утаётган (магнит окими нолга тенг) вазияти
га тугри келади. Э. ю. к . нинг энг катта цийматини £ im=
— 2Blv билан белгилаб, куйидаги формулани ^осил цила- 
миз:

S  =  S im-sm a .
Бу формуладан куринадики, у  рам бир жинсли магнит 

майдонида текис айланганда хар бир пайтда индукция
э. ю. к. айланиш бурчаги синусининг узгариш цонунига 
мувофиц равишда узгаради.

Урамда индукция э. ю. к. нинг бурилиш бурчагига бог- 
лиц холда узгариш цонунини график равишда тасвирлаш 
мумкин.

Э. ю. к. учун масштаб танлаймиз ва бу масштабда Sim 
ни айлананинг радиуси деб кабул киламиз (98- раем). Айлана- 
ни бир неча тенг булакка (масалан, саккизга) буламиз, ай
лананинг булиниш нуцталаридан унинг горизонтал диамет- 
рига перпендикулярлар туширамиз. Бунда бу перпендикуляр- 
ларнинг узунлиги уларнинг йуналишини назарга олган холда 
индукция э. ю. к. нинг айни шу бурчакка тугри келадиган 
оний кийматини билдиради.

Айлананинг узунлиги 2 n r — 2 n S im га тенг эканлигини 
билган холда уни хисоблаб топамиз ва тугри чизик билан
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98- раем.

Оллгилаймиз, сунгра эса бу тугри чизи^ни ^ам айланани 
нечта тенг булакка булган булсак, шунча тенг булакка б$- 
ламиз. Булиниш нук,таларидан индукция э. ю. к. нинг оний 
цийматлариии тасвирловчи перпендикулярлар чицарамиз ва 
бу перпендикулярларнинг учларини текис эгри чизик; билан 
бирлаштирамиз. У ^олда урамнинг бир марта айланишидаги, 
яъни айланиш даври (Т) га тенг ва^тдаги э. ю. к. нинг $з- 
гаришлари графигини хосил киламиз. Бу график синусоида 
булади.

Бутун занжирга оид Ом ^онунидан фойдаланиб, айни 
пайтда берк урамдан ок,аётган индукцион токнинг кучини 
^исоблаб топиш мумкин:

, _ S <?/ms in a
~  T ~ ~ R  *

Бу формулада S imjR  катталйк энг катта (максимал) ток 
кучига тенг. ~ - = / т  деб белгилаб, цуйидаги формулани 
ёзиш мумкин:

/  =  / т  sin а.

Бу формуладан куринадики, урам бир жинсли магнит май- 
донида текис айланганда \а р  бир пайтда индукцион ток
нинг кучи айланиш бурчаги синусининг узгариш црнунига 
мувофщ (/згарар экан. Ток кучи учун масштаб танлаболиб 
ва бу масштабда / т  ни айлана радиуси деб к;абул к,илиб, 
индукцион ток кучи билан урамнинг айланиш бурчаги ора- 
сидаги богланиш графигини, кщорида э. ю. к. учун куялга- 
нимиздек, ясаш мумкин.

Бу график хам синусоида булади.
Э. ю. к. ва индукцион ток кучининг графигидан индукция 

в. ю. к. ва индукцион ток катталиги жи^атидан ^ам, йуна
лиши жихатидан хам узгариши куриниб турибди; рамканинг
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jqap 180° га айланишида э. ю. к. нинг ишораси ва токнинг 
йуналиши карама-^аршисига узгарар экан.

Кшпталиги ва йуналиши жицатидан бурчак синуси- 
нинг i/згариш конунига мувофщ даврий узгарадиган узга
рувчан ток синусоидал узгарувчан ток деб аталади.

Бундай ток техникада кенг цулланилади.
Юкорида курилган S  =  S lms\n а  ва /  =  / msinoc форму- 

лаларга бошкача куриниш бериш ^ам мумкин.
Агар со — рамка айланишининг бурчак тезлиги, t — 

унинг айланиш вакти, а  — айланиш бурчаги булса, у холда 
а  =  соt булади. Энди

о) =  ^ = 2  я /

эканлигини билган холда (бу ерда Т  — токнинг даври, /  — 
частота) шундай ёзиш мумкин:

о тт I
8  =  S lms\no)t =  <?/ms i n - y  =  Sin  sin 2nft.

СССРда токнинг стандарт саноат частотаси учун 50 Гц 
частота олинган. Сим ли ало^ада 500 дан 5000 Гц гача бул
ган частоталар дам кулланилади; электротермияда (жисм- 
ларни индукцион усулда ^издиришда) 50 дан 10е Гц гача 
булган частоталар; радиотехникада 10е дан 10е Гц гача бул
ган частоталар ишлатилади.

99 - расмда узгарувчан ток берадиган энг содда генера- 
торнинг тузилиши курсатилган. Схемадан куриниб тургани- 
дек, и н д у к т о р  деб аталувчи магнит (ёки электромагнит) 
магнит майдони хрсил крлади. Ток я к о р ь  деб аталувчи 
утказгичда вужудга келади.
Ток танн^и занжирга далдалар 
ва чуткалар оркали утади; 
чуткалар билан далдалар 
орасида сирпанувчи контакт



бор, бу контакт чуткаларга уланган Н^згалмас симларнинг 
айланувчи якорга доимо тегиб турадиган булишини таъ- 
минлайди. Якорь симларининг учлари бир-биридан изоля- 
цияланган ^алцаларга уланган.

Саноат (электрохимия), транспорт (электр транспорта) ва 
ало.цада ишлатиладиган узгармас ток хосил килиш учун уз
гарувчан ток тугриланади. Узгарувчан токни турли усуллар 
билан тугрилаш мумкин. Булардан бири токни механик усул- 
да тутрилашдир.

Бу усул ишлатилганда узгарувчан ток п л а с т и н к а л й  
к о л л е к т о р  цуллаш йули билан генераторнинг узидатур- 
риланади.

Энг содда коллектор бир-биридан изоляцияланган икки- 
та металл ярим ^алкадан тузилган булади. Якорь чулга- 
мининг бир учи /  ярим халкага, иккинчи учи I I  ярим х(ал- 
цага уланади (100- раем).

Якорь соат стрелкасига тескари айланганда рамканинг Ь 
ярмидан ток биринчи ярим ^алкага чикади (+ ) , сунгра би
ринчи Ч] чуткага утади. Тйшци занжирдан утиб келгандан 
кейин бу ток иккинчи ч2 чуткага кайтади (— ) ва иккинчи 
ярим ^алца орцали рамканинг а ярмига утади.

Рамка 180° га айланганда рамканинг b ярми урнини и 
ярми эгаллайди ва бу холда а да (-)-) ток хосил булиб, 
иккинчи ярим ^алцага чицади. Бирок, бу ярим .^алца энди 
биринчи чуткага тегиб турибди, яъни у рамка билан бирга 
180° га айланган, бинобарин, ташци занжирда ток яна би
ринчи чуткадан • иккинчи чуткага утади. Куриб турибмизки, 
рамка айланганда коллектор хам айланади, чуткалар эса уз 
жойида цолади. Бунда ташци занжирга йуналиши узгармай* 
диган ток келади. Бундай токнинг кучи узгариши график
дан аник, куриниб турибди (101-раем). Пульсланувчи ток 
хосил булади. Ток кучининг бундай катта узгаришларини 
бартараф цилиш учун якорь чулгамлари куп галтаклардан 
(секциялардан) тузилади, улар бир-бирига маълум бурчак ос
тида кия цилиб жойлаштирилади ва 
якорнинг ^ар бир ярмида бу секция- 
лар узаро кетма-кет уланади. Бундай 
уланганда ташци занжирда ток кучи 
нолгача пасайиб кетмайди. Секциялар 
сони куп булганда токнинг узгариш- 
лари хам унча куп булмайди ( 102- раем).
Одатда якорда 100 га якин секция 
булади. Коллектор пластинкаларининг 101- раем.
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102- раем

сони секциялар сонига тенг булади. Коллекюрнинг хар 
бир пластинкасига бир секциянинг охири ва бундан кейинги 
секциянинг учи уланади. Шундай килиб, якорнинг ^ар бир 
ярмининг барча секциялари бир-бирига коллектор пластинка- 
лари ор^али кетма-кет уланган. Биро^ якорнинг хар бир ярми 
чуткаларга уланган, бинобарин, якорнинг иккгла ярми бир- 
бирига чуткалар ор^али параллел уланган.

Узгармас ток генератори динамомашина деб аталади. 
Динамомашинанинг тузилиши узгармас ток электр двига- 
телининг тузилишидан ^еч ^андай фарь; килмайди.

Агар электр двигатели бошка двигатель билан, масалан, 
ички ёнув двигатели билан айлантирилса, у дар^ол -ток 
манбаи булиб колади, яъни электр двигатели а й л а н у в ч а н -  
л и к хусусиятига эгадир. Электр двигателининг айланувчан 
эканлигини Б. С. Якоби билан бирга рус физиги Э. X. Ленц 
пайкаган ва кузатган. Э. X. Ленц уша вактда Б. С. Якоби 
ихтиро ^илган электр двигателини синаш комиссиясининг 
аъзоларида> бири эди.

Индуктор сифатида доимий 
магнит хизмат* киладиган ток 
генераторлари магнитоэлектрик 
генераторлар деб аталади.

v Кичик м г н и т о э л е к т р и к  
генераторлар ь а г н е т о деб ата
лади (103-раем).

Магнетолар хозирги вактда 
ички ёнув двигателларида ёнувчи 
аралашмани ёндириб юбориш ва 
телефон аппаратларининг баъзи 
системаларида ча^ириш цунги- 
роцлари бериш мацеадида ишла-

103- раем. тилади.
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1. К,андай ток узгарувчан ток дейилади?
2. К,андай узгарувчан ток*синусоидал ток дейилади?.
3. Узгаоувчан синусоидал э. ю. к. ва ток кучининг графиклачи 

^андай нилиб ясалади?
4. Энг содда узгарувчан ток генератори !^андай кисмлардан тузил-

ган?
5. Генераторда узгарувчан токни ^андай цилиб узгармас токка ай- 

лантириш мумкин?
6. а = 3 0 ;> булганда индукция э. ю. к. 110 В га теаг эканлигини 

билган холда максимал э. ю. к. ни аншу1анг.
Ж  а в о б и: 220 В.

7. Максимал ток кучи 100 Г 2А  га, айни пайтдаги ток кучи 100 
А га тенг эканлигини билган з^олда урамнинг бир жинсли магнит май- 
донида бурилиш бурчагини аникланг:

Ж  а в об  и: 45°.

71 -§ .
Узгарувчан токни трансформациялаш.
Трансформатор

Техник курилмалар ва рузгор асбобларига электр энер
гияси беришдаги ток кучланиши одатда 250 В дан ошмай- 
ди, ^олбуки, узок масофаларга электр энергияси узатиш 
линияларида ток кучланиши бир неча ун минг ва .^атто 
бир неча юз минг вольт билан улчанадиган даражада юк
сак булади.

Купинча баъзи электр аппаратлари ва асбобларини ишла- 
тишда турли кучланишлардан фойдаланишга тугри келади. 
^атто  айни бир электр аппаратининг узида токнинг турли 
кучланишлари керак булиб к,олади. Масалан, радиоприём- 
никда лампани циздириш учун бир неча вольтгина, унинг 
кучайтиргичининг ишлаши учун эса бир неча юз вольт 
кучланиш керак булади. Бунинг натижасида узгарувчан 
токни трансформациялаш зарурияти тугилади. Айни бир 
частотанинг узида узгаРУвчан ток кучланишини ток кучи 
билан бир вацтда узгартириш у з г а р у в ч а н  т о к н и  т р а н с -  
ф о р м а ц и я л а ш  дейилади.

Узгарувчан токни трансформациялайдиган аппарат транс
форматор дейилади.

Трансформаторнинг ишлаши электромагнитик индукция 
^одисасига асосланган.

127 В 'га  мулжалланган J ll лампочка олиб, уни изоляция- 
ланган симлардан килипган урамлари сони куп булган гал-

У>узини текшириш учун маннутр
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так билан кетма-кет улаймиз ва шакардаги узгарувчан ток, 
тармогининг 120 В кучланишли занжирига улаймиз {104- 
расм). Сунгра 8 В га мулжалланган Л 2 лампочкани изоля 
цияланган симдан цилинган бир нечагина урамлари булга, 
галтак билан кетма-кет улаймиз. Агар кичик га л так ни кат-,,

-0

Г3&—&—

104- раем.

та галтакка яцинлаштирсак, Jl2 лампочканинг ёнишини в? 
унинг толаси галтакларни бир-бирига яцинлаштирганимиз 
сари кучлирок, чугланишини курамиз. Стержень куринишида 
темир узак олиб, уни кичик галтак ичига кирита бошлай- 
миз, у ^олда Jl2 лампочканинг равшанлиги анча ортади, 
чунки бунда иккинчи галтак оркали утувчи магнит оцими 
ортади. Бу тажрибада юксак кучланишли (120 В) узгарув
чан ток паст кучланишли (8 В гача) узгарувчан токка тр а-: 
нсформацияланди (айланди).

П. М. Яблочков кашф килган ёй лампаси уЧун паст 
кучланишли узгарувчан ток керак эди, линияда эса катта 
Кучланишли узгарувчан ток утар эди. Бу а^вол 1876 йилда 
П. Н. Яблочковнинг трансформатор ихтиро килишига сабаб 
булди. У яратган трансформатор стержень куринишидаги 
темир узак ва изоляцияланган симдан цилинган икки гал- 
такдан иборат булиб, галтаклар узакка кийдириб куйилган 
эди. '

1882 йилда И. Ф. Усагин берк узак цуллаб, трансфор- 
маторни мукаммаллаштирди. Дозирги замон трансформаго- ? 
рй берк пулат узак ва унга кийдирилган икки галтакдан 

иборат булиб, галтаклар бир-бири билан , 
электрик уланмаган- (105-раем).

Узак берк рамка шаклида булиб, мах
сус пулатнинг ало^ида пластинкаларндан- 
йигилади, пулатнинг бу нави кайта маг- 
нитланишда кам кизийди. Узакнинг ута

- цизиб кетишига сабаб буладиган уюрма 
токларга энергия сарф килмаслик учун 
барча пластинкалар бир-биридан изоля- 

> щняланади. Узгарувчан ток занжирига
105- раем. уланадиган галтак бирламчи галтак деб,
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<Цвда ток индукцияланадиган галтак эса иккиламчи гал- 
деб аталади. , ■ ■ ■

Бирламчи галтакдан утаётган узгарувчан ток трансфор- 
орнинг узагида узгарувчан магнит о^ими ^осил цилади, 

•у оцим иккиламчи галтакда узгарувчан индукция э. ю. к. 
пи вужудга келтйради.

Агар бирламчи галтакни урамлари сони кам, иккиламчи 
. .такни 'урамлари сони куп щыиб олсак, иккиламчи гал- 

■•мкда кучланиш юксалади. Бу трансформатор ю к с а л т и -  
о у в ч и трансформатор булади.

Агар бирламчи галтакни урамлари сони куп, иккиламчи 
длтакни урамлари сони кам килиб олсак, иккиламчи гал- 

■ жда кучланиш пасаяди. Бу тр асф о р м ато р п асай ти р у в - 
н трансформатор булади. *

Трансформаторнинг иккала галтагини айни бир магнит 
о^ими кесиб утади, шунинг учун урамнинг цайси гал- 
такка тегишли булишига царамай, ^ар бир урамда бир- 
дай э. ю. к., вужудга келади.

Шупдай килиб, галтакларда вужудга келадигаи э. ю. к. 
ларнинг нисбати галтаклардаги урамлар сони нисбатига тенг 
булади. Агар w 1—бирламчи галтакдаги урамлар сони, те»а— 
иккиламчи галтакдаги урамлар сони, § х—бирламчи галтак
даги э. ю. к., £ г— иккиламчи галтакдаги э. ю. к. булса,

_£i _  «1 
<?, wt

деб ёзиш мумкин.
Бирламчи галтакдаги U l кучланиш унда вужудга кела- 

ётган £ х э. ю. к. дан бир оз катта булади, биро^ галтак- 
нинг к,аршилиги жуда кам булгани учун U1 кучланишни 
j .  ю. к. га тахмиман тенг деб олиш мумкин.

Иккиламчи галтакнинг ташци занжирга берадиган U2 
кучланиш унда вужудга келадигаи $г э. ю. к. дан бир оз 

.чик булади, галтакнинг царшилиги кам булгани учун уни 
тахминан э. ю. к. га тенг деб олиш мумкин. Шундай к,и- 
..иб, куйидаги муносабатни ёзиш мумкин:

{A— El

Трансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамла- 
оининг учларидаги кучланишлар нисбати чулгамлардаги 
урамлар сонининг нисбатига тахминан тенг.

Бирламчи галтак урамлари сонининг иккиламчи галтак

Н. Д .  Битько 161,



урамлари сонига нисбати т р а н с ф о р м а ц и я  к о э ф ф и ц и 
е н т  и (А) деб аталади:

К,увватли трансформаторларнинг ф. и. к. 99% га етади, 
шунинг учун бирламчи ралтакдаги токнинг куввати икки
ламчи ралтакдаги токнинг кувватига тахминан тенг деб 
олиш мумкин, яъни

I J J l =  / / / *
бундан

U
бвроц

У г _,

шунинг учун — .

Ь _ ~ 1 h.
1г к-, '

Трансформатор нагрузкада ишлаганида унинг бирламчи 
ва иккиламчи галтакларидаги тОкларнинг кучи тахминан 
шлтаклардаги урамлар сонига тескари пропорционалдир.

38-масала. Юксалтирувчи трансформаторнинг бирламчи чулгамида 
80 урам, иккиламчи чулгамида 1280 урам бор. Бирламчи чулгам учла- 
ридаги кучланиш 120 В, иккиламчи чулгамдаги ток кучи эса 0,25 А 
га тенг. Трансформаторнинг фойдали ^увватинн топинг.

Б е р и л г а н :
if‘i =  80 урам; w 2 =  1280 урам; Ul  =  120 В; / г — 0,25 А. 

Рф — ?
Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чикарамиз:
а) иккиламчи чулгам учларидаги кучланиш

II _ U lw2 .
* — ■ щ- '

б) трансформаторнинг фойдали цуввати

р ф =  1ги 2 =  J f e .

2. К^увватни ^исоблаймиз:

Р ф =  ° ’25 А-120 В 1280_урам_ В т  j g  =  48{) В т
v 80 урам
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3 9 - масала. Радиоэшиттиришлар узатиш учун кучлэкишии 480 Е ля я 
30 В га пасайтирувчи трансформатор ишлатилади. Агар трансформатор! а 
цар бири 0,008 А ток нстеъмол циладиган 100 та репродуктор (радио 
карнай) уланган булиб, унинг фойдали иш коэффициента 96% булса., 
унинг цуивати цанчага тенг булади?

Б е р и л f а н: U2 =  30 В; / 2 — 0,008 А\ п — 100; Т) =  96% =  0,%,

. Р.с - ?  .
Е ч и л и ш и
1. Маеалани ечнш учун формула чш\арамиз:
а) трансформаторнинг фойдали куввати

Рф — I2U2n;
б) трансформаторнинг сарфланган ^уввати

Р<\* 1ч.игп 
с _  *1 =  л ’

2. К,упватни хисоблаймиз:
0 008 А • 3 0 В -1 0 0  3 -8 -100  Вт 100 Вт л 

Р'  =  Ш ------------------= --------------96------------= — = 2 5  В Т -

Уз-узини текшириш машклари

1. Узгарувчан токни трянсформациялаш деб нимага айтилади?
2. Трансформатор нима ва у к,андай тузилган?
3. Нима учун трансформаторларнинг узаги ёгоч ёки мисдан эмас, 

балки пулатдан ясалади?
4. Трансформаторнинг узаги нима учун яхлит килинмайди?
5. Трансформатор узакларининг кремнийли пулатдан ясалишииинг 

сабаби нимада?
6. Нима учун трансформатор узагинннг пластинкалари ёмон мар

кам ланга н булса, у ишлаётганда рувиллайди?
7. Нима учун трансформатор узгармас токда ишламайди?
8. Трансформация коэффициента деб нимага айтилади?
9. ^андай >,олда трансформатор юксалтирувчи ва ^аидай ^олда 

пасайтирувчи трансформатор булади?
10. Чх эканлигини кандай исбот цилиш мумкич?

Ut w t

U . l x .—E l  эканлигини кандай исбот килиш мумкин?
12 '  w t

12. 220 В ли тармокка уланган кунгирок трансформгтори кучла- 
нишни 2 В га келтириб бераётган булса, унинг трансформация коэффи
циента нимага тенг булади?

Ж  а в о б и: 110.

13. Электр ёйи 40 В кучланищда ёниши керак, тармокдаги кучла
ниш эса 220 В. Агар трансформаторнинг тармоцца уланган бирламчи чул- 
рамида 385 урам булса, иккиламчи чулрамида нечта урам булиши ке
рак?

Ж а в о б и: 70 урам.
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14. Юкеалтирувчи трансформаторнинг бирламчи: чулгамида 80 ypaMj 
иккиламчи чулрамида эса 2000 урам бор. Агар трансформатор 116 в 
кучланишли тармоцка уланса, унинг иккиламчи чулрами клеммаларйдк 
кандай кучланиш олиш мумкин?

Ж а в о б и :  2750 В,

72- §.
Индукцион галтак

Паст кучланишли узгармас ток манбаидан юксак кучла
нишли узгарувчан ток олиш учун индукцион галтакдан 
фойдаланилади.

Индукцион галтак куринишдан узук узакли трансфор- 
маторга ухшайди, бирок одатдаги трансформатордан унинг 
бирламчи галтагидан узгарувчан ток эмас,' балки пульела
нувчи узгармас ток утиши билан фарк килади (106- раем).

Индукцион галтак С темир 
узак ва икки чулгамдан иборат. 
Бирламчи 1 чулгам изоляция- 
ланган йугон симдан кам 
урамли килиб, икКиламчи 2 
чулгам эса яхши изоляциялан- 
ган ингичка симдан куп урам
ли ^илиб ясалган булади. Бир
ламчи чулгамнинг занжирига 
паст кучланишли узгармас 
ток манбаи (Б) уланади. Бир
ламчи чулгамнинг занжирини 

улаб ва узиб биз узгарувчан магнит майдони косил киламиз.
• Узгарувчан магнит окими иккиламчи чулгамда узгарув

чан э. ю. к. косил килади.
Бирламчи чулгамдаги ток узгарувчан синусоидал ток 

булмай, балки пульеланувчи узгармас ток булгани учун 
иккиламчи галтакда узгарувчан носинусоидал ток пайдо бу
лади.

Иккиламчи галтакда урамлар сони канча куп булса ва 
ток канчалик тез улаб-узилса, чулгамда шунча катта э. ю. к. 
вужудга келади.

Токни автоматик равишда тез-тез узиб туриш учун электр 
Кунгирогидаги узгич сингари ишлайдиган болгачали узгич 
Кулланилади. -

Бирламчи галтакка ток берилганда темир узак магнит- 
ланиб колиб, узига М  болгачани тортади. Болеача тортил-
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ганда унинг В винтга аввалги тегиб турган жойида зан- 
ж н р  >узилади ва ток гухтайди,,: шунинг учун узак магнит- 
сиЗланади; Болкача! дйстасйнинг эластиклиги уни дастлабки 
ВаЗйятига 'цайтаради Ваг бунда бирламчи галтак занжири 
тутащади, ,яъни унга ток берилади. Сунгра бутун процесс 
кайтадаи такрорланади. Электромагнитнинг узиндукцияси 
туфайли узилиш вактида винт билан болгача орасида уч^ун 
хосил булади. Учкун чикмаслиги учун Сх конденсатор ула- 
нади. Бензин билан ишлайдиган двигателларнинг электр ус- 
кунасида ёнувчи аралашмани двигатель цилиндрида ут ол- 
дириш учун кичик .индукцион галтаклар ишлатилади.

1 млн. В га етадиган э. ю. к. берадиган катта индук
цион галтаклар илмий лабораторяяларда ишлатилади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Индукцион ралтак цандай тузилган?
2. Индукцион ралтак кандай х;одисага асосланиб ишлайди?
3. Индукцион ралтак цаерларда ишлатилади?
4. Индукцион галтакнинг иккиламчи ралтагида цайси ва^тда катта 

». ю. к. индукцияланади: бирламчи ралтак занжирини узгандами ёки уни 
улагандами? Нима учун?

5. Нима учун болрачали узгичга паралел цилиб конденсатор ула- 
нади?

73- §.
Электр энергиясини узо^
масофаларга узатиш

Электр токининг симлар буйлаб узок; масофаларга бориши мумкин 
экани XIX аср бошидаёк маълум эди. Масалан, рус ихтирочиси П. Л. 
Шиллинг 1812 йилда миналарни электр токи ёрдамида олисдан туриб 
портлатган эди, ток миналарга бир неча юз метр келадиган симлар ор- 
цали борар эди. Шиллинг биринчи булиб 1832 йилда электромагнитик 
телеграф ихгиро килди ва Петербургдп Кишки сарой биланАло^а йул- 
лари министрлиги уртасида телеграф линиясини ^урди.

Бу лолларда электр энергиясини узатишнинг >;еч ^андайцийянлиги^ 
йуц эди, чунки узатиладиган кувватнинг узи кичкина эди.

Катта кувватли электр энергиясини то XIX асрнинг иккинчи ярмига 
^адар г̂ еч ким узовда узатишга муваффак булмаган.

1874 йилга келиб рус ^арбий инженери Ф. А. Пироцкий биринчи 
булиб б кВт ^увватни Петербург я^инидаги Волков майдонида бир кило- 
метргача масофага узатди. Ф. А. Пироцкий эришган ютуклар рус оли
ми Д . А. Лачиновни кизи^тириб цолади. Д. А. Лачинов жа?;онда би
ринчи булиб электр энергиясини узо^ масофаларга узатишни назарий 
Жи^атдан асослаб берди. «Электричество» номли русжурналида босил-
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tan асарнда Д . А. Лачинов электр энергиясини симлар оркали узатиш- 
токнинг кучланиши ошуви билан энергия исрофи камайишини исбот 

цилиб берди.
Юз ва минглаб киловатт ку вватли электр энергиясини узатиш учуй 

Сир неча юз минг вольтга тенг булган юксак кучланиш керак булар 
н и, зфлбуки, бундай улкан кучланишни бундай кучланиш берадиган 
;шнамомашиналар курит йули билан олиш мумкин эмас.

Бу мацсадда узгармастокдан фойдаланиш масаласи эса яна хам му
раккаб, уша вацтда з^ал цилиб булмайдиган масала эди.

Рус олимлари П. Н. Яблочков, В. Н. Чиколев, Ф. А. Пироцкнй ва 
<5« .шкала р узгарувчан токдан фойдаланишни бу муаммони з̂ ал килиш 
гарови деб билиб, узгарувчан токни кенг электрлаштиришга асос к,илиб 
олишни таргиб кила бошладилар. Бу ва^тга келиб Москва универси- 
i i  T i in n iir  лаборанти И. Ф. Усагин трансформаторни мукаммаллаштирди 
<1882 йил), трансформатор ёрдамида узгарувчан ток кучланишини кенг 
чпараларда узгартириш мумкин булди.

Электр энергиясини куйидаг ича узатиш назарда тутилган эди: узга
рувчан ток генераторидан келаётган ток юксалтирувчи трансформаторга 
кнради, сунгра жуда катта кучланиш остида узатиш линияси буйлаб 
tii-тади. Линиянинг иккинчи учида ток пасайтирувчи трансформаторга 
келади, сунгра истеъмолчиларга кетади.

Х,озирги ва^тда электр энергияси худди шу тарзда узатилади, би
рок уша вацтларда куйилган максадни амалга ошириш учун яна бир
и.ийин масалани хал цилиш керак эди, Гап шундаки, узгарувчан токни 
сапоагда ишлатиш учун узгарувчан ток билан ишлайдиган двигателлар 
керак эди.

У вактдаги мавжуд двигателларнинг ^атор нуцсонлари бор эди.
Уларнинг асосий нуксонларидаи бири шунда эдики, узгарувчан тон

на улаиганларида электр моторлари узлари з^аракатга келмас, уларни 
маьлум тезликка эришгунча айлантиришга турри келар эди, хар бир 
мотор узидагп жуфт кутблар сонига вя узгарувчан токнинг частотасига 
борли^ булган айни бир тезлик билан ишлай олар эди. Электр двига- 

I телларининг бундай муз;им ну^сонлари булгани учун Узгарувчан токни 
узоц масофаларга узатиш мацсадга мувофин эмас эди.

Жаз^он электротехнйклари олдида узгарувчан токнинг муккамал- 
роц электр двигателини яратишдек мураккаб вазифа турар эди. Бу ма
салани биринчи б]?либ талантли рус ихтнрочиси, революцион к;арашла- 

j ри билак танилган олим М. О. Доливо-Добровольский ажойиб хал килнб 
берди.

1889 йилда у узгарувчан ток электр двигатёлининг янги Турини 
(уч фазали ток мотори) яратди, сунгра эса уч фазалй токнинг генера- 
тори ва трансформаторини яратди.

Бир-бирига нисбатан фаза жи.\атпдан 120“ fa  силжиган учта узга-
i РУ вчан токнинг системаси уч фазали ток дейилади.

М. О. Доливо-Добровольский узгарувчан токнинг айланувчи маг
нит майдонн з^осил цилишини назарий ва амалий исботлаб берди вабун- 
га аСосланиб туриб узгарувчан токнинг анчагина мукаммал моторики

Ж иди. Бу мотор «асинхрон» мотор деб аталиб, кучи катта ток ишла- 
1йдИгап саноатнинг турли соз^аларида кенг кул.паннла бошланди.

1891 йилда М. О. Доливо-Добровольский электр энергиясини 300 
кВт ^увватли уч фазали ток билан 175 км масофага узатди, бунда у уч 
фазали ток трансформаторини ^уллади шу билан бнрга, бунда куиват 
Ясрофи 25% дан ошмаган эди.
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Рус электрчилари улкан галабани кул га киритдилар. 1902 йилда 
Россияда, М. О. Доливо-Добровольскийнинг она ватанида узгарувчан 
токнинг юзлаб километрларга чузилган юксак вольтли электр узатиш 
линиялари пайдо булди. Россияда биринчи электр станциялари ва юк- 
Сак вольтли электр узатиш линиялари. курувчиси рус инженери Р. Э. 
Классон эди (1868— 1926).

Тараккий килиб бораётган саноат ихтирочилар олдига электр энер- 
гиясини жуда узок масофаларга, бир неча минг километрларга узатиш 
масаласини кундаланг килиб куйди.

М. О. Доливо-Добровольскийнинг 1919 йилда олиб борган казарий 
тадкикотлари узгарувчан ток узатиш линияларининг узунлигЯ чексиз 
5'сиб бориши мумкин эмаслигини курсатди, чунки узгарувчан ток ма
шина лари линиянинг турли учларида жуда уйгун равишда ишлаши ке- 
рах, ^олбуки, линиянинг узунлиги ортиб борган сари бундай уйрунликка 
эришиш кийинлашади.

Совет мутахассислари узгарувчан токни 400 000 В кучланиш остида 
1^00 км дан ортик масофага (масалан, Волгоград ГЭСидан Москва ша>$- 
рига) узатиш линиясн курдилар. 1919 йилда М. О. Доливо-Добровольс- 
кйй электр энергиясини ишлаб чикариш ва истеъмол килиш жойидаги- 
на узгарувчан токдан фойдаланиш маъкул ва жуда узок масофаларга 
узатиш линияларида эса юксак кучланишли узгармас токдан фойдаланиш 
керак, деган фикрни билдирди...

Академик А. А, Чернишевнинг келгусидаги тадкикотлари шуни 
курсатдики, изоляция бир хил булганда узгармас ток кучланишини уз- 
гар/вчан токка нисбатан икки баравар ошириш мумкин, узгармас ток 
узатиш линияларига сим анча кам керак булади, бу линнялар икки мар
та арзонга тушади ва етарлича баркарор ишлайди.

Впрок электр энергиясини юксак кучланишли узгармас электр токи 
сифатида узатиш масаласини >(ал килиш жуда огир ишдир. Жула узок 
масофага электр энергиясини юксак кучланишли узгармас ток воситаси- 
да узатиш куйидагича тасаввур килинади. Электр энергияси одатдагч 
узгарувчан ток генераторларида ишлаб чикарилади. Токнинг кучланиши 
трансформатор билан 400 000 —600 000 В гача кучайтирилади. Сунгрд 
т^грнлагичларда ток тугриланади ва сцмлар,буйлаб минглаб километр
ларга узатилади. Линиянинг иккинчи учида узгармас ток инвенторлпр 
деб аталган махсус асбоблар ёрдамида узгарувчан токка айлантирилади. 
Ни.^оят, ток истеъмолчнлар учун керакли кучланишгача пасайтириб бе- 
рувчи трансформаторга келади. Тугрилагич ва инвенторлар тузилишнни 
ишлаб чикиш жуда кийин булди, чунки узатиладиган кувватлар жуда 
улкан—бир неча миллион киловатт.

Электр энергиясини юксак кучланишли узгармас гок билан узатади- 
ган биринчи тажриба линияси Волгоград билан Донбасс уртасида 1963 
йилда курилди. Энергетика базаси яратиш масалаларига Совет дав лат и 
узининг биринчи кунларидан бошлабок катта а^амият бериб келади. 
Бундай катта эътнбор Россияни электрлаштиришнинг Давлат планида— 
В. И. Ленин партиянинг иккинчи программаси деб атаган ГОЭЛРО 
планида уз ифодасини топди. ГОЭЛРО плани аслида мамлакат халк ху-- 
жалигини электрлаштириш асосида ривожлантиришни илмий равишда 
асослаган биринчи перспектив план эди.

Бу плаша мувофнк, Ю— 15 Вил ичида умумий КУввати 1,5 млн. 
кВт булган 30 та район электр станциялари куриш кузда тутилган эди.

1932 йилга келибок ГОЭЛРО плани деярли 2 марта ошириб бажа- 
рилди.
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Илмий-техника революцияси барц уриб ривожланаё1тан бугунги 
куида мамлакатни ёппасига электрлаштириш хакида >и В. И. Ленин гоя- 
дарининг хаётбахш кучи узининг бугуи еалобатичбйлан ; намоён буЛм{йда. 
Электр энергиясини саноатда куллаш жуда юцори температуралар, j/та 
катта босимлар, юкори вакуум олиш'а ёрдам беради, буларсиз индует- 
риянинг энг мухим сохаларйдаги техник тараедиётни белгиловчи янги 
мзтериаллар яратиш мумкин эмас. Индустриянинг бу додалари денгиз 
туби, ер остида, ер юзи ва космосда ишлатиладиган машина, механизм 
ва асбоблар яратишга имкон беради. Улуг Ватан уруши бошланиши ол- 
дидан мамлакатимиз йилига 48 млрд. киловатт-соат электр энергияси 
ишлаб чн^арар эди, дозир эса д а р  йилги усишнинг узи 50 млрд. кило- 
ватт-соатдан ошади, 1970 йилда ишлаб чи^арилган электр энергиясининг 
умумий микдори 740 млрд. киловатт-соатга етди, т^кизинчи беш йил- 
ликнииг охирига бориб эса 1030—1070 млрд. киловатт-соат электр энер
гияси ишлаб чикариш планлаштнрилган.

Агар электр станциялари юксак вольтли умумий бир тармок билан 
бирлаштирилса, улар самаралироц ишлайди. Шундай ^илганда бир электр 
етанциясида авария булганда унинг нагрузкаси колганлари ^ртасида те* 
кис так.сим.танади ва станция билан богланган истеъмолчилар электр 
энергиясини олиб тураверади.

Х,озирнинг узидаё^ бир-бирига ^ушилган электр станцияларининг 
бутун-бутун областлари бор: Москва области, Ленинград области, Дон
басс ва бош^алар; Шимоли-Рарб ва Карб, Закавказье, Козогис- 
тон ва Урта Осиё районларининг электр станциялари з̂ ам бир-бирига 
|^ушиб чик.и.чмокда.

Партиямизнинг XXIII ва XXIV съездлари орасида утган давр ичи
да мамлакагимизнинг Европа кисмидаги ва Уралдаги энергетик система- 
лар ягона энергетик система килиб бирлаштирилди, бу система умумий 
куввати 105 млн. киловатт булган 600 дан о рти к  Электр станциясини 
уз ичига олади. Ягона энергетика системаси яратиш борасидаги ишлар 
янги беш йилликда давом эттирилади.

Турли хил электр станциялари >;уриш билан бир ва^тда кейинги 
йилларда энергия блокларининг куввати з а̂м ортиб боряпти. 300 минг 
кВт 1\увватга мужалланган энергия блоклари мамлакатимиздаги унлаб 
электр станцияларида урнатилган, 500 минг кВт кувватга мужаллангани 
Назаровск ГРЭС ида, 800 минг кВт кувватга мулжаллангани эса Сла- 
вянск ГРЭС ида урнатилган. 1,2 млн. кВт *;увватли энергия блоки яра
тиш борасида иш олиб борилмоеда—бундай ^увватли энергия блоки ^а- 
ли жахоннинг >;еч бир мамлакатида курилган эмас.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Электр энергияси узгарувчан ток ёрдамида узоц масофаларга
VI ндай цилиб узатилади?

2. Электр энергияси узо^ масофаларга узгармас ток воситасида и;ан- 
дай цилиб узатилади?

3. Электр станцияларини бирга кушиш нима ва унинг ^андай ижо- 
бий томонлари бор?
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ЭЛЕКТРОЛИТЛАРДА ЭЛЕКТР ТОКИ

74-§.
Электролиз хакида тушунча

Элементлар батареяси, гальванометр, калит ва ичига ку
мир электродлар ботирилган химиявий жихатдан тоза сув- 
ли идишдан иборат занжир тузамиз (107-расм). Занжир 
туташтирилганда гальванометрда ток сезилмайди, биноба
рин, химиявий жихатдан тоза сув ток 
утказмайди. Идишга бир неча томчи 
бирор кислота, масалан хлорид кис- 
лотаси томизамиз, бунда гальваноме- 
трга караб занжирда ток пайдо бул- 
ганини сезамиз,бинобарин, кислотанинг 
сувдаги кучсиз эритмаси ток утказар 107- раем,
экан. Бу билан бир вактда биз кумир
электродларда газ ажралиб чикаётганини курамиз; суюклик- 
дан ток утиб турар экан, эритмаларнинг химиявий парча- 
ланишидан хреил буладиган бирор ма^сулот ажралиб чициб 
туради. Бундай ходиса э л е к т р о л и з  ходисаси деб, ток 
утказаётган суюклик эса э л е к т р о л и т  деб аталади.

Кислота, туз ва ишкррларнинг сувдаги эритмалари ток 
утказиши шундай тажрибалар асосида. аницланган. Бошка 
моддаларнииг, масалан, канднипг эритмаси ток утказмайди.

75- §.
Электролитик диссоциация

Агар сувга бирор эрувчан туз, ишкрр ёки кислота ку- 
шилса, бу моддалар парчаланиб молекулаларга ажралади. 
Аррениус назариясига мувофи^, эриган модданинг бирор 
микдор молекулалари узининг таркибий цисмларига ажрала
ди. Аррениус уз назариясининг тугрилигини 1888 йилда бир 
цатор тажрибаларда тасдиклаган. Молекулаларнинг парча- 
ланишида хосил булган атомлар ёки атом группалари электр 
зарядлари билан зарядланган булади; буларни Фарадей ион- 
лар деб аташни таклиф этган («ион»—гречка суз булиб, 
«юрувчи», «харакатланувчи» деган маънони беради).
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Модда эриганда моле кулаларнинг ионларга ажралши 
процессы электролитык диссоциация дейилади («диссоциация» 
—латинча суз булиб, «ажралиш» деган маънони билдира- 
дн). Ионлар одатдаги атомлардан физика-химиявий хоссала- 
ри билан фарц цилади. Масалан, сувда ош тузи Nacl эри- 
тилса, унинг молекулалари мусбат зарядланган натрий ион- 
лари Na+- ва худди шундай мицдордаги электр билан ман
фий зарядланган хлор ионлари (С1~) га ажралади. Натрий 
ионлари сувда тураверади, бирок, натрий атомлариОН гид
роксил группасига химиявий жи^атдан якин булгани учун 

. сувда яшай олмайди. Одатдаги хлорнииг хиди булгани ,\олда, 
хлор ионининг хиди булмайди.

Суюклик молекулаларининг узлуксиз ^аракатда булиши 
бмзга маълум. Худди щунингдек, ионлар хам тухтовсиз 
тартибсиз ^аракатда булади. Агар турли исмли заряд билан 
зарядланган ионлар бир-бирига улар орасида узаро тортиш 
кучи таъсир циладиган даражада якинлашса, у холда улар 
бу кучлар таъсирида бирлашиб эриган модданинг молекула- 
сини хосил килиши мумкин. Нейтрал молекуламр хосил 
булши процессы молизация деб аталади.

Заиф эритмаларда диссоциация ходисаси молизация ,\о- 
дисасидан кучлирок булади, шунинг учун бундай эритма
ларда эркин ионлар булади. Агар эритмага электродлар 
ботирилиб, уларга потенциаллар фарки берилса, ионлар 
тартибли царакатга келади. Мусбат зарядланган ионлар 
(катионлар) манфий электродга (катодга), манфий зарядлан
ган ионлар (анионлар) мусбат электродга (анодга) караб 
^аракатланади. Шундай килиб, электролитларда ток ион- 
ларпинг тартиблащгаи харакатидан иборат булади.

76- §.
Фарадейнинг биринчи цонуни

1833 йилда инглиз физиги Фарадей тажрибалар асосида 
электролизнинг иккита цонунини кашф килди. Булар Фара
дей цонунлари деб аталади. Биринчи конун бундай ифода
ланади: электролизда электродда ажраладигап модда массаси 
электролит оркали утгаи электр микдорига тугри пропор- 
ционал, яъни

m — k-q,
бу ер да т — ажралиб чицкан модда мнцДори, q—утган 
электр микдори (кулон хисобида), k — пропорционаллик
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коэффициента булиб, модданинг электрохимиявий эквива
лента дейилади.

Агар q =  1 Кл булса, т — k булади, бинобарин, элек
трохимиявий эквивалент сон жи^атидан эритмадан 1 Кл 
заряд утганда электродда ажралиб чивдан модда массаси- 
га тенг.

Куйида баъзи моддаларнииг электрохимиявий эквива- 
лентлари келтирилган:

Модда
Электрохимиявий 
эквивалент, Ш* 

кг/К л
М одда

Электрохимвя» 
вий эквивалент 

10е кг/К л

Алюминий , . . . 0,093 Никель .  ,  . . . 0 ,3
Олтин ...................... 0,68 1,118
М и с .......................... 0,33 0,34

Ток кучи / ~  - j  эканини билган ^олда q = l t  ифодани
оламиз. q пинг бу цийматини m = k q  формулага цуйиб, ажра
либ чивдан массани топамиз:

m —klt,
яъни влектролизда электродда ажралиб чищан модда 
массаси ток кучига ва унинг электролитдан ijmu6 mypuiu 
вацтига тугри пропорционалдир.

77- §.
Фарадейнинг иккинчи ^онуни

Агар ионларнинг килограмм-молини ифодаловчи А ни бу 
ионларнинг валентлигини билдирувчи п га булсак, тегишли 
ионларнинг килограмм- эквивалентини хосил цилган була- 
миз.

Турли хил тузларни электролиз ^илишга оид тажриба- 
ларнинг курсатишича, электродда ^ар ^андай модданинг 
бир килограмм- эквивалента ажралиши учун бир хил электр 
миедори керак экан. Заряднинг бу катталиги F билан бел- 
гиланади ва Фарадей сони деб аталади:

F= 9 ,6 5 -1 0 ’ Кл.
Ионларнинг килограмм-эквивалента химиявий эквивалент 
деб хам аталади.
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Модданинг, электролизда ажр^лган химиявий, эквивалентла-

ри сони, бир томондан, умумий т массанинг битта 4 хи-

м я я в и й  эквивалент массасига б^линганига, иккинчи томон
дан, эритма ор^али утган q электр миадорининг F Фарадей 
сонига булинганига тенг, яъни

т  q
~А_ Т  ’

п

бундан
1 А

т  —  -=• -г  Q'F п ^

Бирок;, Фарадейнинг биринчи цонунига асосан, у  =  k. Шу

нинг учун

/ “ 7 Т
Фарадейнинг иккинчи ^онунини шундай ифодалаш мумкин: 
моддаларнииг электрохимиявий эквивалентлари уларнинг 
химиявий зквивалентларига пропорционалдир.

Бу муносабатни Фарадей тажрибадя аницлаган эди. F Фа
радей сони ва N  Авогадро сонини билган х,олда (маълумки, 
Авогадро сони бир килограмм - эквивалент нонларда цанча 
бир валентли ион борлигини билдиради), бирвалентли ион- 
нинг зарядини ани^лаш мумкин:

F  9 .65 -107 К л/ к моль . „ 
е  =  =  бТогТ о^-кмоль-! =  1-6 ’ 10 Кл-

8 -лаборатория иши
Миснинг электрохимиявий эквивалентини аницлаш

Асбоб ва материаллар: аккумулятор; мне купоросн эритмаси со- 
линган электролитик ванна; иккита мне электрод; булим киймати 0,1 А 
булган узгармас ток амперметри; сурилма контактли реостат; рубиль
ник; симлар; тарози; огирлиги 0,01 г (куч) гача булган тарози тош- 
лари; секундомер ёкц секундли стрелкаси булган соат; электр плит- 
касн; сувли идиш.

Ишни бажариш тартиби:
1. Схемада курсатилгандек (108- раем) занжир тузинг.
2. Занжирни туташтирннг ва ток кучини реостат билан 0,5 А га 

якин келтиринг.
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3. ЗаЛкирни -узипт,1 катодйи чицариб олйнг, унй кум к ^ о з  билан ип*- 
к,алаб тозаланг, сувда чайиб олинг ва электр плиткаси устида тугаб 
цуритинг, сунгра тарозида тортиб тх массасини аникланг.

4. Хатэдни электролитик ваннага жойлаштиринг, занжирни уланг ва 
айни ва^тда секундомерни юргизиб юборинг.

5. Тажриба 15—20 минут давом эта- 
ди, ‘бу вацт ичида /  ток кучи уз- 
гармай туриши керак. Токнинг бу 1\ий- 
матини ёзиб олинг.

6. Занжирни узиб, t ва^тни ёзиб КУ* 
нинг.

7. Катодни ваннадан чи^ариб олинг 
па э^тиётлик билан сувда чайинг, 
электр плиткаси устида тутиб цуритиб, 
кайтадан тарозида тортинг ва тг масса
сини аникланг.

8. Миснинг электрохимиявий эквивалентини

н | « К -
_г

108- раем.

т г— тх
■ It. ■ ■■

формуладан ^'исоблаб топинг.
9. Тажрибани такрорланг ва электрохимиявий эквивалентнинг урта- 

ча крр цииматини ^исоблаб топинг. ,
10. Жадвалдан k нинг циймати А=0,329 мг/Кл эканлигини билган 

з^олда улчашдагн абсолют хатони аницланг.

.. .. и , '  Улчащдаги ниобий, хатони 100% ] ашщланг. • >. .

12. Улчаш ва з^исоблаш натижаларини жадвалга ёзинг:

(С

* Е W Он =

гщ тг — mi 1 t к Д& — k *“ ^  . ЮС % k ,

1 /

2

3

40- масала. Никеллашда 1 соат давомида буюмга цалинлиги 0,01 мм 
никель катлами утириб крлди. Токнинг 1 дм2 га тугри келадиган зич- 
лигини аникланг.

Б е р и л г а н :
h =  0,01 мм =  0,00001 м =  10~5 м; k =  0,3 мг/Кл =
=  0,0000003 кг/Кл =  3-10—7 кг/Кл; t  =  1 соат =  3600 с =
=  36-102 с; р =  8,8 г/см: =  8800 кгД13 =  8 8 -102 кг/м3.
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F ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чицарамиз:
а) электролиз вактида ажралиб чицк^ан никель массасининг хажми

V — Sh;
б) зичлик формуласидан никелнинг массаси

т =  pV =  р  Sh 

булади, бундан

S = — •6 рЛ •
в) Фарадейнинг биринчи Нонунига мувофй^, никелнинг массаси 

щ — k it булади. бунда.!
гп
Ы"‘~

г) токнинг зичлиги
т

± _ l t  __ рА 
S ,71 kt 

р h
2. Сон цийматларини цуйиб ^исоблаймиз:

. __ 88 ) 02 кг/м3-10-»м _  А̂  ___ 81,5 А

' З-10- ’- ^ L -36-10*c ,5м> 100 дм*
А-с

=  0,815 А/дм2.
41- масала. Тозаланмаган мисни 8 соат давомида рафинлаганда 

(то’алаганца^ кенча тоза мис олинади? Бу ишда кетма-кет уланган 
баD4-I ванналарнипг клгммаларидаги кучланиш 120 В, цутбланиш ». ю. к. 
70 В, ванналарничг ички каршилиги 5 Ом.

Б е р и л г а н :

/ =  8 соат =  3600 с-8  =  288-10» с; ( / = 1 2 0  В; «  =  70 В; 
=  5 Ом; й =  0,33 мг/Кл =  33-10-® кг/Кл.

Е ч и л и ш и
I. Масалани ечиш учун формула чицарамиз:
а) Ом цонунига кура, занжирнинг э. ю. к. га эга билган ^исмидагн 

ток кучи
U — S  

1 ~  R
б) электролизда фарадейнинг биринчи ^онунига иувофиц ажралиб 

чиркан мис массаси куйидагига тенг:
k ( U - S ) t  ■'



3 3 -1 0 -8 кг/Кл (120 В — 70 В)-288-10а с
т  = --------------------- 5 0 м  =

3 3 -10—8 кг/Кл.50 В-288-102 с
=  5 В/А
=  3 3 -1 0 -“ кг/К.л-10 А .с -2 8 8 -10* =  0,095 кг =  95 г.

78- §.
Электролизнинг техникада ^улланиши

1. Г а л ь в а н о с т е г и я .  Электролиз ёрдамида металл 
буюмларни боища металлнинг юпк,а цатлами билан коплаш 
г а л ь в а н о с т е г и я  деб аталади. Масалан, буюмларни нн- 
келлаш, олтин суви юритиш, кумуш суви юритиш, хром- 
лаш ва'ш унга ухшашлар гальваностегия йули билан амал- 
га оширилади. Буюмларни занглашдан э^тиёт ^илиш ёки 
уларнинг муста^камлигини ошириш ва баъзан уларга сай- 
к,ал бериш мацсадида шундай килинади.

Сиртига барцарор металл юритилмоцчи булган буюмлар 
яхшилаб жилоланади ва ёглардан тозаланади. Тайёрланган 
буюм катод сифатида электролитик ваннага солинади. Бу
юм сиртига ялатиладиган металл эса анод булади, электро
лит сифатида ялатиладиган металл (анод урнидаги металл) 
тузининг сувдаги эритмаси олинади. Масалан, бирор металл 
буюмни никеллаш учун унинг сирти яхшилаб тозаланган- 
дан сунг уни никель сульфатнинг (NiSOJ сувдаги эритма- 
fcpra ботирилади, бу буюм катод булади, никель пластинка 
эса анод булади.

2. F о в а к л и х р о м л а ш .  Совет инженери И. С. Во- 
роницин кашф килган говакли хромлаш катта ахамият касб 
этиб бормокда.

Маълумки хром жуда муста.\кам, иссшушкни яхши ут- 
казади, ишкаланиш коэффициента кичик ва зангламайди. 
Шунинг учун самолёт, автомобиль ва ^оказоларнинг ички 
ёнув двигателларини тайёрлашда цилиндрларнинг иш сирт- 
ларини хромлаш максадга мувофикдир, чунки бунда пор
шень ва цилиндрнинг иш шароити анча яхшиланган булур 
эди.

Бироц моторсозлик саноатида хромлашнинг кенг тар- 
цалишига бир жиддий ну^сон хала^ит берди: ran шундаки, 
хромнинг силлик, сиртида ишцаланувчи сиртларни мойлаб 
турувчи ёг турмайди.

2. Массани ^исоблаймиз:

175



Шунинг учун, курук ш деланиш  юзага келиб, цилиндр 
1 деворлари тирналиб коладиган булди.

Инженер И. С. Вороницин х{юмлашнинг янги усулини 
ишлаб чикди. Бу усул шундан иборатки, цилиндрнинг иш 
сиртига («кузгусига») электролитик метод билан 0,15—0,20 
мы цалинликда хром патлами цопланади. Сунгра электро
литик ваннада токнинг йуналиши узгартирилади — ишлов 
берилаётган цилиндр анод ^илинади. Олдин копланган хром 
^атлами энди парчаланиб, электролитда эрий бошлайди.

Бундай парчаланиш давомида цилиндр сиртидаги хром 
руплаб кичик каналлар тарзида илма-тешик булиб кетади. 
fey кичик каналчалар тегишли улчамга етганда бу процесс 
тухтатилади.

Бу операциянинг самараси улкан булди. Хромланган 
сиртнинг яхши сифатлари са^лангани ^олда курук иш^ала- 
ииш эхтимоли бартараф килинди, чунки ингичка каналчалар 
Йойни яхц1И ушлаб колади.

3. М е т а л л а р н и  э л е к т р  п а р д о з л а ш .  Бир металл 
сиртига бошка металл ^атлами юритиш техникада кенг кул-

, лаш ради, Бу максадда кулланиладиган гальваник ванналар 
унча катта булмаган буюмлар учунгина ярайди. Катта-катта 
конструкцияларга металл кандай килиб яратилади? Катта 
ронструкцияларга металл совет инженерй И. И. Варшавский 
ихтиро килган электр пардозлаш усули билан яратилади.

Бу методнинг мох и яти куйидагича. Бир учида металл 
толалардан килинган чуткаси булган изоляцияланган металл 
электрод ток манбаининг мусбат цутбига уланади. Чутка 
толалари сиртига резинка копланган. Пардозланадиган буюм 
катодга уланади, керакли металлнинг тузи эритилган элек
тролит билан узлуксиз равишда хуллаб туриладиган чутка 
буюмга суркаб чикилади. Бунда металл эритмадан ажралиб 
чи1\иб, буюмга утириб колади.

Бу метод билан хар кандай - катталикдаги сиртларга 
бемалол металл ялатиш мумкин.

4. Г а л ь в а н о п л а с т и к а .  Электролитик усул билан 
калинрок (бир неча миллиметр) катламлар ^0Сил 1\илиш 
г а л ь в а н о п л а с т и к а  дейилади. Буни рус олими Б. С. 
Якоби 1838 йилда кашф калган.

Уз тажрибаларидан бирида Б. С. Якоби катод сифати- 
да мис пластинка олди, бу пластинкага олимнинг фамилия- 
си уйиб ёзилган эди. Электр токи пластинкада мис патла
ми з^осил крлди. Бу цатламни пластинкадан кучириб, олим 
унда уз фамилиясининг аник, изи цолганини курди. Харф-

176



ларни буяб, цогозга босгач, босмада асл нусханинг худди 
узя тушганига ишонч хосил цилди.

Гальваиопластикага ойд тажрибаларни давом эттириб, 
Якоби кичик металл буюмларнинг тескари нусхаларини 

мумдан тайёрлади, сунгра бу нусхаларга графит гарди цоп- 
лаб, уларни мис купороси эритмаси солинган ваннага катод 
урнида осиб цуйди.

К,алинлиги бир неча миллиметр келадиган мис Цатла- 
ми мум нусхани цоплаган ва асл нусханинг аниц тасвири
ни ,\осил цилган. Кейинчалик барельефлар тайёрлашда ана 
шу методдан фойдаланилди.

Авваллари устига металл утирадиган цолиплар бир неча 
булак цилиб тайёрланар эди, шунинг учун ^айкал бир 
меча булак шаклида тайёрланиб, сунгра бир-бирига бирик- 
тирилар эди. Дайкалда кузга куринадиган бир неча чоклар 
булиб, улар бадиий таассуротни камайтирар эди.

Хрзирги вацтда гальванопластиканинг янги технология- 
си ишлаб чицилган.

Бу технология асосида монументал хайкал яхлит ^ол- 
да битта хам чоксиз яратилиши мумкин, бу ^ол хайкалиииг 
бадиий жихатдан сифатли булишини таъминлайди.

Бу усул билан тайёрланганда ^айкалларнинг огирлиги 
уларни яхлит цилиб к.уйиб ясагандагидан 10 марта енгил 
булади, бу эса куплаб металл тежашга имкон беради.

Гальванопластиканинг янги технологиясининг асосий 
белгилари куйидагилардир.

Хайкалтарош лойдан монументал моделни ясаб олади. 
Сунгра лойдан цилинган асосий оригинал устидан гипс цо- 
лип цуйилади. Гипс цолип ичида колган лой суюлтириб 
ювиб ташлаш йули билан чикариб олинади (бунда ориги
нал йуц булиб кетади) ва гипсдан ясалган негатив, яъни 
моделнинг тескари тасвири хосил цилинади.

К о лип куритилади ва уни намдаи э^тиёт цилиш учун 
унга мум аралаштирилган модда шимдирилади ва унинг ич
ки сиртини электр утказадиган килиш учун унга графит 
ёки кумушнинг юпка цатлами суркалади. Утказгичларни 
улаб цолипни катод сифатида электролитик ваннага туши- 
рилади. Мис купоросининг электролизи натижасида катод- 
да (цолипнинг ичида) мис ажралиб чикади, мис цатлами- 
нинг цалинлиги 3—5 мм га етгунча бу жараён давом этти- 
рилади.

Досил булган металл хайкалдан гипс осонгина ажратиб 
олинади (гипс цолип синдирилади), сунгра эса мис сиртига
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бронза цопланади. Мисга бронза гальваник усул билан коп* 
ланади.

Агар ^айкалтарош ясэган ^айгални сайлаб ^уйиш керак 
булса, гипс колип иккк марта нсалади.

Дастлаб /•ипс колип ало^ида булаклардан ясалади (бу- 
лак-булак колип) ва асл нусхани бушатиб кэлип лойга тул- 
дирилади. Булак-булак цолипни олиб ташлаб, иккинчи — 
яхлит гипс цолип ^осил 1̂ илинади.

Гальванопластиканинг янги технологияси бизнинг мамла- 
катимизда кенг ишлатилмокда.

Патефон пластинкалари учун электролитик йул билан 
матрицалар тайёрлаш жуда му^имдир.

Дастлаб товуш югн^агина мум ^атлами ёт^изилган шиша 
лластинкага ёзиб олинади. Бу пластинкага графит гарди 
юмшо^ чутка билан суркалади, бунда пластинка ток утказа
диган булиб колади, сунгра эса мис купоросини электролиз 
килиш ор^али рельефли металл ^олип олинади. Бундай плас
тинка матрица деб аталади.

Матрица негатив булади, яъни шиша пластинкадаги ^ар 
бир чуцурчага мис пластинкада дунглик тугри келади. Мат
рицалар ёрдамида пластмассадан аслига жуда ухшаш бол
тан куплаб пластинкалар тайёрлаш мумкин.

Гальванопластика методи билан босмахоналар учун мис 
клишелар тайёрланади, улардан 40 000 гача нусха олиш 
мумкин, агар мис клишега хром ялатилса, ундан 1 500 000 
нусха босиш мумкин. Гальванопластика пластмасса, резина 
ва металл буюмлар учун пресс-крлиплар тайёрлаш учун ^ам 
кенг имкониятлар очиб берди, натижада юкрри малакали 
токар ва граверларнинг за^матли ишини осон бажариш мум
кин булди.

5. М е т а л л а р н и  р а ф и н л а ш .  Тоза металлар асосан 
электролиз ёрдамида олинади. Бундай усул билан химиявий 
жи^атдан тоза металлар олиш рафинлаш деб аталади. До-, 
зирги замон электротехникасида куп ^олларда жуда тоза 
мис ишлатиш керак булади. Бунинг учун тозаланмаган мис 
куйидагича рафинланади. Массаси 150 дан 280 кг гача бул
ган тозаланмаган мис парчалари анод сифатида олинади, 
электролит сифатида эса мис купоросининг суюлтирилган 
сульфат кислотадаги эритмаси олинади. Бир озгина мойланган 
юпца мис пластинкалари катодлар сифатида олинади. Сунгра 
катоднинг ^ар бир квадрат метрига тугри келган катталиги 250 
А дан ошмайдиган узгармас ток утказилади. Тоза мис катод- 
ларга утириб цолади, анод эса бу вактда эриб кетади, бунда
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фацат мис эрийди, аралашмалари эса говак чукма ^осил к,н- 
либ, аста-секин ваннанинг тубида чукади. Чукмада баъзан 
нодир металлар, масалан 3% гача олтин, 30% гача кумуш 
булади. Олтин, кумуш, 1\алай, рух ва бош^а металлар хам 
шу тарифа рафинланади.

(з. А л ю м и н и й  о л и ш .  Йилдан-йилга соф металл сифа- 
тида ва кртишмалар сифатида алюминий кенг цулланиб бор- 
мокда (масалан, самолётсозликда, злектротехникада, маи- 
ший эхтиёжлар учун). Алюминий Ер к1обигининг^'8 % ини 
ташкил цилади. Биринчи марта алюминий 1827 йилда хи
миявий йул билан, 1857 йилда эса электролитик йул билан 
олинди.

Хозирги вактда гидроэлектр станциялари бераётган арзон 
электр энергияси туфайли алюминий асосан электролиз ёр
дамида олинади. Бунинг учун катта кумир тигеллардан фой- 
даланилади.

'ГигелЛарга бокситлардан (таркибида алюминий булган 
рудалардан) олинадиган гилтупроц (А120 3) солинади. Тигель 
катод булади, кумир стерженлар эса анод булади. - Узгар- 
мас ток утказилганда электр ёйи ^осил булиб, гилтупро^- 
ни эритади, сунгра электролиз руй беради. Тоза алюминий 
катодда ажралиб чицади, шунинг учун тигелнинг тубида 
тупланади. Вакт-вак,ти билан тоза алюминий тигелнинг паст
ки тешигидан оь,изиб юборилади. Бош^а металлар, масалан, 
магний, калий, натрий ^ам шу йул билан олинади.

Электролиз ёрдамида фа^ат металлар олиш билангина чега- 
ралаиилмайди. ! 888 йилдаёц рус ихтирочиси Д . А. Лачинов 
кислота кушилган сувни электролиз килиш йули билан са- 
ноатда водород ва кислород олиш методики биринчи булиб 
ишлаб чиедан эди. Бу ихтиро з^озирги вактда саноатда кенг 
ишлатилмоеда ва гидроэлектр станцияларида олинаётган 
электр энергияси арзонлашиб борган сари кенг кулоч ёй- 
мокда.

Уз-узини текшириш учун машцлар
1. Электролитик диссоциация деб нимага айтиладн?
2. Электролитдаги электр токи нимадан иборат?
3. Электролиз нима?
4. Фарадейнинг биринчи конуни цандай таърифланади?
5. Электрохимиявий эквивалент нима?
6. Занжирга кетма-кет равишда учта электролитик ванна уланган! 

улардаи биринчисига кумуш тузи эритмаси, иккинчисига мис тузи эрит- 
маси, учинчисига алюминий тузи эритмаси солинган. Бу ваиналарда аж
ралиб чиркан моддаларнинг массалари кандай нисбатда булади?

Ж а  в о  б и: тх : тг : т3 =  : k3 = 1 ,1 1 8  : 0 ,3 3  : 0,093.
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7. Икки соатда 8,049 г кумуш ажралиб чнкишн учун ток кучи ^1м- 
дай булинш керак?

Ж а в о б и :  1 А.

8. Ваннанинг каршилиги 1 ,2  Ом ва Чутбланиш э. ю. к. 2 В булган
да унда 1 минут давомида 28 мг алюминий ажралиб чикиши учун 8 В 
кучланиш керак булди. Алюминийнинг электрохимнявий эквивалента ни
мага тенг?

Ж а в о б и :  0,093 кг/Кл.

9. Гальваностегия нима ва у кандай максадларда цулланилади?
10. Ровакли хромлаш процесси кандай амалга оширилади ва у каер- 

ларда цулланилади?
11. Гальванопластика нима ва у цаерларда кулланилади?
12. Металлар кандай ^илиб рафинланади?
13. Алюминий кандай килиб ишлаб чицарилади?

79- §•
Гальваник элементлар.
Вольт элементи

1799 йилдаёк олим .Вольт.кислота цущнлган сувга ботирилган, тур-, 
ли металлардан цилинган ‘икки Пластинка ор'асйда' пЬтенциаЛлап фарци 
юзага келишини аниклади. Масалан,*" сульфат кислота эритмасига боти
рилган рух ва мне пластинкалар тахминаи 1 В га тенг потенциаллар 
фарКйга эга булади. Агар бу пластинкалар бир-бирига утказгич билан 
уланса, занжирдан ток Утади, эритмада х а  бу вактда химиявий ироцесс- 
лар Юз беради. Умумйн электролйтга ботйрилган иккита турли жители 
утказгич билан электролит орасида узаро таъсир булса,: улар токнинг';

химиявий манбаи булади ва г а л ь в а н и к  
э л е м е н т  деб аталади (109-раем).

Вольт элементида буладиган ^одисаларни 
цараб чикайлик. Гальваник элементлао тайёр- 
лангандан деярли юз йил утгандан кейин 
химиявий энергиянинг электр энергиясига ай-; 
ланнш назарияси ишлаб чицилди (1889 й). 
Бу назарияга мувофик, з̂ ар кандай металл 
эришнинг электролитик босимига (ёки эриш- 
нинг электролитик эластиклигига) эгадир. Су- 
юцликка (з^атто тоза сувга) ботирилган з̂ ар кан
дай металл электролитик босим туфайли эрий- 
ди. Вольт элементида сульфат кислотага рух 
пластинка ботирилган да рух эрий бошлайди. 
Бунда рухнинг з̂ ар бир атоми пластинкада 
иккитадан электрон колдиради ва эритмага 

109- раем. рухнинг мусбат иони булиб тушади. Бунинг
натижасида рух пластинка манфий, эрнтма эса 

мусбат зарядланади. Рух пластинка билан эритма орасидаги потенциал
лар фарки рухнинг янада эришн учун тус^инлик кнладиган катталикка 
етгунча рух эрийверади. Демак, эриш эластиклиги электрод билан эрит
ма орасидаги маълум потенциаллар фаркига мос келади. Мис пластинка
нинг эриш эластиклиги жуда кичик булади, шунинг учун мис пластинка 
билан эритма орасидаги потенциаллар фарк.н кам булади. Агар пластинка-
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л ар бир-фдага .$//п<азп!ч ,билан. уланса, рух, Пл^схинканииг электронлари 
(улар бу пла’стййкада куп) сим '% йлаб мис пластинкага' цараб (унда 
электронлар. кам) ^аракатланади. Рух пластинкадан электронларнинг ке- 
тиши рухнйнг эриш эластиклиги билан эригма ва рух пластинка 
^рхасидаги потенциаллар фарци орасидаги мувозанатни бузади, .шу
нинг учун рух яна эри й . бошлайди. М ис, пластинкага келаётган 
электронлар пластинкадан унинг якиндаги мис ионларига (Си 1 + 
га), шунингдек, водороднинг зритмадагн (сульфат кислотанинг диссоциа- 
цияси туфайли хосил булган) мусбат ионларига (Н + га) ута бошлайди. 
Эритма ичида водород ионлари мис пластинкага томон, кислота колдири- 
HHHr(S04 “) манфий ионлари рух пластинкага томон ^аракатга келади. 
Рух билан сульфат кислотанинг химиявий jteapo таъсир энергияси ^исо- 
бига электр зарядлари узлуксиз булган тартибли харакатга шундай ки
либ келади. Мис пластинка э л е м е н т н и н г  м у с б а - т  к У т б и деб, 
рух пластинка эса э л е м е н т н и н г  м а н ф и й  к У т б и деб аталади. 
У зуц элементнинг потенциаллар фар^и элементнинг электр юршпуочи 
кучи (э. ю. к.) деб аталади.

Х,ар кандай гальваник элементнинг э. ю. к. унинг пластинкалари ул- 
чамига борлик булмагани ^олда, пластинкалар моддасига ва эритмага 
боглик булади.

80-  § .
Вольт элементининг кутбланиши.
Лекланше элементи

Занжир туташтирилганда Вольт элементининг кучланиши жуда тез 
паеайиб кетишини тажрибалар курсатади. Бунинг сабаби шундаки, рух 
билан сульфат кислотанинг ^заро таъсирлашишида ажралиб чикаётган 
водород пуфакларидан иборат газ катлами ^осил булади. Пуфаклар мис 
пластинкага утириб колади ва ёмон утказувчан булгани учун элемент
нинг ички каршилигини орттириб юборади, бунинг окибатида занжирда ток 
кучи камаяди ва элементнинг э. ю. к. ни 1,10 дан 0,77 Вга камайтирувчи 
Карама-карши э. ю. к. юзага келади. Бундай ^одиса э л е м е н т н и н г  
К у т б л а н и ш и  дейилади, ^осил булган э. ю. к. эса кутбланиш э. ю. к. 
дейилади. Кутбланиш ^одисасини бартараф килиш д е п о л я р и з а ц и я  
Деб, кугбланишни бартараф килувчи моддалар эса д е п о л я р и з а т о р -  
л а р деб аталади. Кутбланиши катта булгани учун Вольт элемента кул- 
ланилмайди.

Кутбланиш ^однсаснни рус олими А. С. Савельев 1845 йилда чукур 
урганган эди.

Кутбланмайдиган элемент сифатида 
Лекланше элемёнтини курайлик (110- раем).

Лекланше элементи новшадилнинг сув
даги 4 эритмасига ботирилган 1 рух ва 2 
кумир стерженлардан тузилган. КУМИР 
стержень элементнинг мусбат кУтби, рух 
стержень эса манфий кутби булади. Ку
мир стержень 3 халтачага солиб куйилади, 
бу халтача ичида деполяризатор, яъни мар
ганец II-пероксид солинган булади.

Элементнинг э. ю. к. 1,5 В га тенг. Эле
мент туташтирилганда рух новшадил 
билан реакцияга киришади (Z n+2N H 4C1= 110- раем.
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«= ZnC!2+ 2 N H 3-f2H ). Электронлар таш>,и занжир буйлаб рухлаи кУ- 
иирга к а раб юради, шунинг учун кумир манфий зарядланиб колади. 
Водород ионлари (мусбат зарядланган) эритмада куыирга к,араб з^ара- 
катланади ва биттадаи электрон олиб атомларга айланади. Сунгра водо
род марганец П-перокснд билан реакцияга киришиб, сув з^осил ^илади 
ва марганец П-пероксидиии марганец оксидига айлантиради (2Н-+-МпОг=  
=  Н20 + М п 0 ). Водороднинг оксидланиши туфайли элементнинг кутбла- 
ниши бартараф цилннади. Биро^ элемент узоц ва^т ишлаганида барибир 
цутбланиш булади. Бунга деполярияаторнинг катти^ з^олатда булиб, 
водороднинг секин оксидланиши сабаб булади. Агар элемент узун; бул
са, бирор вацт утгандан сунг водородни деполяризатор батамом ютади 
ва элементнинг э. ю. к. яна деярли 1,5 В га етади. Кис^а ва^т ичида 
бундай элементдан 3 А гача ток олиб ишлатиш мумкин, шунинг учун 
Лекланше элемента электр ^унгароцлари, чунтаки фонарлар, дала теле- 
фонлари сингари ток цисца вак,т давомида фойдаланиладиган жойларда 
«Пурук,» элемент номи билан ишлатилади. «К,уру^» элементларда суюц 
8ритма Урнида яхшилаб новшадил сннгдирилган моддалар, масалан, 
ёгоч ^ипиклари ишлатилади.

81-§.
Аккумуляторлар. Аккумуляторнинг сигими. 

Аккумуляторларнинг ишлатилиши
Агар сульфат кислота эрнтмаси электролиз Филипса, катодда водо

род, анодда sea кислород ажралиб чикади. Сульфат кислотани электро
лиз цнлишда электродларга утириб цолган водород ва кислород пуфак- 
ларн бир оз вадт утгандан кейин йуколади. Бу газлар диссоипланади 
ва бунда ц у т  б л а  н и ш  т о к и  деб аталаднган кис^а муддатли ток 
пайдо буладн. Агар электролиз вацтида химиявий ж щ атдан узгаради
ган электродлар олинса, кучланиши каттагину булган ва купрок, езкт 
давомида утиб турадиган цутбланпщ токи олиш мумкин. 1\утб лапищ 
токидосил булишида электродларни ^айтя тикловчи процесслар юз бе
ради. Куриб турибмнзки, электр энергиясини химиявий энергияга ва 
сунгра химиявий энергиями электр энергиясига айлантирувчи асбоб яса- 
шимнз мумкин. Бундай асбоб а к к у м у л я т о р  деб аталади. Шундай 
цилиб, аккумуляторлар электродларнинг ^утбланиш хоссаси асосида ту- 
зилган.

)^аёт электротёхниклар олдига актуал проблемани — генараторлар- 
дан олинаётган электр энергиясини жамгарнш ва уни зарур булганда 
ишлатиш усулларини ишлаб чшуцц проблемаенни цуйди. Бу мак,садлар 
учун яро^ли булган биринчи аккумуляторлар 1859 йилда яратнлган эди. 
Электролит сульфат кислота эритмаси, электродлар эса ,куррошнн. плас- 
тиикалари эди. Аккумуляторга уагармас ток берилган да кагодда водо
род, анодда эса кислород ажралар ва бу кислород цуррошинниш' сирт 
цатлами билан бирикиб куррошин II-пероксид (РЬО,) хосил килар эди. 
Шундай цилиб, аккумулятор зарядланганда унинг электродлари химия
вий жн^атдаи узгарар эди. Аккумулятор ташци царшиликка уланган- 
да у разрядланар ва бунда унинг электродлари Химиявий жнхатдан 
цайта тикланар эди.

Кислотали аккумулятор сульфат кислота эритмасига ботирнлган 
^Ургошин рама ёки сирти киррали булган иластинкадан иборат (111- 
расм). Бу пластинкалар орасидаги буш жойга куррошин оксидларн прес-
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I l l - раем.  112-раем.

слаб тикилади: анод пластинкасига сурик прессланади, катод пластинка- 
сига эса глет прессланади. Аккумулятордарни формовка цилишда говак 
И’Рррошиндан фойдаланиш гонении 1888 йилда рус олинв Д . А. Лачи- 
нов айтган эди. Электролит сифатнда сульфат кислотанинг 20 процент- 
ли эритмаси олинади. Аккумуляторни зарядлашда сульфат кислота элек- 
тролизланадп ва иккнламчи реакциялар натижасида электродлар химия
вий жпхатдан узгаради: анод цургошин И-пероксидга (РьОг) айланади. 
катод эса соф цургопшн (РЬ) булиб цолади. Аккумулятор разрядлан- 
ганда -\амма процесслар тескари тартибда борадн ва химиявий энергия 
электр энергиясига айланади. Тажрибаларнннг курсатишпча, э. ю. к. 2.7 
В гача етади, биро^ разрядланиш вацтида э. ю. к. дар.^ол 2 В га туша- 
дн ва бу ларажада узо!\ вацт са^ланади, сунгра секин пасаяди. Акку
муляторни кучланиши 1,85В  дан пастга тушаднган цилпб разрядлаш 
яхши эмас, чунки бунда унинг сигими ва ф. и. к. анча пасайиб кетади. 
Аккумуляторни зарядлашда пластинкасининг 1 дм8 юзига тугри келади- 
ган ток 0 .5  А дан орткк булган, аккумулятордан ^аддаи ташкари кат
та ток кучи олган (к,ис^а туташувда), узоц ва);т давомида зарядлаимай 
са^лангаи ^олларла аккумулятор осонгина бузклиб колади.

КЛ’ргошинли аккумулятор огир булади, енлкинганда ва кучланиши 
1,8 В дан паст булгуцча разрядланганза бузклиб к,олади. Бу жи\атлар 
унинг камчилигидир.

Ншкорли аккумулятор (112-раем) ичига уювчи калийнинг 20% ля 
эритмаси солинган темир яшнкдир. Мусбат электрод никелланган темир 
панжара булиб, унга никель оксиди билан графит кукуни солинган; 
манфий электрод эса темир оксидидан иборат. Ишкорли аккумуляторда 
буладиган реакциялар хал и охиригача анпцланган эмас. Темир никелли 
аккумуляторнинг э. ю. к. 1,3 В га якин булади.

Ишкорли аккумуляторларнинг кислотали аккумуляторлардан афзал- 
лиги бор: уларнинг вазна енгил, разряд токининг кучи катта булиши 
мумкин, механик мустахкамлиги катта ва тула разрядланиши мумкин.

.Аккумуляторларнинг сотими хар хил булади. Аккумуляторнинг раз- 
рядланиш воцтида бериши мумкин булган электр микдири аккумулятор
нинг сигими дейилади. :
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Сигими ампер • соат хпсобида улчанади (А-соат),. Дар бир ампер- 
соат 3600 Кл га тенг. KjpFOumn аккумуляторларнинг сигами 5 дан 
1000 А-соатгача булади. Ун^нп хар/бпр килограмм огирлигига 3,5 дан 
бА-соатгача тугри келади. Агар аккумуляторнинг сигими 10 А-соат бул
са, бу демак, аккумулятор 10 соат давомида 1 А ток кучи, 5 соат да- 
вомнда 2 А ток кучи, ёки 20 соат давомида 0,5 А ток кучи бериши 
иумкин демакдир. Бундай комбинацнялар жуда к;уп булиши мумкин, 
бироц уларнинг хаммаснни ?̂ ам амалга ошириш мумкин эмас, чунки 
кислотали аккумуляторлар разряд тсщининг кучини унуа куп узгарти- 
рнб булмайди. Кислотали аккумуляторларнинг фойдали иш коэффици- 
енти 80% га якин. Агар А п — аккумуляторнинг разрядланишида олин
ган энергия, Ас  — унн зарядлаш учун сарф кнлинган энергия,т)—ф. и. к. 
булса, у ^олда

Ап

Аккумуляторлар электр энергиясини йигиш ва-саь,лаш, унн истал- 
ган жойга олиб бориш ва исталган вактда ишлатишга имкои беради. 
Аккумуляторлар лаборатория практикасида (узгармас токнинг яхшп ман- 
балари сифатида), автомоС'иллар, автобуслар, темир й$л вагонлари, тун- 
да ишлаганда тракторларни ёритнш, унча катта булмаган темир йул 
аравачаларини ^аракатлантириш, заводдаги аравачаларни, сув ости ке- 
маларини юргизиш, узгармас токда ишлайдиган (масалан, автомобиль, 
самолёт ва ^оказолардаги) радиопередатчик ва радиоприёмникларни ип/- 
латиш, шахтёрлар лампасини ёкиш ва бошка ж уда куп жойларда иш
латилади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Гальваник элемент деб нимага айтилади?
2. Электродларнинг кутбланиши нимадан иборат?
3. Деполяризация нима?
4. Лекланше элементи кандай тузилган ва кандай ишлайди?
5. Аккумулятор нима?
6. Аккумуляторни зарядлаш нима?
7. Аккумуляторни разрядлаш нима?
8. Рус олими Д. А. Лачинов аккумуляторни кандай такомиллаш- 

тирди?
9. Аккумуляторларнинг сдаими нима ва у кандай бирликлар билан 

улчанади?
10. Аккумуляторлар каерларда ишлатилади?
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ГАЗЛАРДА ВА ВАКУУМДА ЭЛЕКТР ТОКИ

82- §.
Газларнинг ионланиши

Одатдаги шароитларда газлар электрни ёмон утказади, 
бирок, циздириш ва турли нурлар: ультрабинафша, рентген, 
катод нурлари, радиоактив моддаларнинг нурлари таъсир 
эттириш ва бопща усуллар билан газларнинг электр утка- 
зувчанлигини ошириш мумкин. Бу факторлар таъсирида 
газлар ионлашади, газларнинг электр утказувчанлиги эса 
бундай ионлашиш даражасига бог-лик булади.

Газларда юз берадиган электр разрядинн тажрцбада ур- 
ганиш олимларни газнинг ионлашиши молекуладан элек- 
троннинг узилишидан иборат булади, деган хулосага олиб 
келди. Узилган электрон нейтрал молекулага дуч келгани- 
да унга кушилиб, молекулани манфий зарядланган ионга 
айлантиради, электрон йукртгап молекула эса мусбат ион 
булиб ^олади. Бирок жуда кучли ионизаторлар хам газни 
унчалик ионлаштира олмайди. Масалан, энг зур ионизатор 
^исобланган радийнинг тоза тузининг 1 мг микдори 1 с да
вомида атрофдаги ^аво катламларида 100 млн. молекуладан 
факат биттасинигина ионлаши мумкин.

Газ молекулаларининг ионлашиш процесси узлуксиз р е 
к о м б и н а ц и я  процесси, яъни нейтрал молекулалар пайдсЗ 
булиш процесси билан биргаликда боради, шунинг учун газ 
электрни ионизатор булгандагина яхши утказади ва иони
затор таъсири нукотилганда унинг утказувчанлиги паса- 
йиб кетади. Газнинг электр утказувчанлиги куйидагича ур- 
ганилади: ясси конденсаторнинг иккала пластинкасига ба
тареянинг кутблари уланади. Токни улчаш учун сезгирли- 
ги юкори даражада булган гальванометр, потенциаллар фар- 
цини улчаш учун эса вольтметр уланади (113-раем). Иони
затор булмаганида гальванометр ток курсатмайди. Газни 
ионлаштирамиз, масалан, рентген нурлари таъсирида ион- 
лаштирамиз, бу холда занжирда ток борлигини к,айд киламиз. 
Кучланишни орттира борамиз, у хрлда ток кучи хам кучланиш- 
га пропорционал равишда орта боради, яъни кучланишлар ки
чик булганда газда токнинг кучи Ом крнунига риоя килади.
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113- раем. 114- раем.

Бирок маълум бир пайтдан бошлаб ток кучи боргаи са
ри секинлик билан ортади ва ни^оят шундай буладики, 
кучланиш ортишига ^арамай ток кучи узгармай к,олади. Ток
нинг кучи кучланишга боглиц булмайдиган цолдаги ток 
тС/йиниш токи дейилади.

Туйиниш токига Ом крнунини ^уллаб булмайди. Куч- 
ланиш янада анчагина орттирилганда ток кучи жуда тез 
орта бошлаб, улкан ^ийматларга етиш и— учцун чициши 
мумкин. Газдан утаётган ток кучининг кучланишга богла
ниш графиги 114-расмда курсатилган. £/а дан Uв гача бул
ган сохада туйиниш токи утиб туради; кучланишнинг яна
да ортишида учкун разряди юз беради, бунда ток кучи 
жуда катта цийматларга эришади. Бу ^одисаларнинг саба- 
бини ани^лайлик.

Кучланиш кичик булганда ионизатор таъсирида х,осил 
булган ионларнинг хаммаси ^ам электродларга инти лаве р- 
майди, шунинг учун занжирда ток кучи кам булади.

Кучланиш ортгани сари электродларга интилувчи ион
лар сони орта боради ва ток кучи Ом цонунига кура орта 
боради. Кучланишнинг циймати 1 секуидда ^осил булган 
барча ионлар электродларга ^араб ^аракатланадиган бул
ганда ток кучи максима! цийматига эришади, бу х;олда 
туйиниш токи утиб туради. Энди кучланишни янада куп- 
poi  ̂ орттирганда нима ^исобига ток кучи янада ортади, де- 
ган савол тугилади? Бу х,одисанииг сабаби цуйидагича бу
лади. Электр майдонида электронлар анчагина катта тез- 
ликлар олади. Агар электродлардаги кучланишни орттирсак, 
масалан, бир неча ун минг волтга орттирсак (электродлар 
орасидаги масофа 1— 2 см булганда), бу >^олда электронлар- 
нинг тезликлари шундай к,ийматларга эришадики, электрон 
нейтрал молекула билан тук,нашганда молекуладан элект
рон узилади ва ионлар тез купайиб кетади. Ионларнинг бу-
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тун бир цуюни (кучкиси) электр учцуни ^осил цилган ^ол- 
да электродларга цараб интилади. Ионларнинг электр уч- 
кунида ^осил килган босими бир неча юз атмосферага ета- 
ди ва шунинг учун учцун фацат к,огоз ёки картоннигина эмас, 
хатто шиша ва слюдани ^ам тешиши мумкин. Шундай ци- 
либ, агар газда лоа^ал битта эркин электрон булса ^ам, 
юксак кучланиш таъсирида газ шиддат билан ионлашади 
ва ток утказадиган булиб колади. Газларда молекулалар- 
нинг ионларга, электролитларда булгани сингари, парчалан- 
маслиги фактини кайд цилиб утиш керак.

Газнинг ионланишида баъзи молекулалар уз электрони
ки йукотади, бошцалари эса бу электронни узига цушиб 
олиб, ионларга айланади.

Газ ионлари электродга келар экан, ортицча электрон- 
дарини беради Ёки узига етишмаган электронларни нушиб 
олади ва нейтрал молекулаларга айланади, яъни яна кайта- 
дан газга аралашиб кетади ва шунинг учун электродларда 
таркибий цисмлар шаклида ажралмайди. Маълумки, элек
тролит электродларда таркибий кисмларга ажралади. Де
мак, Фарадейнинг I цонунини газларга цуллаб булмайди.

Электролитларда ток ионларнинг тартибли ^аракати эка- 
ви бизга маълум. Газлардаги ток нимадан иборат?

Газлардаги ток ионлар ва эркин электронларнинг тар
тибли xflpaKamudup.

8 3 -§ .
Газларда атмосфера босими шароитида 
юз берадиган разрядлар

Газлардан утаётган токларни разрядлар деб аташ кабул 
Килинган. Электродлар орасида кучланиш катта булганда 
газ зарб билан ионланади, бу хол газда разряд юз беришига 
сабаб булади.

Атмосфера босимида газда уч хил разряд булиши маъ
лум: 1) сокин разряд, 2) учкунли разряд, 3) ёй разряди.

1. С о к и н  р а з р я д  уч турга булинади: ёрурлик чицар- 
майдиган разряд, попук разряд ва тож разряд:

а) ёруглик чицармандиган разряд купинча уткир уч би
лан текислик орасида потенциаллар фарки унча катта бул- 
маганда юзага келади. У ни электрометр ёрдамида (утказ- 
гичнинг потенциали камайишига караб) пайкаш мумкин;

б) попук разряд купинча уткир уч билан текислик ур- 
тасида потенциаллар фарци маълум цийматга етганда ,\осил
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булади. Бундай разрядлар табиатда ^ам, купинча тогларда 
fty a ft-дй ва > Эльма «ирок.ларй деб аталади. Улар атмосфера- 
нййг пастки катламларида электростатик кучланишнинг 
кй'тта кийматларга эришишйдан юзага келади, баланд нарса- 
ларнинг учларида, масалан, мачталарнинг учида, дарахтлар- 
нинг учларида х,аво ранг тусдаги нурланиш шаклида кури
нади. Кавказда Эльма чиро^ларини рус альпинисти Пасту
хов 1897 йилда кузатган.

У бундай деб ёзган: «теварак-атроф гуё олов босгандек 
»ди. Хамро^ларимнинг î olu, киприк, сочлари нур сочаётган- 
дек, эгниларидаги тери тунлари ёл^инланар эди».

Эльма чироклари асосан ёзда момакалдирок, ва жала вац- 
тйда, кишда эса бурон вактида кузатилади;

в) электродлар атрофида нур чи^арадиган разряд унинг 
1\уёш тожига ухшаб кетганлиги туфайли тож разряд деб 
аталади. Тож хосил булишида разряд бир электрод якини- 
да хосил булади-ю, бирок; иккинчи электродга етиб бора 
олмайди. Тож разряд юксак кучланишли симлар якинида 
хосил булади. Юксак кучланишли линияларда юз берган 
тож разряд энергиянинг исрофланишига сабаб булади.

Тож разряд техниканинг турли сохаларида фойдали м а tv- 
сад да, масалан, утхонадан чицадиган газларни тозалаш учун 
ишлатилади. Тож разряд вактида газ ионлари уз зарядлари- 
ни газларга аралашган чанг ва бошка зарраларга беради. 
Бунинг натижасида бу заррачалар тож разряд ^осил кила- 
ётган электродлардан итарилади ва ерга уланган предмет- 
ларга тортилиб, уларнинг юзига утириб колади.

Турли электр сепараторлар, фильтрлар, масалан, утхо
надан чикадиган газларни тозалайдиган фильтр мана шу 
принципга асосланиб ишлайди. Бу фильтр тусиклар билан 
булинган металл камерадан иборат булиб, у ерга уланган 
ва тусиклар орасига изоляцияланган симлар тортилган. Ка
мера деворлари билан симлар орасида юксак кучланиш хр- 
сил килинади ва шу туфайли симлар атрофида тож разряд 
юзага келади. Чанг, курум ва шлак зарралари электрлана- 
ди ва симлардан итарилиб, камеранинг металл деворларига 
тортилади ва уларга утириб колади, сунгра ыахсус приём- 
никларга тушади. Тозаланган бу газлар муридан чикиб ке- 
тади. Электр фильтрлари ёрдамида п щ ар  ва посёлкалар- 
нинг ^авосини ифлосланишдан сак,лаш мумкин.

Москва ва Киев, шунингдек, ер ости йуллари курилган 
бошка шахарларда ер ости йулларидаги' ха вон и чангдан то
залаш учун ^ам тож разряди ишлатилади.
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2. У ч к у и л и р а з р яд . Бу; разряд; [ конденсатерниир 
пластинкалари уртасида, индукцион галтак чулгамларининг 
учлари уртасида учкун тарзида булади. Бу разряд электр 
майдонининг икки нуктаси орасида кучланиш жуда катта 
булганида, газнинг зарб билан ионлашиши юзага келганда 
цисца муддатли учкун тарзида юзага келади. Энг улкан 
учкунли разряд—яшиндир. Яшин булутлар орасида ёки бу- 
лутлар билан Ер орасида потенциаллар фарци жуда катта 
булганидан хосил булади. Яшиннинг узунлиги 50 км дан ср- 
тиши, ундаги токнинг кучи 20 ООО А гача етиши мумкин. 
Х,исобларга Караганда, яшиннинг бошланиш жойи билан 
охири орасидаги потенциаллар фарци 150 млн. В дан ортиц 
булар экан. Яшин каналининг калинлиги 0,5 м чамасида 
булиб, яшин 0,001 дан 0,2 секундгача давом этиши мумкин. 
Яшин ва момацалдироц кадимдан кишиларн и ^айратда кол- 
дириб келар эди. :

Барча даврларда эд’кмрон булган динлар бу ходисалар- 
дан инсонни взхимага солувчи афсоналар яратиш учун фой? 
даланиб келган. М. В. Ломоносов ва Г. В. Рихман,. шунинг- 
дек, америкалик олим Франклин XVIII асрнинг урталарида 
яшиннинг сирларини топди ва жуда жасурлик билан килин- 
ган тажрибалар асосида бу хрдисаларнинг мо^ияти электр- 
да эканини аницлади. Улар яшин ва момакалдироц уз мо- 
^ияти жи^атидан электрланган шиша шарлардан чикадиган 
учцун за унда эшитиладиган чирсиллашдан фарк; цюмасли- 
гини исбот цилиб берди. ,

Шу йилларда М. В. Ломоносов атмосферада электр юза
га келишининг назариясини ишлаб • чикди. Бундай электр- 
нинг пайдо булишига бир текис цизимаган хавонинг юко- 
рига кутарилувчи ва пастга тушувчи окимлари сабаб була
ди деб курсатди. Улкан хаво массаларининг бундай з^ара- 
катидан сув бугларининг зарралари ишкаланиб электрлана- 
ди.

Г. В. Рихман атмосферадаги электрни урганиш юзасидан 
куплаб экспериментал ишлар олиб борди.

Яшинни кузатишларидан бирида 1753 йияда Рихман 
шар шаклидаги яшин уришидан халок булди.

Яшинни урганувчи олимларга царши черковнинг хуру- 
жи учун Рихманнинг улими барона булди. Улар олимнинг 
улимини бадхо^ тантана билан кутиб олиб, уни «цилмиш- 
ларига яраша худонинг цазфига учради», деб талцин цил- 
дилар.

Ломоносов атмосферадаги электрни урганишга дойр таж-
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рибаларини тухтатмади, илмий тафаккурнинг черков хуро- 
фатининг жо^иллиги ва жа^олатига карши курашини зурай- 
тирди.

XIX асрнинг охирида рус олими Н. А. Гезехус (1844— 
1919) шар шаклидаги яшинни лаборатория шароитида ура
ганно, бу яшиннинг электр разрядлари таъсирида ёнувчи 
азотдан иборат эканини аншушди. Яшин разрядларининг 
вайрсн к;илувчи таъсири жуда катта. Разряд яшин утади- 
ган хаво устунини киздириб, уни бир зумда кенгайтириб 
юборади ва атрофдаги мури, черепицали том ва бошк,а нар- 
саларни вайрон цилади.

Учкунли разряд чукур урганилгандан кейин ундан иш- 
лаб чикаришда кат тик, к,отишмаларга ишлов беришда фой- 
даланила бошланди.

Совет инженерлари Б. Р. Лазаренко ва Н. И. Лазаренко 
металларга ишлов беришнинг электр учк,унли усулини топ- 
дилар. Бу усул учцундан кескич ва парма сифатида фой- 
даланишга имкон беради.

Энг цаттиц к,отишмаларга, ^атто олмосга хам электр уч- 
к,унлари ёрдамида хар кандай ишлов бериш мумкин. Ишлов 
бериладиган буюм мойга ёки керосинга ботирилади ва уз- 
гармас ток манбаининг мусбат к,утбига уланади. Манбанинг 
манфнй цутби электродга уланади, металлда тешиладиган 
тешик ёки уйиладиган чук,урчанинг шакли бу электроднинг 
шаклига боглик, булади. Учцунли разрядлар ишлов берила- 
ётган буюм кристалларини эритади ва хатто бугга айлан- 
тирадн, улар буюмдан ажралиб мой ичида колиб кетади, 
манфий электродга етиб боролмайди. Бу усулнинг механик 
ишлов беришга Караганда цатор афзал томонлари бор.

3. Э л е к т р  ё й и. Агар электродлар бир-бирига жуда 
яцин турган булса, улар орасида шундай разряд бошлана- 
дики, бунда электродлар кизийди ва улар орасидаги фазо 
электродлар моддасининг чутланган газлари ва бугларига 
тулади. Электр ёйи х;осил булади (115-раем). Электр ёйини 
1802 йилда рус олими В. В. Петров кашф цилган булиб, бу 
ёй хозирги вактда Петров ёйи деб аталади. Учк,ундан фарк,- 
ли равишда Петров ёйи узлуксиз давом этадиган разряддир. 
Тажрибалар бундай разряднинг унча катта булмаган (одат- 
да 40 В гача) кучланишда юз беришини, бирок ток кучи 
жуда катта (3000 А гача) булишини курсатади.

Бу разрядда манфий электроддан чикаётган электронлар 
окими етакчи роль уйнаши маълум булди. Буни совет оли
ми В. Ф. Миткевич исбот к,илди.
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Электр ёйи ^осил к,илиш учун кумир электродлар иш
латилади, уларнинг учлари бир-бирига тугрилаб ^уйилади. 
Электродларга 35— 40 В кучланиш бериб, улар бир-бирига 
тегизилади. Электродларнинг бир-бирига тегиб турган жойя- 
дан кучи катта ток утади, бу ерда царшилик энг катта 
булгани учун, бу ерда энг куп миадорда иссиклик чикади 
ва кумирларнинг учлари тез вакт ичида оппоц булиб 4yF-

данади. Электродларни бир-биридан салгина ажратиб, ток
нинг электродларнинг учи орасида чугланган хаво орцали 
нур сочувчи ёй тарзида утаётганини курамиз. Ей ёнганида 
манфий электрод уткирланади, мусбат электроднинг учи 
sea чунур тушади (кратер ^осил булади). Мусбат кумир- 
нинг те'мператураси 3900°С гача етади, манфий кумирнинг 
температураси эса 2500°С га етади. Электр ёйи прожектор- 
ларда, кинопроекция аппаратларида, маякларда кучли ёруг
лик манбаи сифатида к,улланилади. Ей температурасининг 
юкори булиши унДан электр металлургиясида электр билан 

v пайванд цилишда фойдаланишга имкон берди.
Ё й  л а м п а с  и. Электр ёйи билан. ёритишга доир би- 

ринчи тажрибаларни 1844 йилда Б. С. Якоби утказди.
Ёйга 185 элементдан иборат гальваник батареядан ток 

берилди. Бу курилманинг катор камчиликлари бор эди, ле- 
кин у шу со^адаги изланишларга туртки булди.

Ижодий изланишлар натижасида В. Н. Чикалев 1874 
йилда ёй лампасининг ю^ори сифатли электромагнитик ре- 
гуляторини яратди (у дифференциал регулятор деб аталган).

1J5- раем. 116- раем.
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Чикалев регулятори хозирги вак.тда цувватли прожектор 
ларда кумир электродларнинг ёнган сари автоматик равиш
да якинлашишини таъминлаш учун ишлатилади.

Регуляторсиз с (Га оладшан ёй лампасининг ажойиб кон- 
струкциясини 1876 йилда рус ихтирочиси П. Н. Яблочков 
яратди. Бу лампалар Яблочков «шамлари» номи билан шух,- 
рат цозонди.

Яблочков «шами» икки кумир стержекдан иборат булиб, 
бу стерженлар вертикал жойлаштирилган ва улар бир-би- 
ридан оловга чидамли материаллар (каолин, о.\ак, магнезий 
ва ^оказо) билан ажратилган (116-раем). Кумирларнинг уч- 
лари запал (ут олдиргич) булиб хизмат килувчи графит 
куприкча билан уланган, куприкча ёниб булгандан сунг па- 
раллел кумир электродлар орасида электр ёйи ^осил булади.

Кумирлар текис ёниши учун узгарувчан ток ишлатила
ди. Кумирлар ёна боргани сари изоляциялрвчй модда буг- 
ланиб кетади.

Яблочков ихтироси узгарувчан токлар электротехника- 
сининг ривожланиши учун катта а^амиятга эга булди.

Э л е к т р  б и л а н  п а й в а н д  ц и л и ш .  1882 йилДа рус 
инженери Н. Н. Бенардос электр ёйини металл конструк- 
цияларни пайванд килишга татбик этди. Бенардос усули 
буйича ёй билан пайванд килишда кумир электродлар иш
латилади. Металл буюм билан кумир электрод орасида пай
до булган ёй металлнинг бирор мивдорини эритади ва ме
талл булакларни бир бутун цилиб пайванд цилар эди,

Бу усулнинг бир цатор камчиликлари бор эди:
1) кумир электроддан углерод цушилгани учун чок жу.

да мурт булиб чщар эди;
2) ёй температураси жуда

баланд булгани учун металл «ку- 
йиб» кетар ва чок у зонда чида- 
мас эди.

1889 йилда рус инженери
Н. Г. Славянов ёй билан пайванд 
килишда металл электрод иш- 
латиш усулини тавсия этди, 
бунинг учун электрод х,ам ишлов

ШИНН|{]]| берилаётган буюмнинг металидан
ясалган булиши керак эди (117 
раем).

117- раем.
Бу усулнинг бир цатор афзал 

томонлари бор эди:
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1) кумир электрод урнига металл электрод ишлатилган- 
,а ёйнинг температураси анча пасаяди аа чок куйиб кет- 

чайди, шунинг учун чок чидамлирок булади;
2) таркибида углерод булмагани учун чок мурт бул- 

майди.
Ёй билан пайванд цилишдан тацщари техникада кон- 

тактли пайванд деб аталувчи пайвандлаш усули хам иш- 
латилади. Бу усулда пайванд килинадиган киемлар бир-би- 
рига сицилади ва электродлар еифатида ишлатилади. Улар
нинг бир-бирига тегиб турган жойларида энг катта царши- 
лик юзага келади ва ток катта булганда бу жойларда куп 
иссицлйк ажралади, бу иссиклик таъсирида металл юшмай- 
ди ва сикувчи куч таъсирида пайвандланиб цолади.

Х,озирги вацтда электр билан пайванд цилиш усули ме
талл ишлаш саноатида кенг цулланилади. Электр билан 
пайванд килиш усули парчинлаб бириктиришни бутунлай 
сициб чицарди ва техниканинг турли сохаларида, масалан, 
симлар, рельслар, куприк фермалари, чуян трубалар, цис- 
терналар, завод тусинлари ва бош к а нарсаларни пайванд- 
лашда кенг урин эгаллади. Ремонт ишларида, масалан, 
ёрицларни тулдириш, шестерняларнинг синган тишларини 
тиклаш, машиналарнинг синган деталларини бириктириш 
ва шунга ухшаш ишларда электр билан пайванд цилнш 
ни.^оятда катта а.\амият касб этмоцда. Бундай пайванд на- 
тижасида машиналарнинг ейилган ёки синган цисмларини 
тиклаш мумкин булмоцдаки, агар электр билан пайванд 
килиш усули топилмаганда бу цисмларни темир-терсак ую- 
мига ташлашдан бопща илож колмас эди. Электр билан 
пайвандланган бирикмаларнинг парчинланган бирикмалар- 
дан афзаллиги шундаки, бунда материал тежалади, кон- 
струкциялар енгиллашади, турли-туман профиллардан фой- 
даланиш натижасида конструкциянинг умумий куриниши 
соддалашади, улар тезрок, тайёрланади, таннархи арзонлаша- 
ди, шуб^асиз, мустахкам булади.

Кейинги йилларда бизнинг мамлакатимизда совет оли- 
ми, УССР Фанлар академиясининг ^ацикий аъзоси, Социа- 
листик Ме^нат Кахрамони Е. С. Патон тезкор автоматик 
электр пайванди методики назарий жихатдан ишлаб чикди 
ва ишлаб чицаришга жорий этди.

Сув остида электр билан пайванд к,илиш ва металларни 
^всиш методи ни совет, академиги К- К - Х ренов ишлаб ч.ИЦг 
цан эди. Бу усул денгизларда кемаларни докларга олиб бо- 
риб утирмай, шикастланган жойнинг узиДа ремонт цилиш.
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кессонларни ^улламаган л,олда металл конструкцияларни 
сув остида кесишга вз пайванд ь'илишга имкон берди.

Ё й п е ч л а р и .  Рус ихтирочиси А. Н. Лодигин металл 
эритадиган ёй печларининг бир неча хилларини ишлаб чик,- 
ди. Печь оловга чидамли материалдан (шамот ёки магне- 
зитдан) ишланади, электр ёйи ^осил киладиган кумир стер- 
женлар тешикдан куйилади. Бундай печь ичида температу
ра 4000°С га етади, кийин эрийдиган хамма элементлар 
эриши мумкин, факат углерод эримайди, у каттик холат- 
дан бевосита бугга айланади. Бундай печлар илмий тад!\И- 
кртлар, шунингдек, техника учун жуда катта ахамиятга 
эга. Бундай печларда куп микдорда платина, хром, молиб
ден, вольфрам, ванадий олинади. Электр ёйи берадиган тем- 
ператураларда купгина металлар углерод билан химиявий 
реакцияга киришиб, карбидлар деб аталадиган бирикмалар 
^осил 1̂ илар экан. Ана шу йул билан карборунд, яъни крем
ний карбиди (углерод билан кремний бирикмаси), кальций 
карбиди — углерод билан кальций бирикмаси, азот оксид- 
лари, улардан эса нитрат кислота ва унинг тузлари олин- 
ди.

Металл эритишда саноатда ишлатиладиган ёй печлари
нинг ф. и. к. 78% га боради ва олинадиган 1̂ уйманинг ) а̂р 
тоннасига 700 кВт-соат га якин энергия сарфлайди.

Уз-узини текшириш учуй саволлар

1. Газнииг нонлашиши нима-ю, газда иоиларнннг рекомбннапияси 
кима?

2. Газни ионлашиинг ^андай усуллари бор?
3. Туйинти токи нима ва унга нима сабаб булади?
4. Атмосфера босими шароитида хавода цандай тур разря-длар бу

лади ва улар цаидай шароитларда юзага келади?
5. Сокин разряд, учк.унли разряд ва ёй разряди цаерларда ишла

тилади?

84- §.
Сийракланган газларда буладиган разряд

Сийракланган газларда буладиган разрядни цуйидаги 
тажрибада кузатиш мумкин. Икки учига кичик металл 
лластинкалар куринишида А ва К  электродлар пайванд- 
ланган узун шиша най оламиз (118- раем) ва бу электрод- 
ларни юксак кучланиш манбаига, масалан, электрофор ма
шина ёки индукцион галтакка улаймиз. Турли босим ша-
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роитидаги электр разрядили кузатиш мумкин булиши учун 
найнинг ёнидан яхши вакуум насосга бориб уланган С тар- 
моц чицарилган. Най ичида атмосфера босимидаги >̂ аво 
булган вактда биз найда хеч кандай махсус ходисаларни 
курмаймиз. Бунга сабаб шуки, эркин электронлар ва зарб 
билан ионлашиш туфайли ^осил булган ионлар сони (\о- 
зирча электронларнинг эркин югуриш йули циск,а булгани 
учун) оз булганидан хаво ^али ток утказмайди.

Кучланишни узгартирмай туриб найдан ^авони суриб 
ола бошлаймиз ва бунда найда ингичка пушти-бинафша 
рангли илон изи куринишида разрядни курамиз. Газни 1—3 
мм сим. уст, гача сийраклаганимизда катод олдида нур 
чикарувчи киска хаво ранг устунча ^осил булади, ундан 
кейин эса коронги фазо, унинг ортидан анодгача чузилиб 
ётган пушти ранг узун устунча куринади. Газни 0,1 мм сим. 
уст. гача сийраклантирганимизда цоронри фазонинг катта- 
лиги иккала томонга цараб сезиларли ортади ва 0,001 мм 
сим. уст. гача сийраклантирганимизда газ нур сочмай к,уя- 
ди. Разряднинг бу шакли м и л т и л л а м а  р а з р я д  дейи
лади.

Милтиллама разрядда буладиган процсссларни билиш 
учун олимлар най ичига киритилган зонддан фойдаланиб, 
катод ва разряднинг турли нукталари орасидаги потенциал
лар фарцини улчаганлар.

Агар катод потенциали шартли равишда нолга тенг деб 
цабул к,илинса, милтиллама разрядда потенциалнинг най 
уци буйлаб тацеимланиши 119- раемдаги узига хос эгри чи- 
знк, билан тасвирланади.

Аноддан узоцлашилган сари потенциалнинг секин кз- 
майиши ва катод яцинида, короши фазо сохасида кескин 
камайиши графикдан куриниб турибди. Потенциалнинг бун
дай кескин камайиши п о т е н ц и а л н и н г  к а т о д  я к, и- 
н и д а г и  п а с а й и ш и дейилади.

к

118- раем.
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(Ляда* На трубка цчидаги 
и тегшияи разряд пустись 

орасидаги куилаииш.)

% а.4л сиф и. анод уступи.

119- раем.

Потенциалнинг бу пасайиши газнинг табиатига, унинр 
босимига ва катоднинг моддасига бог ли к. холда 100— 300 В 
га етиши мумкин.

Милтиллама разрядда нима руй беради? Газ да хамма 
вакт хам бир оз ми к, до р эркин электронлар булади. Найда 
электр майдони ^осил килингач ва газ сийраклангач, эр- 
кин электронлар катоддан итарилиб, анодга караб интила- 
ди. Потенциалнинг катод якинидаги пасайиш сохасидан ут- 
гач электронлар (бу сохада майдон кучланганлиги кескин 
ортиб кетгани ва катта кийматларга эришгани учун) анча- 
гина катта кинетик энергия олади,. электронларнинг бундай 
кинетик энергия олишига газнинг етарлича сийракланищи- 
да улар эркин югуриш йулининг ортиши хам ёрдам бера
ди.

Электронлар кинетик энергиясининг катталиги маълум 
кийматларга етмагунча электронларнинг газ молекулалари 
билан тукнашиши молекулаларни ионлаштиришга сабаб 
булмайди.

Шу сабабли найда коронри фазо сохаси булади. Бу со- 
хадан кейинда электронлар газ молекулалари билан тук,- 
иашганда молекулаларни ионлаштиради, молекулаларнинг 
конланиши натижасида газ утказувчан булиб цолиб, нур- 
лана бошлайди.

Молекулага туцнашганида электрон энергиясининг бир 
кисми молекулага утиши мумкин ва бунда молекуланийр
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ички энергияси ортади. Бундай молекула «уйгонган» моле
кула деб аталади. Бу холда электрон молекуладан уриб 
чи^арилади ва молекуланинг узи мусбат ион булиб ^олади.

Агар электроннинг кинетик энергияси молекуладан элек- 
тронни уриб чикариш учун етарли булмаса, электрон мо
лекула билан туцнашганда молекулага цушилиб цолиши 
мумкин ва бунда молекула манфий ион булиб колади. Мус
бат ва манфий ионлар ту^нашганда ^ушилиши ва бунинг 
натижасида нейтрал молекулалар ^осил булиши мумкин, 
бу процесс рекомбинация деб аталади.

Мусбат ионга электрон кушилганда ^ам рекомбинация 
булиши мумкин. Молекулаларнинг «уйгонган» ^олатдан нор- 
мал ^олатга утишида, шунингдек рекомбинацияланишида 
купинча кузга куринувчи ёруглик тарзида энергия чициши 
мумкин, шунинг учун милтиллама разрядда газ ёруглик 
чинаради.

Газ 0,001 мм сим. уст. гача сийракланганда нур чицар- 
май Нуяди. Чунки электронлар уз йулида молекулаларга 
кам тукнашади.

Найни турли газлар билан тулдириб, нурланишнинг 
ранги узгаришини кузатиш мумкин. Масалан, неон кизил 
булиб, аргон кук булиб нурланади ва хоказо. Бу хол газ- 
нинг нурланиш ранги унинг табиатига боглиц булишини 
курсатади. Газлардан ток утганда уларнинг н'урланиши 
ёруглик техникасида газ-ёруглик лампалари ва найлари си- 
фатида кулланилади.

Газ-ёруглик найлари декорация макрадларида, магазин 
витриналарини ёритишда, рекламаларда ва бошка макрад- 
ларда ишлатилади. СССР да С. И. Вавилов рахбарлигида 
кундузги ёругликдан кам фар^ к,илувчи ёруглик берадиган 
газ-ёруглик лампалари ишлаб чи^илган. Кундузги ёруглик 
лампаларининг деворларига махсус моддалар (люминофор- 
лар) юритилган, газдаги электр разряд вактида чи^адиган 
кузга куринмас нурлар таъсирида бу моддалар кузга кури
надиган нурлар чикаради.

Газ-ёруглик лампалари ва найлари чугланма лампалар- 
дан анча тежамли, чуНки уларда электр энергияси бевоси- 
та ёругликка айланади ва шунинг учун уларнинг ф. и. к. 
анча юкори. Техникада неонли газ-ёрурлик лампалари кенг 
тар^алган, улар сигнал аппаратларида ва бош^а цурилма- 
ларда ишлатилади.

Табиатда сийракланган газларда буладиган разрядлар 
цутб ёрдулари куринишида кузатилади, улар уша вактдаё^
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узининг ажойиб ва гаройиблиги билан М. В. Ломоносопнинг 
диккатини узига каратган эди (120- раем).

Куёшнинг чугланган сирти куплаб электронлар чккара- 
ди, бу электронлар Ерга келатуриб унинг магнит майдони- 
га тушиб цолиб, Ёрнинг географик кутбларига якин жой- 
лашган магнит к>утбларига и, а раб йуналади. Атмосферанинг 
сийракланган юкориги катламларида 100 км дан зиёд ба- 
ландликда электронлар газларнинг молекулаларини ионлаш- 
тиради ва уларнинг нур чицаришига сабаб булади, бу хо- 
диса цутб ёгдуси деб аталади.

120- раем.

85- §.
Катод нурлари, уларнинг табиати ва хоссалари

Сийракланган газларда юз берадиган электр разряди 
ходисаси аввалдан олимларнинг диккатини узига жалб ци- 
либ келган. 1880 йилда Крукс тадцицотлар утказишда най- 
даги сийракланиш бир атмосферанинг миллиондан бир улу- 
шига тенг булганда газ мутлакр нур чицармай цуйишини 
аниклади. Бунда найнинг катодга ^арама-карши турган к.ис- 
мидаги шиша яшил ёруглик соча бошлайди.

Додиса шундай борадики, гуё катоддан кузга куринмас 
нурлар чикаётгендек булади, ана шу нурлар к а т о д  н у р 
л а р и  деб аталган.

Дозирги вак,тда катод нурлари катоддан чикаётган 
электронлар окими эканлиги исбот этилган. Бу факт катор 
тажрибалар билан тасдицланган.
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1. 1895 йилда олим Перрен катод нурларини Крукй 
найининг ичига жойлаштирилган цилиндр ичига туширди. 
Цилиндр электроскопга уланганда электроскоп манфий за- 
рядланган (121- раем).

121- раем.

2 . Манфий электрланган жисм катод нурларини итара- 
ди, мусбат электрланган жисм эса уларни тортади. Буни 
найдаги нур сочаётган догиинг электрланган жисм таъси
рида силжишидан хам билиш мумкин (найнинг нурлар ту
шаётган жойи ёруглик сочади).

Бошка цатор тажрибалар катод нурларининг куйидаги 
хоссаларини аницлашга имкон берди: катод нурлари кузга 
куринмайди; баъзи моддаларни совуц долатда нурлантира- 
ди; ёруглик утказмайдиган жисмлардан ута олмайди; тугри 
чизиц буйлаб (адил) тарцалади (уларнинг бу хоссаси нурлар 
йулида турган жис^нинг пай тубига тушираётган соясидан 
фойдаланиб исбот цилинади 122- а раем); аноднинг цандай 
жойлашишидан катъи назар, бу нурлар катод сиртига пер
пендикуляр равишда йуналади ( 122- б раем); иссшушк хосса- 
ларига эга (ботиц катоднинг фокусига жойлаштирилган 
платина булаги эриб кетади); газларни ионлантиради; электр 
майдони таъсирида дастлабки йуналишидан огади (123-а
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раем); магнит майдони таъсирида дастлабки й^налишидан 
огади (123-6 раем).

Буларнинг хаммаси катод нурларининг кучли сийрак
ланган газда катоддан учиб чиедан электронлар окими эка- 
нини билдиради. Бу электронлар найда цолган оз мицдор- 
даги газдаги мусбат ионларнинг катодга урилиши натижа
сида уриб чицарилади.

а

123- раем.

Бу додисани батафеилрок куриб чикайлик. Найдаги газ 
жуда кучли сийракланганда хам хар долда етарли мицдорда 
газ молекулалари ва эркин электронлар цолади.

Милтиллама разрядда катод яцинида потенциал паса- 
йиши бизга маълум. Эркин электронлар катоддан итарилиб, 
потенциалнинг катод я^инида пасайиш со^асида катта тез- 
ланиш олади ва газ кучли сийракланган булгани учун эр
кин югуриш йули узо(\ булгани холда, 1010 см/с тартиби- 
даги улкан тезликларга эришади. Газнинг баъзи молекула
лари билан туцнаш келиб, бу электронлар молекулаларни 
ионлаштиради. Мусбат ионлар аноддан итарилиб, катодга 
^араб ^аракатланади ва потенциалнинг катод якинида 
пасайиш со^асига етиб, 107 см/с тартибидаги катта тезлик
ларга эришади.

Катодни бомбардимон цилиб, бу мусбат ионлар катод 
сиртидан электронларни уриб чи^аради. Бу электронлар 
потенциалнинг катод яцинида пасайиш со^асидаги кучли 
майдондан утгандан кейин катта тезликларга эришади ва 
уз йулида газ молекулалари билан ту^нашиб янги мусбат 
ионлар ва эркин электронлар хреил килади. Бунинг нати
жасида маълум бир кучланишда электронлар окими i^apop 
топадй, бу оким катоддан унинг сиртига перпендикуляр 
йуналишда чи^ади ва катод нурлари деб’ аталади.

Келгуси тадкицотлар шуни курсатдики, катодни бом
бардимон цилувчи мусбат ионлар катод сиртидан фацат 
электронлар эмас, балки металлнинг нейтрал атомларини
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хам уриб чикарар экан, бунинг натижасида катод- 
нинг метали тузийди. Вйсмут, сурьма, Цурршшн, кадмий, 
кумуш, олтиндан ясалган катодлар жуда кучли тузгир экан. 
Буни эски катод найларининг деворларига ёпишиб дол
ган металл гардидан хам билиш мумкин. Катодга ури- 
лаётган ионларнинг массалари канча катта ва токнинг 
зичлиги цанча катта булСа, катоддаги тузриш ^ам 
шунча кучли булади. Алюминий, вольфрам, платина, мисдан 
килинган катодлар кам тузрийди. Катоднинг тузриши тех
никада шишада, слюдада ва бош ка л а рд а юш\а металл пар- 
даларини хосил килиш учун, масалан, фотоэлементлар, ра
дио лампалари, оптик асбоблар тайёрлашда ана шу сирт
ларга юпца металл катлами коплашда кулланилади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Сийракланган газларда электр разряди ^андай юз беради?
2. Сийракланган газларда буладиган разрядлар каерларда ишлати

лади?
3. Катод нурларинииг ^андай хоссалари бор?
4. Катод нурларининг табиати ^андай?

86-  § .
Термоэлектрон эмиссия

Катод нурларини урганишда уларнинг газнинг мусбат 
ионлари катоддан уриб чикарган электронлар окими экан
лигини аншушдик. Агар найда газ жуда сийраклантирилса, 
найнинг электродларига хар кандай кучланиш бермайлик, 
барибир катод нурларининг чициши тухтайди. Бунга сабаб 
шуки, найда сийракланиш жуда катта булганда унда i аз 
булмайди деса булади. Катод моддасидан кучли электр май
дони ёрдамида электронлар уриб чикариш йули билан ка
тод нурлари ,%осил килиш мумкин булур эди. Бирок, бунинг 
учун керак буладиган кучланиш катталиги 1 см га бир 
неча миллион вольт тартибида булиши керак. Бундан ваку- 
умда катод совук холда булганида катод нурлари хос:!л 
крлиш нацадар кийин эканлиги равшан. Бирок, вакуум найи- 
да катодни чуглантирганимиз -\амон арзимаган кучланиш- 
да ,\ам катод нурларининг кучли окимини ^осил килам из. 
Бу ,^олда катод моддасидан электронлар эркин электрон
ларнинг иссиклик харакати туфайли чик,арилади. Чурланган 
жисмнинг электронлар чикариш процесси т е р м о э л е к 
т р о н  э м и с с и я  дейилади.
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Найнинг электродларига берилган кучланишнинг катта- 
лиги катод моддасидан хар секундда чицаётган электрон- 
лар сонига таъсир килмайди. Бу электронлар сони темпера- 
турага боилиц булади. Катоднинг температураси канча 
баланд булса, унинг сиртидан шунча куп электрон учиб 
чикади. Агар электр майдони булмаса, катоддан учиб чиркан 
электронлар металлнинг мусбат ионлари томонидан торти- 
лиш туфайли кайтадан катодга тушади, бирок уларнинг 
урнига бошцалари учиб чикади ва чутлангап катод сирти 
яцинидаги фазода узига хос электронлар булути хосил бу
лади. Электронлар булутининг ^осил булиши суюкликнинг 
бугланишини эслатади. Шундай килиб, электронлар булути 
манфий фа'зовий заряддан иборат. Найнинг электродларига 
берилган кучланиш таъсирида электронлар катоддан анод- 
га цараб харакатга келади. Баъзи аралашмалар катоднинг 
электрон эмиссияси катталигига кучли таъсир курсатади. 
Вольфрамга озгина торий аралаштирганда (1—2% ) унинг 
эмиссияси тоза вольфрам берадиган эмиссияга цараганда бир 
неча минг марта куп булади. Баъзи металларнинг оксид- 
лари аралашганда хам эмиссия худди шунча ортиб кетади. 
Торий ёки оксид аралаштирилган вольфрам электрон эмис
сияси х,одисасига асосланган куплаб асбобларда, масалан, 
электрон лампалар (радиолампалар) ва рентген трубкаларида 
кенг кулланилади.

Чугланган толанинг. электронлар ажратиши 1883 йилда 
шундай бир тажриба вацтида аницланган: кумир стерженли 
лампанинг хавоси яхши суриб олинган шиша баллонша 
(124-раем) металл А пластинка кавшарланган эди. Бу плас
тинка Бя батареянинг мусбат цутбига, лампанинг толаси эса 
уша батареянинг манфий кутбига уланди. Занжирга улан- 
ган гальванометр ёрдамида занжирда ток пайдо булганли- 
гини билиш мумкин эди. Тола чугланмагунга калар зан

жирда хеч цандай ток булмаган, 
бинобарин, лампа электродларида 
кучланиш кичик булганда сий- 
ракланган фазо ток утказмай-
диган булган. К  тола чугланга-

124- раем .

нида гальванометрнинг стрелка- 
си огган, демак, хавосиз фазо 
билан ажратилган занжирда ток 
пайдо булган. Бу ходисанинг са
баби узоц вакт аниц булмай ке
либ, кейинчаликкина топилди.
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А пластинка мусбат зарядланган булгани учун чуглан
ган толадан учиб чик^ан электронларни узига тортади. 
Электронларнинг бундай харакатн чизмада пунктир стрел- 
калар билан курсатилган. Занжирда бу ток Ба анод бата- 
реясининг ишлаши хисобига утиб туради.

Агар ба батареянинг манфий кутби А анодга, мусбат 
кутби К  катодга уланса, гальванометр занжирда ток кур- 
сатмайди. Бунга сабаб шуки, А анод манфий зарядланган 
булгани учун чугланган толадан чи^аётган электронларни 
узига тортмайди, аксинча уларни итаради. Бундан шундай 
хулоса келиб чикадики, бундай лампа токни фацат бир 
йуналишда: катоддан анодга томон йуналишдагина утказар 
экан. Шундай цилиб, агар А анод ва К  катод узгарувчан 
ток манбаига уланса, факат А анод мусбат потенциалга 
эга булган вактдагина лампадан ток утар экан.

Бундай лампа узгарувчан токни узгармас токка айлан- 
тиради, яъни тугрилагич булиб ишлайди, деб хулоса ^ила- 
миз.

87 -§ .
Икки электродли электрон лампа (диод)

Х,озирги замон электрон лампаси ичидан ^аво деярли 
мутлак, суриб олинган шиша ёки металл баллондан иборат. 
Лампанинг тугри ишлаши ва купга чидаши учун хавонинг 
мутла^о суриб олинган булиши нихоятда зарурдир. Агар ✓ 
колбада куп газ колганда эди, у з^олда унинг молекула
лари ионлашиб толага тушар ва уз энергиясини берар эди. 
Бунинг натижасида толанинг ута цизиши' ва куйиб кетиши, 
лампанинг тездан ишдан чициши мумкин эди. Бунинг усти
га, газнинг ионлашиши лампанинг тутри ишлатилишини 
бузар ва радиоаппаратуранинг созланиши ва ростланишини 
^ийинлаштирган булар эди. Замонавий лампаларда 10" 9 мм 
сим. уст. гача сийраклантирилади. Баллон ичида кийин 
эрийдиган металлдан килинган тола булиб, у ток билан 
^издирилиб, температураси электронлар учиб чик,адпган 
температурага етказилади. Тола металл цилиндр ичидан ут
казилган. Бу цилиндр ^амма вацт батареянинг мусбат 1\ут- 
бига уланади ва шунинг учун анод деб аталади. Чутланиш 
толаси катод булади. Анод ва катоди булган лампа икки 
электродли лампа деб ёки диод деб аталади (125-раем). А 
аноддан чикувчи уч ва НИ чугланиш толасининг учлари
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лампанинг цоколида металл оёкчаларга уланади (улар расмда 
курсатилмаган). 125-расмда унг томонда диоднйнг шартли 
белгиси курсатилган. Узгарувчан токни тугрилашда ишлати- 
ладиган икки электродли лампалар к е н о т р о н  л а р  дейи
лади, 126- расмда узгарувчан токни кенотрон ёрдамида ту*ри- 

лашнинг принципиал схемаси берил- 
ган. Лампанинг анод занжирига Тр 
трансформаторнинг иккиламчи чулгами 
ва у билан кетма-кет равишда Ru (на
грузка) царшилик уланган, бу карши- 
лик турриланган токни иетеъмол ки- 
лади. Трансформатор иккиламчи чул- 
гамининг учларида $  =  Е узгарувчан
э. ю. к. мавжуд. Кенотроннинг аноди 
галма-галдан дам мусбат, дам манфий 

6ч потенциалда булади.
Синусоидал узгарувчан токнинг 

125- раем. мусбат ярим тулкинида кенотрон ор- 
цали ток утади, манфий ярим тул^и- 

нида эса кенотрон орк,али ток утмайди. Анод занжирида 
пульеланувчи ток булади. 127-расмда бундай тугриланган 
пульеланувчи токнинг графиги (пасткиеи) курсатилган. Kjr- 
рилган схемага мувофик, давр давомида узгарувчан'ток
нинг фацат биргина ярим тул^ини тугриланади, шунинг 
учун бундай тугрилаш битта ярим даврли тугрилаш дейи
лади.

126-раем. 127-раем.

Х1ози[)ги вацтда кенотроннинг толасига батареядан оли- 
вадиган узгармас ток эмас, балки трансформаторнинг пасай- 
*ирувчи чулгамидан олинадиган узгарувчан ток берилади. 
Бирок, узок вацтгача бунга эришиш мумкин булмаган эди,. 
чунки узгарувчан ток билан циздирилаётган тола электрон
лар ни текие чи!\армас эди. Совет акадвмиги А. А. Черни-
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шев махсус тузилган катоднй ихтиро цилдй. Ток билан 
чуглантириладиган тола чинни цилиндрчанинг каналлари- 
дан утказилган булиб, бу цилиндр сиртига кизиганда элек- 
тронларни осон чикарадиган махсус модда юритилган. Тола 
узгарувчан ток билан циздирилар, чугланиш толасидан эса 
чинни цилиндрча ^ам кизир эди. Токнинг йуналиши узгар- 
ган пайтларда цилиндрча совишга улгурмас ва шунинг

тр;_______________

Н £ г
ш

r! '

%

!28- раем.

учун унинг температураси узгармай турар эди, бинобарин, 
электронлар ,\;ам бир меъёрда чикиб турар эди. А. А. Чер- 
нишев яратган катодлар и с и т и л м а  к а т о д л а р  деб атал- 
ди. Катоди узгарувчан ток билан циздириладиган электрон 
лампа ёрдамида узгарувчан токни тугрилаш курилмасининр 
схемаси 128-расмда курсатилган. Узгарувчан ток Тр транс- 
форматорнинг бирламчи /  чулгамидан утиб, II ва III чул- 
гамларида узгарувчан э. ю. к. индукциялайди. II чулгамда 
кенотроцнинг анодига бериладиган юкори кучланиш индук- 
цияланади. III чулгамда эса чутланиш толасига берилади
ган1 пасайГан кучланиш индукцияланади. Токнинг техник
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йуналиши чизмада стрелкалар билан курсатилган. Тугри- 
ланган токнинг плюси III чулгамнинг (яъни чугланиш то- 
ласн чултамининг) урта ну^тасидан олинади. Толанинг ик- 
кала томонида хам тенг анод токи утиши учун урта нук,- 
та олинади.

Битта ярим даврли тугрилагичнинг схемалари ^уйидаги 
камчиликлари туфайли кенг ^улланилмай к;олди: 1) узга
рувчан токнинг фацат битта ярим тулкини тугриланади;
2) тугриланган ток кескин пульсланиб туради; 3) бундай 
схема билан тугрилашиинг фойдали иш коэффициента паст.

Иккита ярим даврли схема буйича тугрилаш анча яхши 
(129-раем). Тр трансформаторнинг иккиламчи чулгами А ва 
В нуцталар орасидаги кучланиш В ва С нудталар орасида
ги кучланишга тенг буладиган килиб тенг икки киемга бу- 
линган. Чулгамнинг Л ва С учлари битта умумий баллон- 
нинг ичида жойлашган икки анодга уланган (икки анодли 
кенотрон ичида). А ну^тада мусбат потенциал булганда С 
нуцтада манфий потенциал булади. Бу холда анод занжи- 
рида ток А ну^тага уланган юкориги анод оркали утади. 
Иккинчи ярим даврда А ва С нукталардаги потенциалнинг 
ишоралари алмашинади ва бу х;олда анод занжирида ток С 
нук,тага уланган пастки анод Оркали утади. Тула давр да- 
вомида узгарувчан токнинг иккала ярим тулкини тугрила

нади. В ну|\та тугриланган 
токнинг минуси булади. Туг- 

I риланган токнинг плюси чуг- 
ланиш толаси чулгамининг 
урта нуктасидан олинади. 130- 
раемда тугриланган токнинг 

т (пасткиси) ва узгарувчан ток- 
130-раем. нин'г графиклари курсатилган.

88- § .
Уч электродли лампа

Уч электродли лампа ва унинг схематик тасвири 131- 
раемда курсатилган.

Чугланиш толасини ураб олган С спираль т у р  дейила
ди. НН чугланиш толаси катод булади, чутланиш толаси 
билан турни ураб олган А металл цилиндр эса анод булади.

Уч электродли лампа занжирга уланганда (132- раем) 
турда заряд булмаса, лампа икки электродли лампа син- 
гари ишлайверади ва анод занжирида маълум ток кучи к,а- 
рор топади.

'kww\
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А

iJ i-pa.w i. 132-раем.

Агар турга (жуда озгина потенциалгача булса-да) мус
бат заряд берилса, занжирда анод токи кескин ортади. 
Чунки тур катодга жуда яцин жойлашган ва унинг мус
бат электр майдони электронлар булутидаги электронларга 
кучли таъсир курсатиб, бу электронларнинг анодга караб 
харакатланишига ёрдам цилади.

Агар турга (кичик потенциалгача булса-да) манфий за
ряд берилса, занжирда анод токи кескин камаяди. Бунга 
сабаб шуки, катодга яцин турган тур узининг манфий 
электр майдони билан электронлар булутидаги электроне 
ларга кучли таъсир курсатади ва уларнинг анодга к,араб 
циладиган ^аракатини тормозлайди.

Агар турнинг манфий потенциалини маълум бир микдор- 
гача оширсак, электронларнинг электрон булутидан анодга 
келишини мутлако тухтатиш мумкин ва бунда анод токи 
нолга тенг булади. Тур билан чугланиш толаси орасидаги 
кучланишнинг озгина узгаришлари хам анод токини кучли 
узгартириши мумкин. Бу факт шуни курсададики, тур куч- 
ланиши манбаининг кувватини озгина сарфлаш билан хам 
анод токи батареясининг куп марта катта булган цуввати- 
ни ,\ам бошцариш мумкин. Бинобарин, уч электродли лам
па тур занжирига берилаётган ток ва кучланиш тебраниш- 
ларининг кучайтиргичи сифатида цулланилиши мумкин, бу 
лампа радиотехникада худди шу максадда ишлатилади хам.

89- §.
Ярим утказгичли тугрилагич ва 
кучайтиргичлар >;акида тушунча

Хрзирги вацтда электротехника ва радиотехникада ярим 
утказгичлар, масалан, мис (I)-оксид, селен, кремний ва 
германий кенг кулланилмокда. Ярим утказгичлардан ясал-
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ган тугрилагичлар, кучайтиргичлар ва боища асбоблар элек
трон лампалар асосида ясалгаи худди шундай асбобларга 
Караганда цатор афзалликларга эга: 1) улар анча ихчам;
2) механик жи^атдан мустахкамрглу, 3) ишлаши ишончли- 
роц; 4) хизмат муддати анча марта куп; 5) фойдали иш 
коэффициента анча катта.

1. Я р и м  у т к а з г и ч л а р н и н г  э л е к т р  у т к а з у в -  
ч а н л и г и .  Ярим утказгичли асбобларнинг ишига тушуниб 
олиш учун дастлаб ярим утказгичли асбобларда ток утказув- 
чанлик процесси цандай юз беришини аницлаб олайлик.

Ярим утказгичларда электрон утказувчанлик ва тешикли 
утказувчанлик булади. Металлар электрон ут'казувчанликка 
эга эканини биз биламиз. Дар цандай металлда. .\ам жисм- 
нинг бутун хажми буйлаб тартибсиз кучиб юрувчи эркин 
электронлар булади. Электр майдони таъсирида эркин элек- 
тронларни металлда тартибли харакатга келтириш, яъни 
электр токи олиш мумкин.

Диэлектрикларда харакатчан заряд ташувчилар деярли 
йуц. Барча электронлар маълум бир атомлар билан боглан- 
ган ва уларни атомдардан ажратиб олиш учун анчагина 
энергия сарфлаш керак. Диэлектрик таркибига бирор ара- 
лашма цушиш йули билан унинг электр утка!зувчанлигини 
нол^ан фарцли буладиган цилиш мумкин. Ярим утказгич- 
лар электр утказувчанлиги жихатидан утказгичлар билан 
диэлектриклар орасида туради. Уларда ^ам, диэлектрик- 
лардаги сингари, харакатчан заряд ташувчилар йуц. Бирок; 
бундай заряд ташувчиларни х°сил килиш, яъни диэлек
трикларда сарф килинаДиган энергиядан камрок, энергия 
сарфлаш йули билан электронларни узиб олиш мумкин.

Агар металлнинг температураси кутарилса, электрон
ларнинг концентрацияси узгармайди, бирок улар кристалл 
панжаранинг тугунлари билан купроц туцнашгани сабабли 
электронларнинг харакатчанлиги сусаяди. Шунинг учун 
температура кутарилиши билан металларнинг электр утка
зувчанлиги камаяди.

Яримутказгичларда манзара бошцача булади. Темпера
тура кутарилганда айрим электронлар атомдан ажралиб 
чикишга етарли энергия олиб, эркин электронлар булиб 
цолаДи. Ярим утказгичнинг температураси цанча юцори 
булса, унда эркин электронлар шунча куп булади. Бино
барин, ярим утказгичларнинг электр утказувчанлиги темпе
ратура кутарилиши билан ортади. Паст температураларда 
уларнинг электр утказувчанлиги амалда нолга тенг.
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Электр майдони таъсирида ярим^тказгичларда эркин 
электронларни тартибли ^аракатга келтириш, яъни электр 
токи хосил килиш мумкин.

Бундай утказувчанлик э л е к т р о н  у т к а з у в ч а н л и к
деб аталади.

Баъзи  яримутказгичларда эркин электронлар йу»;, 
биро^ модданинг кристалл панж аларида атомлар 
билан бирга мусбат ионлар ^ам булади. Кристалл пан- 
жаранннг тугунида турган ^ар бир мусбат ион атомдан 
узида .битта электроннинг етишмаслиги билан фарт^ 
килади, шунинг учун бундай тугунлар теш нклар деб 
аталган.

Исси^лик ^аракати  натижасида электрон ианж ара 
атомидан кушни теш икка сакраб утиши мумкин. Бунинг 
натижасида панжаранинг электрон кетиб цолган тугу
нида битта тешик ^осил булади ва электрон к'елиб i$ - 
шилган тугундаги эски тешик йу-цолади. Майдон булма- 
ганда яримутказгичда теш иклар тартибсиз ^олда кучиб 
юради.

Агар электр майдони булса, майдон таъсирида 
электронлар асосан майдонга к;арама-царши йуналишда 
бир тугундан бошк,асига сакраб утади, теш иклар эса 
майдон йуналишида силжийди.

Яримутказгичнинг кристалл панж араси ичида тешик- 
ларнинг тартибли кучиши т е ш и к л и  у т к а з у в ч а й -  
л и к дейилади.

Яримутказгичларнинг электр утказувчанлиги улар
нинг т о з . а л и г и г а  чамбарчас богли^ булади. Ярим
утказгичда боища элемент атомларининг ж уда оз миц- 
дорда булиши уларнинг электр утказувчанлигини анча 
ошириб юборади.

Агар соф германийга Менделеев жадвалининг V груп- 
паси атомлари, масалан, фосфор атомлари ^ушилса, 
фосфор атомининг таш ки цобигидаги туртта электрон 
германийнинг туртта ^ушни атоми билан умумий богла- 
ниш ^осил цилади, бу богланиш к,уш электронли борла- 
ниш ёки ковалент богланиш деб аталади. Бунинг нати- 
ж асида тапщи ^оби^ саккизта электрони булгац бар^а- 
рор ^оби^ булиб ^олади. -Фосфор атомининг бешинчи 
электрони эса гуё эркин булиб, ядрога бошца электрон- 
лардан кура заифро^ богланган булиб ^олади. Бу «ортиц- 
ча» электронни унга озгина энергия бериб атомдан аж р а
тиб олиш мумкин. Иссшушк ^аракати  таъсирида бу

J4 Н. Д. Битко №



электрон панжаранинг цушни асосий атомларидан бири- 
нинг орбитасига сакраб ута олади.

Электр майдони таъсирида ярим утказгнчнингэркин 
электронларини тартибли ^аракатга келтириш мумкин.

Ш ундай цилиб, кристалл панжарада ортщча элект- 
рЬни булган аралашма атомининг булиши яриМутказ- 
гичнинг электрон утказувчанлигини вуж удга келтиради.

Электрон утказувчанликка эга булган яримутказгич- 
лар п типидаги яримутказгичлар деб аталади (n eg a ti
v e — манфий деган суздан олинган).

Электронларини осон берадиган аралаш м алар донор- 
лар  дейилади. Соф германийга сурьма цушилганда .\ам 
электрон утказувчанликка эга булган яримутказгич 
ол-амиз. Бунинг сабаби цуйидагича. Германий атомининг 
таш ци орбитасида 4 та электрон, сурьманинг ташци ор- 
битасида' 5 та электрон булади. Сурьма атоми кристалл 
панж арада германий атомларидан бирининг урнинн эгал- 
лаб, панж арадаги электронлар сонини битта оширади. 
Сурьма атоми германийнинг фацат туртта атоми билан 
борланган булади ва бунинг учун фацат 4 та валентлик 
электрони керак булади. Сурьманинг бешинчи валентлик 
электрони ортицча булади. Иссицлик ^аракати  иатижа- 
сида бу электрон атомдан аж ралади  ва эркин булиб цо- 
лади, германий эса электрон утказувчанликка эга бул
ган яримутказгич булиб колади.

Агар аралаш м а атомининг таш ки орбитасидаги элек
тронлар сони асосий атомдаги электронлар сонидан бит
та кам булса, панж арада битта электрон кам булиб 
Колади. Иссицлик .\аракати натижасида асосий атом- 
дан битта электрон аралаш м а атомига утиб кетади. 
Бунда тешик пайдо булади. Тешик йуцолган^электроя- 
нинг урнини бошца атомнинг электрони ^исобига тул- 
диради ва ^оказо.

Электр майдони мавж уд булса, теш иклар майдон 
таъсири йуналишида тартибли з^аракатга келади. Ш ун
дай цилиб, кристалл панжарада электрони етишмайди- 
сан аралашма атомининг булиши яримутказгичнинг 
тешикли утказувчанлигини вуж удга келтиради.

Тешикли утказувчанликка эга "булган ярим утказгич
лар р  типидаги яримутказгичлар деб аталади  (posi
t iv e — мусбат деган суздан олинган).

Кристалл атомларидан электронлар оладиган ва 
уларни муста^кам уш лаб турадиган аралаш м алар  ак-
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цепторлар деб аталади. М асалан, соф германийга оз 
микдорда алюминий аралаш тирилса, тешикли утказув- 
чанликка эга булган ярим утказгич хосил булади. Бу
нинг сабаби куйидагича. Германий атомининг таищи ор- 
битасида 4 та электрон, алюминийнинг ташци орбита-, 
сида эса 3 та электрон булади. Алюминий атоми крис
талл панж арада германий атомларидан бирининг урнини 
эгаллаб, панж арадаги  электронлар сонини битта ка- 
майтиради. Алюминий атомининг германий атомлари 
билан богланиши учун 4 та валентлик электрон керак, 
лекин алюминий атомининг фацат 3 та валентлик элек
трони бор.

Етмаётган электронни алюминий атоми германий- 
нинг кушни атомидан олади, натиж ада .тешик пайдо бу
лади.

Тешик йуцолган электроннинг урнини германийнинг 
боища атомининг электрони ^исобига тулдиради ва 
^оказо. Н атиж ада германий тешнклй утказувчанликка 
эга булган яримутказгич булиб цолади.

п- ва р- типидаги яримутказгичларнинг утказув
чанлиги аралашмали утказувчанлик деб, соф примут— 
казгичларнинг утказувчанлиги эса хусусий 'утказувчан
лик деб аталади. -

2. Я р и м у т к а з г и ч л и  т у г р и л а г и ч л а р .  Агар 
п- типидаги яримутказгич билан р- типидаги яримут
казгич кетма-кет уланса, ^осил цилинган система электр 
токини ф акат бир томонга утказади, шунинг учун ундан 
узгарувчан токнинг тугрилагичи сифатида фойдаланищ 
мумкин. Бу ^одисанинг сабаби куйидагича. п- типида
ги яримутказгич билан р- типидаги яримутказгич урта- 
сидагн чегарада юпца утиш цахлами (г) ^осил булади, 
бу катлам орцали электронлар ва теш иклар утади (133- 
расм). Бу цатламда ортицча электронлар. ^ам, ортицча 
теш иклар ^ам булмайди, чунки улар бир-бирини 
нейтраллайди. Утиш цатлами бекитувчи цатлам деб 
аталади, чунки у маълум бир карш иликка эгадир. Гая 
шундаки, элёктронлар п- типидаги яримутказгичдаа 
р- типидаги яримутказгичга утади ва натиж ада бекитув
чи цатламиинг чегарасида потенциалларнинг контакт 
фарци пайдо булади.

Потенциалларнинг бу фарки билан ^осил килинади- 
ган электр майдони ана шу бекитувчи катлам да туплан- 
ган ва унинг бутун лаж м ига текис таксимланган. Бу



майдон электронли яримутказгичдан тешикли яримут- 
казгичга 1̂ араб йуналган (1 3 4 -раем). Бу майдон элек- 
тронларнинг бекитувчи ^атлам  оркали ^аракатланиш й- 
га ^арш илик курсатади. Агар бу система га шундай 
потенциаллар фарки бернлеаки, бунда берилган э. ю. к. 
манбаининг электр майдони бекитувчи катламдаги тус- 
^инлик килувчи майдонни заифлаш тирса ёки бутунлай 
нейтралласа, у ^олда электронлар бекитувчи ^атлам  
оркали утади ва систем ада н ток утади. Бу ^одиса п — р 
утиш деб аталади.

•Агар потенциаллар фар^и шундай цуйилеаки, улац- 
ган' э. ю. к. манбаининг электр майдони бекитувчи цат- 
ламдаги электр майдонини кучайтирса, электронлар бе
китувчи цатлам ордали ;утмайди ва системадан ток ут- 
майди.

Бу система (яъни иккита яримутказгич) узгарувчан 
ток занжирига уланган булганда ундан гок утиши учун 
п- типидаги яримутказгичга манфий потенциал, р- типи- 
даги яримутказгичга эса мусбат потенциал берилиши 
керак. Потенциалларнинг ишораси; узгартирилса >зан- 
жирда ток булмайди.

м nzp ц

133- раем. 134- раем. 135- раем.
i •

Мисол тари^асида купроксли тугрилагични куриб 
чи^айлик (1 3 5 -раем; раемдаги В — тугрилагичнинг 
шартли белгиси). Бу тугрилагич электронли утказув- 
чанликка эга булган мис (I)-о к си д  ^атлами суртилган 
М 1̂ изил мис пластинкадан иборат (мис (I)-о к с и д  мис 
билан т^йинтирилган), бу к;атлам устига эса термин 
ишлов бериш йули билан 1000° С га я^ин температурада 
мис (I)-оксидининг иккинчи ^атлами ётцизилади, бу 
катлам даги  оксид кислород билан туйийтирИлтан 65 л и б, 
тешикли Утказувчанликка з(га. ” !
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Яримутказгич билан яхшироц ташци контакт хосил 
цилиш учун унинг сиртига рух чанглантириЛиб Ц цат- 
лам ётцизилади. Мис (I) - оксидининг икки цатлами (п 
Катлами ва р цатлами) орасида юпцагина бекитувчи 
цатлам ( г )  пайдо булади. Агар диодни мис контакти

манфий потенциалда буладиган цилиб, рух контакти 
эса мусбат потенциалда буладиган цилиб уланса, сис- 
темадан ток ^тади. Агар потенциаллар ишораси узгар- 
тирилса, бекитувчи цатлам катта царш илик курсатгани 
учун системадан ток утмайди. Битта ш айбадан (битта 
элвментдан) иборат булган т^ р и л аги ч  битта яш м  
даврли тугрилагич булади, чунки у токни даврпинг бит
та ярмида утказади. Икки шайба ишлатиб, биз икки 
ярим даврли тугрилагич оламиз, бундай тугрилагич 
трансформаторли занж ирда иш^айди. Туртта шайба иш
латиб, икки ярим даврли тугрилагич тайёрлаш  >̂ ам мум
кин (1 3 6 -раем).

Кейинги вацтларда ф. и. к. 98%  чамасида булган 
германийли ва кремнийли тутрилагичлар ишлатила 
бошланди.

3. Я р и м у т к а з г и ч л и  к у ч а й т и р г и ч л а р .  
Кейинги вацтларда лампали триодлардаи бир цатор 
аф залликларга эга булган яримутказгичли триодларнн 
мукаммаллаш тириш  ва ишлаб чицишга катта а^амият 
б*рилмоцда, чунки уларнинг кучайтириш коэффициент- 
лари катта; чугланувчи катодга мухтожлиги йуц; жуда 
кичик цувват (бир неча милливатт) сарфлайди; фойда- 
ли иш коэффиценти катта; механик муста^камлиги ях
ши, салгина силкиниш ва зарбга синавермайди; улчам-
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лари ж уда кичик (1 см3 га яцин); хизмат муддати бир 
неча марта куп (100 000 соатга боради).

Яримутказгичли кучайтиргич р —п—р ёки п—р— п 
Утиш цатламли учта кристаллдан тузилган, яъни чет- 
ларида тешикли утказувчанликка эга булган яримутказ-

Утиш цатламида п- типидаги яримутказгич билан р- 
типидаги яримутказгичлар орасида электронларнинг 
^аракатига тусцинлик цилувчи электр майдони бор экан
лигини биламиз. Электронлар п- типидаги яримутказгич- 
дан р - тилидаги ярим^тказгичга томон ^аракатланганда 
утиш цатламидаги электр майдони уларни цаттиц тор- 
мозлайди.

Агар электронлар утиш цатламига тешикли цатлам 
томонидан киритилса, у ^олда электр майдони улар
нинг утиш катлами орцали ^аракатланиш ига ёрдам бе
ради. Яримутказгичли кучайтиргичларда ана шу хосса- 
дан фойдаланилади.

Яримутказгичли кучайтиргичнинг схемаси 137- расм
да курсатилган. Ташци сигналларни цабул цилиш учун 
мулж алланган П асбобда кучланиш узгармас деб ф араз 
цилайлик. Паст кучланиш бера^иган Б i батарея эмит
тер билан база орасидаги биринчи утиш цатламидаги 
(z\ цатламдаги) электр майдонининг тормозловчи таъ- 
сирини пасайтиради. Бунинг натиж асида электронлар 
кисман эмиттердан базага утади. Ю ксак кучланиш бе- 
радиган Б2 батарея база билан коллектор орасидаги

t

п Z, р г  г п

137- раем.

гичлар, уртасида эса 
электрон утказувчанлик
ка эга булган яримутказ
гич жойлаш ган (р—п—р) 
ёки аксинча, чеккаларида 
электрон Утказувчанлик
к а  эга булган, уртасида 
эса .тешикли утказувчан
ликка эга булган ярим 
утказгич жойлаш ган 
(п—р— п).  У ртадаги р 

кристалл б а з а  деб ата
лади; четдаги кристаллар 
утиш цатламларн билан 
биргаликда э м и т т е р  ва 
к о л л е к т о р  деб ата 
лади.
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утиш  цатламидаги (z2 цатламдаги) электр майдонини 
кучайтиради, шунинг учун электронлар коллектордан 
базага ута олмайди, бироц электронлар базадан  кол- 
лекторга осон утади, чунки z2 цатламдаги электр майдо
ни уларнинг ^аракатланиш ига ёрдам беради. Бунинг 
натижасида ток R нагрузка царшилиги орцали утади. 
Б азадан  электронлар А утказгичга тушмайди; утказгич 
манфий зарядланган. Сигнал цабул цилувчи асбобда 
кучланиш доимий булгани учун нагрузка царшилигида 
з^ам кучланиш доимий булади.

Агар П асбобдаги кучланиш узгарувчан булса, у 
з^олда 2 ( утиш цатламида Б\ батарея узгарувчан майдои 
досил цилади. Н атиж ада майдоннинг утиш цатламидаги 
тормозловчи таъсири узгаради, бунинг оцибатида эса 
нагрузка царшилигида ток кучи ва кучланиш куп-куи 
узгаради. -

Таж рибаларнинг курсатишича, нагрузка царшили- 
глда кучланншнинг узгарнши сигналлар прнёмнигидаги- 
дан бир неча юз марта катта булади.

90-§.
Электрон-нур трубкаси

Катод нурлари электрон-нур трубкаси деб атала- 
диган махсус электрон асбобда ишлатилади; бу  асбоб 
электрон осциллографларда, телевизор ва радиолока- 
торларда кенг цулланилади.

Эл.ектрон-нур трубкасинйнг энг содда схемаси 138- 
расмда берилган. Трубка ичидаги ^авоси жуда куп 
сийраклантирилган (10~7 мм сим. уст.) шиша колбадаи 
иборат. Колбанинг тор кисмига / фокусловчи цилиндр» 
булган металл тола ш аклидаги 6 катод урнатилган. То- 
ладан  утаётган ток уни чуглантиради. Бунинг натиж а
сида электронлар чицади. Катод царшисида ичи буш 
цилиндр, куринишидаги анод жойлаш тирилган булиб, 
унинг ичида марказида ж уда кичик тешиги булган диа- 
ф рагм алар  бор. Катод билан анод орасида бир неча 
юздан бир неча’* минг вольтгача кучланиш ^осил цилнб 
турилади.

Катоддан учиб чиццан электронлар электр майдони- 
д а 'тезлаш ад и  ва анод диаф рагмаларининг тешиги ор- 
цали утиб, ингичка нур тарзида кетади. Колбанинг ички
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138 - раем,

томонига суртилган 3 экранга тушиб, электрон-нур 
экранда кичкина думало^ ёруг дог ^оснл ^илади. Экран 
ало^ида моддадан (люминофордаи) килинади; люмино
фор катод нурлари таъсирида ёруглик сочгани ^олда 
катод нурларининг таъсири тухтаган района ёруглик 
чи^армай 1̂ уяди. ' •

Нур икки конденсаторнинг жуфт пластинкалари би
лан бош царилади, бу пластинкалар огдирувчи пластин- 
калар  деб аталади. Вертикал 2 пластинкалар нурни го- 
ризонтал текисликда огдира олади. Агар чапдаги плас
тинка манфий, унг томонидагиси мусбат зарядланган  
булса, нур унг. томонга огади; агар чапдаги пластинка 
мусбат, унгдаги пластинка манфий булса, нур чапга 
огади. Агар вертикал пластинкаларга узгарувчан куч
ланиш берилса, нур горизонтал текисликда тебраниб, 
чапдан унгга ва унгдан чапга 1̂ араб ^аракатланади .

Агар горизонтал 4 пластинкаларга узгарувчан куч
ланиш берилса, у ^олда электрон-нур вертикал текис
ликда тебранади.

Тебраниш шаклини ан ш р аш  учун вертикал пластин
каларга аррасимон кучланиш (139-а раем) берилади; 
аррасимон кучланиш деганда бирор катталиккача текис 
ортиб, сунгра эса бирданига дастлабки ^ийматигача 
камаядиган ва шундан сунг бутун процесс такрорлана- 
диган кучланиш тушунилади. Бунда электрон-нур эк- 
ра'нда горизонтал йуналишда текис ^аракатланади  ва 
бошлаигпч вазиятига бир зумда кайтади.

Бу ^одиса юз берадигандаги кучланиш ё ю в ч и  
кучланиш деб аталади.

ВертикаЛ пластинкаларга ёювчи кучланиш, горизон
тал пластинкаларга урганилаётган кучланишни берсак, 
нур бир вацтда ^ам горизонтал буйлаб, хам вертикал 
буйлаб кучади.
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Экранда урганила- 
ётган кучланиш узга- 
ришинпнг вак г га  бор- 
ланиш эгрн чизиги ^о- 
снл булади.

Бу эгри чизик теб' 
ранишлар ёйилмаси 
деб аталади (139-6 
р ае м ) .

Тебранишлар ёйил- 
масини урганишга мул- 
жалланган трубка 
электрон осциллограф- 
нинг му^им кисмидир.

Электрон-нур амал-  
да  инёрциясиз булгани 
учун электрон осцил
лограф катта частота- 
ли электр тебраниш- 
лари со^асида муз^им а^амият касб этади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Термоэлектрон эмиссия нима?
2. Диод нима, у ^андай тузилган ва нима учун узгарувчаЯ 

токнинг тугрнлагичи сифатида ишлай олади?
3. Триод нима, у ^андай тузилган ва нима учун ток ва кучла

ниш тебранишларининг кучайтиргичи булиб ишлай олади?
4. Яримутказгичнинг электрон утказувчанлиги нимадан иборат?
б. Яримутказгичнинг тешикли утказувчанлиги нимадан иборйЬг?
6. Яримутказгичли тугрилагич цандай тузилган ва цандай нш» 

лайди?
7. Ток ва кучланиш тебранишларининг яримутказгичли кучаЙ* 

тиргичи ^андай тузилган ва кандай ишлайди?
8. Яримутказгичли диод ва триодлар лампали диод ва триод» 

лар олдида ^андай афзалликларга эга?
9. Электрон-нур трубкасининг тузилиши ва ишлашини тушуйте* 

риб беринг.

139- раем.



VII Б О Б

ЭЛЕКТРОМАГНИТИК ТЕБРАНИШ 
ВА Т О  КИН Л АР

91-§.
Электр тебранишлари хасида тушунча.
Конденсаторнинг разрядланиши.
Электромагнитик тебранишлар

Тебранаётган маятник силжишларининг даврий уз-- 
гариши синусоида билан тасвирланишини курснинг би
ринчи цисмидан биламиз. Урамни бир жинсли магнит 
майдонида текис айлантирганда з^осил буладиган индук
ция э. ю. к. нинг ва индукцион токнинг узгаришлари ^ам 
график равишда синусоида билан тасвирланади. Турли 
хил процесслар графикларининг бундай умумийлиги 
тебраниш тушунчасининг кенгайтирилишига ва механик 
тебранишлар билан бир цаторда электр тебранишлари- 
ни урганишга имкон беради. Еритиш линиясидаги ток 
50 Гц частотали узгарувчан токдир, бинобарин, у паст 
частотали электр тебранишларидир, Ток истеъмолчиси- 
да (масалан,  электр лампасида)  бу тебранишлар маж- 
бурий тебранишлар булади, чунки бу тебранишлар лам-  
панинг тутцичларига уланган даврий э. ю. к. ли генера- 
тордан келадигаи узгарувчан кучланишнинг даврий 
таъсир цилишидаи ^осил булади.

Бироц шундай электр занжирлари ^ам борки, улар- 
да эркин электр тебранишлари, яъни даврий э. ю. к. 
таъсирисиз буладиган тебранишлар булиши мумкин (бу 
тебранишлар хусусий тебранишлар деб ^ам аталади) .  
Бундай занжирларнинг энг соддаси, бироц техннка 
учун энг кераклиси тебраниш контуридир. С конденса
тор ва L индуктивлик галтагидан тузилган электр зан- 
жири тебраниш контуры деб аталади (140-раем) .

Кузатишга цулай булган 1 Гц частотали электр 
тебранишлари ^осил 1<илиш учун катта сигимли (500 
мкФ га яцин) С конденсатор ва индуктивлигй катта 
булган (500 Г га яцин) L галтакни бир-бирига улаймиз.

- Узгарувчан токни кузатиш учун шкаласининг урта- 
сида ноли булган А амперметрни кетма-кет улаймиз. 
Ралтакнинг тутцичларидаги кучланиш ^згаришларини
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кузатиш учун Э электрометрии параллел улаймиз (141- 
расм) .  К виключателнн 1 контактга бураймиз, бунда 
конденсатор юксак кучланишли Б батареяга (100 В га 
якин) уланади ва унинг пластинкаларида электр за- 
рядлари тупланади: бир пластинкасида мусбат,  иккинчи 
пластинкасида манфий зарядлар тупланади.

1 4 0  раем.

143- раем.

К переключа гелии 2 контактга бураймиз, у ^олда б а
тарея узилади ва С конденсатор L индуктивлик галтаги 
орцали разрядлана бошлайди. Амперметрнинг стрелка- 
си дам нолнинг бир томонига, дам  иккинчи томонига 
OFa бошлайди. Стрелка камаювчи амплитудали бир 
неча тула тебранишлар ^илиб тухтайди, чунки занжир
нинг катта электр ^аршилиги занжирнинг ^изишига 
сарф буладиган куп энергия ютади. Айни ва^тда элек
трометрии кузатиб, унинг япроцлари айницеа амперметр 
етрелкаси нолдан утаётган пайтларда ж уд а  катта очи-
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Вйшики ва,  аксинча, амперметр стрелкаси энг катта 
ёг^ан пайтларда япро^ларнинг я^инлашишинй курамиз.

By тажрибадан шу нарсани аниклаш мумкин: кон
денсаторнинг индуктивлик галтаги ор^али разрядланиши 
галтакдаги ток кучи ва  кучланишнинг электр тебраниш- 
ларидир, шу билан бирга, кучланиш тебранишлари ток 
Кучи тебранишларидан XU даврга  нлгари кетади (142- 
р а с м ) .

Тебраниш контурида буладиган процессларни ба- 
тафсилроц к^риб чи^амиз. Конденсаторни зарядлагани-  
мизда (биро^ ^али разрядланиш бошланмаганда) кон
денсатор электр майдонининг кучланганлиги энг катта 
булади. Бу пайтда конденсаторнинг потенциал электр 
энергияси .запаси энг катта булади. Контурнинг бу бош- 
лангич ^олати мувозанат вазиятидан огган маятник- 
нинг ^олатига ухшайди (143- й раем; бу ^олатда маят
никнинг потенциал энергияси энг кагта  булади) .

Бирок контурнинг бундай ^олати электр жи^атдан 
мувозанат ^олат эмас, шунинг учун конденсатор раз- 
рядлана бошлайди ва индуктивлик галтаги ор^али ток 
Утиб, галтак  ичида ва ундан таш^арида магнит майдони 
^осил 1̂ илади. Конденсатор разрядланиб, электр майдо
ни йу^олган пайтда магнит майдонининг кучланганлиги 
энг катта ^ийматга эришади. Контурнинг бу ^олати му
возанат вазияти ор^али утаётган маятникнинг ^олатига 
Ухшайди (143-6 раем; бу ^олатда маятник энг катта 
кинетик энергияга эга булади) .  Магнит майдонининг 
энергияси конденсаторнинг разряд токи йуналишида 
Утадиган узиндукция токининг энергиясига айланади, 
шунинг учун конденсаторнинг пластинкалари ^айта зар- 
идланади ва улар орасида бошлангич электр майдони- 
га ^арама-^арши йуналган электр майдони булади. 
Контурнинг бу ^Олати мувозанат вазиятидан иккинчи 
томонга огган маятникнинг ^олатига ухшайди (143-е 
раем) .  Сунгра конденсатор яна ра^фядлана бошлайди 
вд контурда ^арама-к,арши йуналишда ток пайдо була
ди, бинобарин, ^осил булаётган майдон ^ам ^арама-  
царши йуналишда булади (143- г раем) .

Магнит майдонининг энергияси ^исобига узиндукция 
токи в уж уд г а  келади ва конденсатор пластинкалари 
орасида катталиги ва йуналиши аввйлгича булган электр1 
майдони царор топади (143-д раем) .  Агар занжирнинг 
кар!пилиги булмаганда эди, у ^оЛда тебранишлар чёк-
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сиз узок; муддат давом этган булар эди. Куриб турйбмйз- 
ки, тебраниш контурида конденсатор электр майдони
нинг потенциал энергияси галтакдаги токнинг магнит 
майдони энергиясига даврий равишда айланади, яъни 
электромагнитик тебранишлар булади.

Электр майдони кучланганлигинине ва магнит май
дони кучланганлигининг даврий равишда $згаришлари 
электромагнитик тебранишлар деб аталади.

С chfhm  ва L индуктивликни камайтириб, катта час- 
тотали тебранишлар з^оснл цнлтп  мумкин. Радиотех
никада бир неча миллион герцдан бир неча миллиард 
герцгача булган электромагнитик тебранишл'ардан фой
даланилади.

92- §.
Берк тебраниш контури.
Сунадиган ва сунмайдиган тебранишлар

Атроф фазога ж у д а  оз микдорда электромагнитик 
энергия чи^арадиган тебраниш контури берк контур деб 
аталади -( .̂ 143- раем) .  Бундай контурда электр ва маг 
нит майдонлари фазода ажралган;  электр майдони кон
денсатор пластинкалари орасида тупланган,  магнит 
майдони эса галтак ичида тупланган. Б у '^ олда  нурла
ниш ж уда  заиф булади. Тебраниш контурига ^анча 
энергия берилса, контурдаги тебранишлар амплитудаси 
шунча катта булади. Бцро^ контурдаги хусусий (эркин) 
тебранишлар тез сунади, яъни тебранишларнинг ампЛй- 
тудалари кичрая боради, чунки ^ар бир тебранишда 
энергиянинг анчагина ^исми занжнрнинг электр i^ap- 
ншлиги туфайли иссицликка айланади ва энергиянинг 
бир ^исми атрофдаги му^итга чи^иб кетади. Сунувчи 
тебранишлар графиги 144- расмда курсатилган. Инглиз 
физиги Томсон (Кельвин) 1853 йилда контурдаги 
электромагнитик тул^инларнинг хусусий тебранишлари 
даврини

Т =  2пУ'СЬ

формула билан ^исоблаш мумкин эканлигини назарий 
равишда исбот цилиб берди, бу формулада Т — секунд 
^исобида олинган давр,  С — фарада ^исобида олннГан 
сигим, L — генри ^исобида олинган индуктивлик.

Ш



Контурда • сунмайдиган электромагнитик тебраниш
лар з^осил цилиш учун, энергиянинг сарфини бир давр 
давомида камида бир марта тулдириб туриш керак.

1913 йилда уч электродли электрон лампа ёрдамида 
юксак частотали сунмас тебранишлар з^оеил цнлиш усу- 
ли кашф цилинди. Бу усул з^озирги замон радиотехника- 
сига асос цилиб олинган.

/

Дампали генератор узгармас ток энёргиясини узгар- 
мас амплитудали юксак частотали узгарувчан ток энер- 
гиясига айлантиради. Лампали генератор шундай цисм- 
лардан иборат: 1 ) электромагнитик тебранишлар з^осил 
цилинадиган тебраниш контури, 2 ) контурда тебраниш
лар булиб туриши учун зарур булган энергия манбаи 
ва 3) ток манбаидан контурга энергия беришни автома
тик ростлаб турувчи электрон лампа (145 -раем) .

L г алтак  билан С конденсатор сунмас тебранишлар 
з^осил цилинадиган тебраниш контуридир. Б батарея 
контурга энергия берадиган манбадир. У соатдаги пру
жина ролини бажаради.  Электрон лампа билан L гал
так  соат механизмндаги храповик ролини утайди.

CL контурдаги тебранишлар лампанинг турида уз
гарувчан э. ю. к. з^осил цилади, чунки L галтак L\ гал
так  билан индуктив равишда богланган. Тур мусбат 
зарядланганда лампа орцали утувчи анод токининг ку
чи ортади ва ток С кондексаторни зарядлайди.

Лампанинг тури манфий зарядланганда лампа 
«берк»  булади ва С конденсатор L галтакка разрядла-  
нади. С конденсаторнинг даврий равишда зарядланиб 
туриши контурда сунмас тебранишларнинг з^осил були
ши учун шароит яратиб беради. L\ галтак шундай ула-
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ниши керзкки. бунда конденсаторнинг пастки пластин- 
каси мусбат зарядланган пайтда тур ^ам мусбат 
зарядланеин. Агар L\ галтакнинг учлари алмаштириб 
уланса, тур кучланиши тебранишларининг фазаси 7 з 
даврга  узгаради ва тебранишлар ^осил булмайди, чунки 
батарея ковденсаторни зарядлаб турмай,  аксинча уни 
зарядсизлантиради. Биринчи уч электродли лампани
1914 йилда рус олими Н. Д. Папалекси ишлаб чица- 
ришга жорий цилди.

Совет мамлакатининг э.^тиёжлари учун керак бул
ган биринчи лампали генераторни атоцли радиоинже
нер ва олим М. А. Бонч-Бруевич конструкция к,илди.

В. И. Лениннинг курсатмасига мувофиц, М. А. Бонч- 
Бруевич 1918 йилда Нижегород радиолабораториясини 
тузди, бу лаборатория аслнда мамлакатимизнинг даст- 
лабки илмий-текшириш институтларидан бири эди.

1918 йилнинг узида М. А. Бонч-Бруевич шу лабора- 
торияда биринчи совет радиолампалари ишлаб чицарйш- 
ни йулга цуйди, чет эл радиолампаларидан афзал, мут- 
лацо янги оригинал тузилишдаги генератор ва модуля
тор лампаларининг ишлаб чицарилишига асос солди.

1922 йилда Москвада Бонч-Бруевич ра^барлигида 
жахонда энг кучли радио-телефонли передатчик ясалди, 
унинг цуввати 12 кВт эди. Уша йилларда Нью-Йорк 
радиостанциясининг цуввати 1,5 кВт, Париж станцияси- 
нинг цуввати 3 кВт эди, капиталистик дунёнинг энг куч
ли сганциясининг цуввати эса 5 кВт эди (Германия),

Москвада жахонда энг цудратли радиостанция цури- 
лиши уша вацтнинг узидаёц совет радиотехникасинивг 
цанчалик илгари кетганини курсатиб берган эди.

Тебраниш контури ёрдамида олинадиган юксак час
тотали токлар саноатда кенг цулланилмоцда. Юксак 
частотали токлар ёгочнц цуритиш, металл буюмлар сир- 
тини чиниктириш ва эритиш печларида ишлатилади. 
Юксак частотали токлар ёрдамида металларни жуда 
тез эритиш мумкин, бу з̂ ол осон бугланиб кетувчи мод- 
даларнинг цотишмаларини олишда му^им шарт ^исоб- 
ланади.

Дозирги вацтда юксак частотали токлар медицинада 
(электродиатермия) муваффациятли цулланилмоцда.

Уз-узини текшириш учун машклар
1. Тебраниш контури нима?
2. Тебраниш контурида ^андай процесслар булади?
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/  3. Кандай тебраниш контури берк контур деб а галадя , нима 
*у> . у электромагнитик энергияни кам чицаради?

4. Кандай тебранишлар сунувчи тебранишлар дейилади, улар 
1̂ аф и кда ^андай тасвирланади?

о. Электромагнитик тебранишларнинг с^нишига сабаб нима?
6. С^нмао тебранишлар деб ^андай тебранишларга айтилади, 

улар графикда ^андай тасвирланади?
7. Электрон лампа ёрдамида кандай цилиб с^нмас электромаг

нитна тебранишлар олиш мумкин?
8. Контурдаги хусусий (эркин) электромагнитик тебраниш

ларнинг даврини кандай формуладан аниклаш мумкин?
9. Индуктивлик 8 Г булганда контурда 0,02512 с даврли теб

ранишлар ^осил булиши учун кандай сигим олиш керак?
Ж а в о б и :  0,2 мкФ.

10. Синим 1 мкФ булганда контурда 0,01266 с даврли тебра
нишлар ^осил килиш учун кандай индуктивлик олиш керак?

Ж а в о б и :  0,4 Г,

93- §.

Очиц тебраниш контури.
Электромагнитик т^лцинлар ва уларнинг 
тар^алиши

Атрофдаги фазога электромагнитик энергиянинг к^п 
Кисмини нурловчи (тар^атувчи) тебраниш контури очи^ 
тебраниш контури дейилади (146- а раем) .  Очи^ контур
да электр ва магнит майдонларининг узгариши фазода 
ц^шилиб кетади ва шунинг учун тебранишларнинг час- 
тотаси катта булганда контур энергияни электромагни
тик тулцинлар тарзида куп тар^атади.  146-6 расмда 
антенна ва ерга уланган очик; контур курсатилган.  Ан- 
теннани А. С. Попов 1895.йилда ихтиро ^илган эди. Ер
га улашни ^ам 1896 йил- 
да  унинг узи кашф цилди.

Электромагнитик майдон 
назариясини инглиз олими 
Жемс Кларк Максвелл XIX 
аернинг иккинчи ярмида ярат-| 
ди. Узининг назариясига М акс 
велл икки цоидани асос цилиб' 
олди:

1. Магнит майдонининг 
Кар к анДай Узгариши атроф- ( 
даги фазода узгарувчи уюрма- ' 
ли электр майдонини в уж уд га  1.46- раем.

У А т> т
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келтиради, куч чизицларининг учи ва охири буладиган 
заряд майдонидан фар^ цилиб, уюрмали электр майдо
нининг куч чизи^лари берк булади.

2. Электр майдонининг ^ар кандай узгариши атроф- 
даги фазода узгарувчан магнит майдонини юзага кел
тиради.

Агар фазонинг бирор нуцтасида тез узгарувчан маг 
нит майдони вужудга  келган булса,  бу майдон ^ушни 
ну^таларда тез узгарувчан уюрмали электр майдонини 
юзага келтиради, у  узига цушни булган нуцталарда тез 
узгарувчан магнит майдонини вужудга  келтиради за 
^оказо.

Даврий gaeuiuda узгарадиган электромагнитик май- 
доннинг тарь{алши процессы электромагнитик тулцин 
дейилади.

Тажрибаларнинг курсатишича, токли утказгич атро
фида магнит майдони бор ва бу магнит майдонининг 
кучланганлиги утказгичдан утаётган токнинг камайиши 
ёки купайишига караб  купайиши ёки камайиши мумкин. 
Ток кучинннг ^нймати ноль булганда унинг магнит май
донининг кучланганлиги нолга тенг булади; ток кучи 
максимал булганда унинг магнит майдонининг кучлан- 
.ганлиги максимал булади. Демак ,  уларнинг тебраниш 
>фазалари бир хил. ■ J

Максвелл назариясига мувофик, фазода ^аракатла-  
наётган уюрмали электр майдони утказгичдаги токнинг 
хусусиятларига эгадир, яъни электр майдонининг куч 
чизиклари атрофида, токли утказгич атрофидаги синга- 
ри, электр майдонининг узгаришига мос узгарадиган 
магнит майдони вуж удга  келади.

Электр майдонининг бир ну^тадаги кучланганлиги 
^иймати нолга тенг булганда магнит майдони кучлан- 
ганлигининг циймати нолга тенг булади;  электр майдо
нининг бир нуцтадаги кучланганлиги максимал булган
да магнит майдони кучланганлиги максимал булади. 
Демак,  электр ва магнит майдонларининг кучланганлик- 
лари бир фазада узгарар экан.

Экспериментал маълумотлар курсатишича, магнит 
майдони кучланганлигининг вектори токнинг йунадиши- 
га перпендикуляр текисликда жойлашган экан.

Максвелл назариясига мувофиц, уюрмали электр 
майдони токка ухшаган экан, шунинг учун вуж удга  
келган магнит майдони кучланганлигининг вектори
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электр майдони кучланганлигининг векторига перпенди
куляр текисликда жойлашган.  Электр ва магнит май- 
донларининг фазода кучиши давомйдаги узгариш про
несении бу майдонлар кучланганликлари векторлари
нинг. узгариши сифатида якдол тасвирлаш мумкин.

£

147-раем.

х уцини масофалар уци деб, z уцини электр майдо- 
нининг Е кучланганликлари уцн деб, у уцини эса магнит 
майдонининг Н кучланганликлари уци деб цабул цила- 
миз, у >̂ олда электр ва магнит майдонларн кучланган
ликлари векторларининг фазонинг турли нуцталарида 
айни бир вацтдаги даврий тебранишлари электромагни
тик тулциннинг график тасвири булади (147 -раем) .

Электромагнитик тулцинлар кундаланг тулцинлар 
эканлиги графикдан куриниб турибди, чунки майдонлар 
кучланганликлари векторларининг тебранишлари тул- 
^инларнинг тарцалиш йуналишига перпендикулярдир.

Бир тебраниш даврига тенг вакт ичида электромаг- 
китик тулциннинг силжиш масофаси т у л к и н  у з у н 
л и г и  дейилади (Я).

Агар с — электромагнитик тулцинларни'нг тарцалиш 
тезлиги, Т — тебраниш даври, /— тебранишлар часто
таси булса,  у  з^олда

Я =  сТ ёки Я =  j  •

Электромагнитик тулцинлар билан бирга масса ва 
анергия кучади. 1900 йилда рус олими П. Н. Лебедев 
электромагнитик тулцинлар булмиш ёруглик нурининг 
масса ва энергияси бор эканлигини исбот цилди.
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«Энергиянинг ^аракати» ха^идаги таълимотни рус ол,:- 
ми Н. А. Умов яратди ва асослаб берди.

Электромагнитик тул^инлар биринчи марта немце 
физиги Герц томонидан 1888 йилда олинди. Бу кашфиег 
Максвеллнинг электромагнитик тулцинлар ^ацидаги на 
зариясини тасди^лади ва турли узунликдаги электро- 
магнитик тулцинларни амалий равишда х;оеил килншга 
асос солди.

Уз-узини текшириш учун маш^лар

1. Кандай тебраниш контури очик контур дейилади?
2. Максвеллнинг электромагнитик майдон цакидаги назарияси 

Кандай икки коидага асосланган?
3. Электромагнитик энергия канДай киЛ|,б тарцатилади?
4. Электромагнитик гулкий деб нимага айтилади?

'5. Электромагнитик тулциннинг фазода тарцалишида ихтиерий 
нуцтада нима тебранади ва цандай тебранади?

• 6. Электромагнитик т^лкиннинг узунлиги деб нимага айтилади?
7. Электромагнитик тулкинларнннг тарцалиш тезлиги, тулкин 

узунлиги ва тебраниш даври орасида кандай математик богланиш 
бор?

-8. Узунлиги 1500 м булган электромагнитик тулкин чикараетган 
контурда бир Tjwia тебранишга канча в а Кт кетади?

Ж а в о б и :  0,000005 с.

9. Тебранишлар частотаси 600 кГц булганда электромагнитик 
тулкинининг узунлиги нимага тенг булади?

Ж а в о б и :  500 м.

94- §.
Электр резонанси

Тебраниш контурига етнб борган электромагнитнк 
тул 1\инлар контурда мажбурий электромагнитнк тебра
нишлар юзага келтиради. Агар электромагнитнк тул- 
Кинларнинг тебраниш даври контурдаги хусусий тебра
нишлар даврига тенг келса,  мажбурий тебранишлар- 
нинг амплитудаси энг катта цийматга эришади. Бундай 
^одиса э л е к т р  р е з о н а н с и  дейилади.

Электромагнитик тул^инлар чи^арадиган контур 
в и б р а т о р  деб аталади (148-а раем) .  Внбраторнинг 
тебранншларига жавоб таъсирн курсатувчи контур, ре- 
з о  н а  т о р - д е б  аталади (148-6 раем) .
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Узгарувчан сигимли С2 конденсатор ёрдамида уэга-* 
рувчан контурни вибратор билан резонанс цилиб соэлаш 
мумкин. Агар резонаторнинг тебраниш контурига нон- 
денсаторга параллел 
^илиб J1 неон лампоч- 
каси уланса,  у ^олда 
контурни вибратор би
лан резонансцилиб соз- 
лаганда неон лампочка 
ёнади. Электр резо- 
нанси электромагнитик ' 
тулкпнларнн ^айд ^и-
пишда катта а^амият- 148- раем.

. га эга. .

95- §.
Радио сигналлари узатиш ва цабул килиш 
^акида тушунча. А. С. Попов — 
радио ихтирочиси

Максвелл электромагнитик тул^инларнинг мавжуд-  
лигини назарий жи^атдан исбот килиб берди ва уларни 
^осил ^илишнинг зарур шартларини курсатиб берди. 
Бу шартлар: 1) электромагнитик тебранишларнинг юк
сак частотали булиши ва 2 ) тебраниш контури очи^ 
булиб, электр майдони бутун занжир атрофида булиши- 
Дир. Герц электромагнитик тул^инлар мавжудлигини 
тажрибада исбот ь;илиб берди ва уларнинг хоссаларини 
урганди. Рус олими А. С. Поповнинг хизмати шундаки, 
у  электромагнитик тулцинларни амалий максадларда —- 
симсиз телеграфда цуллади. Кейинчалик бу усул ра
дио-телеграф (латинча «радиус»  нур сузидан олинган) 
деб аталди.

Бизнинг Ватанимиз ^ар йили буюк сана —г 1895 йил- 
нинг 7 майини Радио куни сифаТида нишонлайди. Шу 

. куни улуг  рус олими А. С. Попов Рус физика-химия жа-  
миятига атмосферадаги электромагнитик тебранишларни 
пайкайдиган ва 1\айд циладиган асбоб хасида ахборот 
берди. Доклад  охирида А. С. Попов: «Мен ихтиро 1̂ ил- 
ган бу асбоб келгусида мукаммаллащтирилгач,  сигнал- 
ларни тез электр тебранишлари ёрдамида узок масофа- 
ларга  узатишда . кулланилишига ишончим комил. 
Бунинг учун етарли энергияга эга булган бундай теб- 
ранишлар манбаи топилса бас»,— деган эди.
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.1896 йилнинг 1,2 .-мартида Rye фцяика-химля жамия- 
тининг Цетербургдагн мажласида А. С. Попов телеграф 
аппарата,  будган,  радиоприёмникни намойиш цилди ва 
жахонда биринчи марта узининг ёрдамчиси П. Н. Риб- 
кии 2 юм масофадан туриб узатган «Генрих Герц» дегам 
икки суздан иборат радиограммани цабул килди. 1897 
йилда А. С. Попов Болтин денгизи кемаларпда радив 
сигналларини узатиш ва цабул цилишга дойр муваф* 
фациятли тажрибалар утказади,  1899 йилнинг цишида 
эса у .узининг ёрдамчилари П. Н. Рнбкин ва Д. С. Тро
ицкий иштирокида Котке порти билан со^илида «Гене
рал-адмирал Апраксин» броненосеци утириб цолган Гог- 
ланд ороли орасидаги 50 км лик масофада радиоалоца 
Урнатди. Бу вацтда П. Н. Рибкин сигналларни телефон
да цабул цилиш мумкинлигини аницдади.

Радиоалоца туфайли броненосец цутцариб цолинди, 
шу билан бирга денгиздаги музлик парчаларида улоциб 
юрган балик,чилар ^ам цутцариб олинди. Бу радиодаи 
биринчи марта ам алда  фойдаланнш эди. А. С. Попов уз 
ватанинннг содиц фарзаиди эди. Шунинг учун хам чет эл 
корхона эгаларинпнг чет элга борнб ишлаш ^ак-ндагн ^ам- 
ма таклифларини рад этиб: «Мен рус кишисиман, бутун 
билимим, бутун ме^натим, узимнинг бутун ютуцларимни 
фацат она Ватанимизгагина бери’шга ^ацлидирман.-

Менпнг Ватанимга содицлигимнинг нацадар юксак 
эканини, янги алоца воситаси чет элда эмас,  айнан Рос- 
сияда кашф этилганлиги билан нацадар бахтиёр эка- 
нимни замондошларим билмаса,  келгуси авлодлар ту- 
шунгусидир»,—деган эди А. С. Попов.

Советлар ^окимияти урнатилгач, мамЛакатимиздй 
радиотехника ажойиб муваффациятларга эришди. Биз- 
нинг давримизда электромагнитик тулцинлар радиоте
леграф, радиотелефон, телевидение, радионавигация, 
радиолокация ва бонща со^аларда кенг цулланилади.

Энг содда >рлда радиоалоцани шундай амалга  оши- 
риш мумкин.

Радиопередатчик узгармас частотали электромагни
тик тулцннлар тарцатиши керак.  Радиопередатчик юк
сак частотали сунмас тебранишлар генераторидан ибо
рат (149-а раем) булиб, A t антеннага ва ерга уланган. 
К калит ердамида Морзе алифбесининг тире ва ну^тала- 
рига мое келадигаи циска ва узун сигналлар юбориш 
мумкин.
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Передатчикдан узоц масофада электромагнитнк т^л- 
кинлар приёмниги туради (149-6 раем) .  Электромаг* 
нитик тул^инлар А 2 антенуада узгарувчан э. ю. к. ни 
в ужудга  келтиради ва тебраниш контурида электромаг* 
нитик тебранишлар юзага келади.

Узгарувчан сигимли С конденсатор ёрдамида при
ёмник передатчикка резонанс ^илиб созланади. Приём
ник контурида пайдо буладиган тебранишлар D детек- 

торга берилади, детектор эса узгарувчан токни тугри- 
лаб уз гармас токка айлантиради. Тугриланган ток ёзиб 
олувчи цурилмаси булган телеграфнинг электромагни- 
тига ёки Т телефонга юборилади. Бу телефонга парал
лел килиб С\ блокировка конденсатори уланган булиб, 
у  даврнинг биринчи ярмида зарядланади,  иккинчи яр- 
мида эса телеграф ёки телефон оркали разрядланади.  
Езиб олувчи курилмаси булган телеграф хам,  телефон 
э^ам курилманинг ва мембрананинг инерцияси катта 
булгани туфайли юксак частотали те_бранишларни ву
ж у д г а  келтира олмайди. Улар приёмпикдаги ^амма 
импульеларнинг уровчисига мос тебранишларнигина 
такрорлаши мумкин. Бу ^одиса т е б р а н и ш л а р н и  
д е т е к т н р л а ш  деб аталади.

Товушли радиоэшиттириш учун юксак частотали 
тебранишларни махсус равишда модуллаш, яъни товуш 
частогасидагн электр тебранишларини юксак частотали 
тебранишларга ^ушиш керак.  Бу иш микрофон ва элек
трон лампа ёрдамида бажарилади.

149- раем. 150- раем.
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150- расмда модуллаш процессининг схемаси берил- 
ган. Электрон лампанинг g тури билан К катоди ораеи- 
га юксалтирувчи кичик Т трансформаторнннг иккиламчи 
Чулгами уланган,  бирламчи чулгамига эса М микрофон 
ва Бм батарея уланган.  Товуш тулкинлари таъсирида 
микрофоннинг ^аршилиги, бинобарин, ундаги ва транс- 
форматорнинг бирламчи чулгамидаги ток кучи узгара- 
ди. Бунинг натижасида трансформаторнинг лампа тури- 
га  уланган иккиламчи чулгамидаги э. ю. к. >̂ ам худдн 
шундай частота билан узгаради.  Бунинг о^ибатида эс-i 
лампа контуридаги юкори частотали тебранишлар 
амплитудаси лампа туридаги паст частотали кучланиш- 
ларнинг узгаришига мос равишда узгаради ва шунинг 
учун антенна фазога модулланган электромагнитик тул- 
^инлар тар^атади (151-й раем) .

151- раем.

Модулланган тебранишлар приёмникда детектирла- 
нади. 151- 6  расмда детектирланган товуш частотасида- 
ги тебранишлар тасвирланган. ^бзирги замон радио- 
приёмннгининг умумий схемаси (блок-схемаси) 152- 
раемда берилган. Электромагнитик тулцинларнинг ту- 
сицлардан ^айтиши радиолокацияга асос булди.

Х,ар 1̂ андай радиолокацион ^урилманинг ^ам радио- 
передатчиги ва электрон-нурли трубкага  уланган радио* 
приёмниги булади. Агар радиопередатчик маълум йуна
лишда электромагнитик тул^инлар таркатса,  бу тул- 
кинлар бирор буюмдан цайтгач радиоприёмникда 1̂ айд 
килинади.
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V Антенна

152- раем.

Импульсни юбориш ва уни 1$абул ^илиб олиш ораси* 
даги ва^т электрон-нурли трубкада ани^ланади. Бу 
ва^тни ва электромагнитнк тул^ннларнинг тар^алиш тез
лигини билган ^олда (тахминан 300 ООО км/с) нишонгача 
булган масофани аниклаш мумкин. Одатда трубканинг 
экранига нишонгача булган масофани бевосита км ^и- 
собида аниклайдиган масштаб чизилади.

Радиолокацией цурилмалар,  масалан,  учувчиларга 
ёмон об-^аво шароитида ^ам самолётнинг ^андай ба- 
ландликда кетаётганини ани^лашга имкон беради, ке- 
маларнинг айсбергларга туцнашиб ^олиш хавфининг 
олдини олишга ёрдам беради. 1946 йилда Ердан Ойгача 
булган масофа радиолокация ёрдами билан у лчанг£ш 
эди. Тулцинлар ^анча цис^а булса,  уларНи маълум бир 
йуналишда тарцатиш шунча осон булади, шунинг учун 
^озирги ва^тда бу ма^садларда фацат сантиметрли тул- 
^инларгина эмас, балки ёруглик тулцинлари хам ишла
тилади.

«Луноход-1»да урнатилган пассив лазер ^айтаргич 
ёрдамида Ойни лазер воситасида локация цилиш ж уда  
^изицарлидир. Лазернинг ^улланиши Ердан юборила- 
ётган сигналларни ани^роц йуналтиришга ва Ойгача 
булган масофани бир неча метргача ашщлнкда улчашга 
имкон берди. Бу ж уда  юксак аникликдир. Такдослаш 
учун шуни айтиш мумкинки, шундай нисбий аниклик 
билан Москва ва Ленинград шахарларн орасидаги 
масофа миллиметрнинг ундан бир улуШпгача аннцлнкда 
улчанган булар эди.
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1895 йилда немис олими Рентген катод нурлари ^а- 
ракатланаётган трубкада махсус кузг^ куринмас нур
лар чи^йшини ва уларнинг фотография ;пластинкасига 
таъсир цилишини, рух сульфид, барий платоци'анид ва 
бонща моддаларга  тушганида бу моддаларринг нур чи- 
к,аришини ани^лади. Кузга куринмайдиган бу нурлар 
кейинчалик рентген нурларй Деб аталди. Рентген узи 
кашф килган нурлар трубканинг катод нурлари туша
ётган жойларидан чи^аётганини аницлади. Рентген нур
ларининг кучлироц о^имини ^осил ^илиш учун катод 
нурлари йулига антикатод, яъни вольфрам ёки плати- 
надан ^илинган пластинка жойлаштирилди (153 -раем) .  
Бу нурларнинг' фа^ат шиша ор^али эмас, балки кузга 
куринувчан нурлар ута олмайдиган бош^а куп модда- 
лардан ^ам ута олиши ани^ланди (масалан,  картон, 
ёгоч, органик ту^ималар ва ^атто металлар ор^али ута 
олади, алюминийга 10 см гача,  ^ургошинга эса 1 см гача 
кира олади).

Рентген нурларининг асосий хоссалари: улар кузга 
куринмайди; баъзи моддаларга  химиявий таъсир кур- 
сатади; турли моддаларни нурлантиради; газларни ион- 
лаштиради; тугри чизи^ буйича тарцалади;  магнит май- 
донида ^ам, электр майдонида ^ам огмайди, бинобарин, 
улар зарядли зарралар оцими эмас;  организм ^ужайра-  
ларига кучли физиологик таъсир курсатади;  говори 
утувчанлик хоссасига эга.

Бу хоссалари туфайли рентген нурларини медицина- 
да  ва техникада ^уллаш мумкин. Рентген нурлари ёр
дамида одамнинг упкаси, юраги, ошцозони, умуртцалари- 
ни ёритиш ва уларнинг касаллигини ани^лаш, чик^ан, 
синган жойларини,- ёт жисмлар (у^, снаряд осколка- 
ларн ва бош^аларни) аницлаш, гипс килинган суяклар- 
нинг бир-бирига бирикишини кузатиш мумкин. Бундан 
ташкари, рентген нурлари билан тери касалликла- 
рини даволаш мумкин. Бу нурлар техникада,  масалан,  
цуймалар, цотишмалар ва машиналарнинг масъул де- 
талларидаги ёриклар, коваклар ва бошка нуксонларни 
аниклаш; тез айланувчи газ трубиналарининг пулат 
парракларидагй;  самолёт парракларидаги,  кесувчи 
инструментлардаги нуксонларни; 6 yF козонларининг

96- §•
Рентген нурлари ва уларнинг кулланиши
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электр билан пайваидланган чокларининг сифатини 
текшириш; музика асбобларига ишлатиладиган ёгоч- 
ларнинг сифатини текшириш; цутисини очмасдан туриб 
консерваларнинг сифатини текширишда (агар коисерва 
бузилган булса,  рентген нури тушганда ёруглик чица- 
ради) ва боища максадларда ишлатилади.

Рентген нурлари олинадиган цурилма юксак кучла- 
ннш траисформатори, юксак кучланишли узгарувчан 
токни юксак кучланишли узгармас токка айлантириб 
берувчи кенотрон ва рентген трубкасидан иборат.

Хозирги вацтда асосан Кулидж трубкаси кенг иш
латилади, у чугланувчи катодлн трубкадир (154 -раем) 
Бу трубканннг тузилиши цуйидагичадир: ичидан ^авоси 
ГО” 7 мм сим. уст. гача суриб олинган баллон ичига воль- 
фрамдан ясалган ясси 
К спиралдан иборат 
катод урнатилган бу
либ, катоднкнг узи ме
талл цилиндр ичига со- 
либ цуйилган. Махсус 
чугланиш траисформа- 
торидан бериладиган 
ток бу спирални чуг- 
лавтиради.  Анод (ан
тикатод) сифатнда ичи 
буш мис цилиндр асо- 
сига кавшарланган А вольфрам ёки платина пластинка 
хизмат кпладп. Баъзи махсус трубкаларда антикатод 
пластинкаси кумуш, молибден, мис ёки темирдан ясала 
ди. Катоди чуглантириладиган рентген трубкасида уз га 
рувчан ток тугриланади >;ам, чунки бу трубка айни 
ва!\тда кенотрон ^амдир. Медицинада диагностика (ка- 
саллпкни аницлаш) мацеадларида 60 000 В г а ч а  кучла- 
нишга мулжалланган,  техникада эса 80 000 дан 1 250 000 В 
га мулжалланган рентген трубкаларп ишлатилади.
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Тад^ицотлар рентген нурлари тулцин узунлиги жуда 
^ис^а (0,01 дан 0,00001  мк гача)  булган электромагна- 
тик тул^инлар эканлигини курсатди. Катод нурлари, 
яъни ^аракатланувчи электронлар анод сиртига етгани- 
да  тусатдан тухтайди. Биро1$ учиб бораётган з^ар бир 
электрон, ток сингари, магнит майдонига эга. Электрон 
тусатдан тухтаганда магнит майдонининг (яъни учиб 
бораётган электрон билан бирга кетаётган магнит май
донининг) кучланганлиги з^ам дархол узгаради. Ана шу 
онда фазонинг цушни ну^таларида электр майдони пай
до буладн, бу майдон узг-арнб магнит майдони з^оснл 
^илади ва х,оказо. Рентген нурлари деб аталувчи кис > 
электромагнитик импульслар ана шу тарзда пайдо бу
лади ва тар!\алади. Баён цилинган з^одисадан таш^ари, 
антикатод сиртидан унинг атомлари тулкин чицаради. 
Шундай цилиб, рентген нурлари зарядли зарралар о^и- 
мн эмас, балки ёруглик нурларига ухшаган нурлардив, 
яъни тулкин узунлиги ж уд а  кис^а ( 10~9дан 10_бсм гача) 
булган электромагнитнк тул^инлардир.

Уз узини текшириш учун саволлар

1. Электр резонанс >;одисаси нима ва электромагнитнк тулцин- 
ларни пайкашда унинг канДай а^амияти бор?

2. Иккита тебраниш контурини резонанс з^олатига к анДа й цилиб 
келтириш мумкин?

3. А. С. Поповнинг хизматлари нимада?
А. Энг содда радиотелеграф станцияси кандай тузилган?
5. Энг содда радиотелефон станцияси кандай тузилган?
6. Тебранишларни модуллаш иима?
7. Энг содда детекторли приёмник цанлай тузилган?
8. Тебранишларни детектирлаш нима?
9. Радиопередатчик ва радиоприёмиикнинг пртшипиал схема- 

лари к анДай булади^
10. Рентген нурлари нима ва бу нурлар кандай з;осил килинадй?
11. Рентген нурларининг каняай хоссалари бор?
12. Рентген нурлари каеРлаРДа ишлатилади?



4-f\ И С M  

ОПТИКА ВА АТОМ ТУЗИЛИШИ

VIII Б О Б

ЁРУГЛИКНИНГ ТАБИАТИ. 
ЕРУГЛИКНИНГ ТАРКАЛИШИ. 
ФОТОМЕТРИЯ

97- §,
Ёругликнинг табиати

Ёругликнинг мо^ияти, унинг табиати ^ацидаги ма- 
сала асрлар давомида олимларни цизицтириб келган.

1675 йилда инглиз олими Исаак Ньютон ёруглик 
назариясини таклиф цилди. Бу назарияга мувофи^, 
ёруглик тез ^аракатланувчи ж у д а  кичик зарралар — 
корпускулалар (латинча «корпускула»  — «ж а ж ж и  жнем» 
деган сузни билдиради) оцимидан иборат булиб, улар- 
ни нур сочаётган жисм чицаради ва улар кузга  тушиб, 
куриш сезгиси уйготади. Бу назарияга мувофиц, ёруг
ликнинг цайтиши корпускулаларнинг ^айтарувчи сирт- 
дан худди эластик шарчаларнннг цаттиц сиртдан цайти- 
ши цонунлари сингари конунларга кура итарилиши 
деб тушунтириладн. Рангларнинг фарц цилиши кор
пускулаларнинг катталнгига боглиц: энг йирик корпус
кулалар цизил ранг, энг майдалари бинафша ранг сез- 
гисй уйготади деб тушунтирар эди.

Бу назария уша вацтда маълум булган ёруглик 
^одисаларини цоницарли тушунтирар эди ва Ньютон- 
нинг обруси туфайли узок вакт умум томонидан тан 
олинди.
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Ньютон назарияси билан деярли бир ва^тда голлаи- 
диялик олим Гюйгенс 1690 йилда ёругликнинг тулки- 
ний назариясини таклиф цидди ва бу назария корпус? 
куляр назарияга 1̂ арама-царши цуйилди. Бошка куп 
олимлар, жумладан  М, В. Ломоносов ^ам ёруглнк 
табиатига шу ну^таи назардан i^apap эдилар. Бу наза
рияга мувофиц, ёруглик тул^иний процессдир. .

Ёругликнинг цайтиш ^одисаси барча тулкинлар учун 
уринли булган ^онунга. мувофиц тушунтирилади: цай- 
тиш бурчаги тушиш бурчагига тенг.

Рангларнинг фар^ ^илиши худди товуш тонларй 
фаркининг товуш тулцинлари узунлигига боглйи, бул
гани сингари, ёруглик тулкинининг узунликларидаги 
фар^ига боглиц деб - тушунтирилади.

Ёруглик тар^аладиган му^итни Гюйгенс дунё эфири 
деб . атади. Ёругликнинг тар^алиши, ^аводаги товуш 
тебранишларига ухшаш, эфирнинг механик эластик теб- 
раниши деб тасаввур ^илинди. Биро^ ёругликнинг таби- 
ати ва тар^алишига оид бундай ^араш эфир ^а^идаги 
механик тасаввурлар доирасида ^ал ^илиш мумкин 
булмаган цатор цийинчиликларга дуч келди.

Астроном Ремер Юпитер йулдошларининг тутили- 
шинн кузатиб .ёругликнинг тезлигини ^исоблаб чицди, 
бу тезлик 300000 км/с га я^ин булиб чи^ди, ^олбуки 
товушнннг хаводаги тезлиги бундан деярли 1 млн. мар
та кичик. Дунё эфирининг эластик тебранишлари .^аки- 
даги механик тасаввурларга  кура, 300000 км/с тезлик 
олишн учун эфирнинг эластиклиги энг яхши нав пулат- 
нинг элаетиклигидан куплаб марта катта  булиши керак.

Биро^ осмон жисмларининг ж у д а  улкан ва доимий 
тезликлар билан (^эршиликсиз) .^аракатланиши маъ
лум эди, бундай булиши учун эса дунё эфирининг зич- 
лиги ^аддан ташкари кичик экан деб тахмин 1̂ илиш ке
рак.

Бу зиддиятни дунё эфири .^ацидаги механик тасаи- 
вурларга асосланиб ^ал цилиш мумкин эмас эди.

1873. йилда инглиз физиги Максвелл вакуумда  
300000 км/с тезлик билан тарцалувчи электромагнитик 
тулдинлар табиатда м авж уд  булиши кераклигини наза- 
рий равишда исбот цилиб, олга янги ^адам  цуйди. Бу 
хулосадан ёругликнинг электромагнитик тулцин экан- 
лиги келиб чи^ар эди. Бу тулцинларни, аввал айтиб 
утилганидек, 1888 йилда немис физиги Герц тажрибада
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^осил ^илган эди. Рус олими П. Н. Лебедев ва бош^а 
олимлариинг кейинги тадци^отлари электромагнитнк 
тулцинларнинг барча хоссалари ёрурлик тул^инлари 
хоссалари билан бир хил эканини исботлади. Бу каиь  
фиётлар XIX асрнинг охирида ёрурликнинг электромаг* 
нитик назарияси пайдо булишига олиб келди.

Биро^ тез орада ёрурлик таъсирида металлдан 
электронлар уриб чи^арилиши кашф килинДи ва бу 
^одиса конУнлаРи урганилди. Бу ^одисанинг сабабинн 
изошлаб бериш учун электромагнитнк тулкинлар ало^и- 
да  «порцнялар» (яъни квантлар) тарзида чикарилади 
деб тахмин килиш зарур эди, ёрурлик квантлари фотон- 
лар деб ном' олди.

Совет олими С. И: Вавилов 1945 йилда ёруглик 
квантларини бевосита кузатишга мулжалланган асбоб 
ясади, бунинг натижасида ёругликнинг квант (корпус- 
куляр)  табиати батамом исбот к илинДи-

Хрзирги замон тасаввурларига кура,  ёрурлик моддий 
^одиса булиб, баъзи ^олларда узлуксиз электромагни
тик тулкинлар хоссаларини, баъзи ^олларда ёрурлик 
квантлари (яъни фотонлар) хоссаларини намоён к ила' 
ди. Бинобарин, ёрурликнинг узи тугрисида тула  тасав-  
вур берувчи назарияси унинг тулк;иний ва квант хосса- 
ларининг синтези булиши керак.

98- §.
Ерурлик манбалари. Ёруглик нурлари.
Ёрурликнинг тугри чизиц буйлаб
тарцалиш цонуни

Атрофимиз ёрур ёки к°Р0Нри булишидан к атъи на* 
зар, бизга куринадиган ва теварак-атрофга узи ёрурлик 
сочадиган жисмлар ё р у р л и к  м а н б а л а р и  дейи
лади.

Ерурлик манбалари табиий ва сунъий булади. К,уёш, 
юлдузлар, атмосферадаги нур сочувчи газлар (чакмок, 
Кутб ёрдуси) ва баъзи тирик организмлар, масалан,  баъ
зи бали^лар, ^ашаротлар, ёрочни чиритадиган баъзи 
микроблар ва бош^алар ёрурликнинг табиий манбалари 
жумласига  киради.

Электр ёйи, керосин лампаси,  шам ва шунга ухшаш- 
лар ёругликнинг сунъий манбаларидир.
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Барча ёрурлик манбаларининг нур энергияси бош^а 
энергиялар ^исобига ^осил булади. Масалан,  электр 
лампочкасидаги чурланган тола электр токи энергияси 
^исобига ёрурлик чицаради, чириётган нарсалар химия
вий энергия ^исобига нур сочади.

Дамма ^олларда ^ам ёрурлик чиццанда нурланаёт- 
ган жисмларнинг энергияси камаяди ;  нур сочаётган 
жисм цанча энергия йуцотса, ёрурлик ютаётган жисм 
шунча энергия олади.

Ёругликнинг тарцалиши ёрурлик тулцинлари энер- 
гиясининг кучишидан иборатдир. Агар Куёш нурини 
дарчадаги кичкина думало^ тешик орцали утказиб, чет- 
дан туриб царасак,  чанг ^авода ингичка ёрур дастанн 
курам и з— бу ёрурлик шуъласидир. Тешикни кичрай- 
тириб, биз шуълани ингйчкалаштиришимиз мумкин, 
бироц уни чексиз ингичка цилиш мумкин эмас. Ингичка 
ёрурлик шуъласининг жойлашишини курсатувчи чизиц 
ёрурлик нури булади. Шундай цилиб, ёрурлик нурлари 
геометрик тушунчадир. Й уналишлари фазонинг ихтиё- 
рий нуцтасида ёрурлик 
энергиясининг кучиш 
йуналиши билан уст- 
ма-уст тушган геомет
рик чизщлар ёруглик 
нурлари дейилади.

Кузатишлар бир 
жинсли шаффоф му- 
^итда ёрурлик нурлари 
тугри чизицлар були- 
шини курсатади,  яъни 155-раем.
бир жинсли му^итда
ёрурлик турри чизик; буйлаб тарцала&и. Ёрурлик учун 
шаффоф булмаган жисмлар орцасида соялар ^осил бу- 
лишини (155-раем) ёки юцорида айтилган здводаги 
чанг зарраларининг Kjeiu нурларида ёритилишини ку- 
затиб бунга ишониш мумкин.

99- §.

Гюйгенс принципи
Хозирги замон тасаввурларига кура,  ёрурлик элек

тромагнитик тулкиндир. Манбадан чикаётган ёрурлик 
турли йуналишларда тарцалади.
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Бирор пайтда тебранишлар бориб етган ну^талар- 
нинг геометрик урни т§лк;ин фронты деб аталади.  Т^л- 
цин фронти фазонинг тулкин процесси булаётган со^а- 
сини ^али тулкинлар ^осил булмаган со^асидан ажра-  
тиб туради.

Бир хил фаза билан тебранаётган ну^таларнинг гео
метрик урни трл^иний сирт деб аталади.  Т^л^иний сирт- 
лар шакли ^ар ^андай булиши мумкин, уларнинг энг
соддалари текислик ва сферадир.

1 5 6 -раем. 1 5 7 -раем.

Агар бирор пайтда т^лцин фронти бир вазият ол- 
ган б^лса (156 -раемдаги туташ эгри чизик;), бирор ва^т 
утгандан сунг янги вазият олади (пунктир эгри чизик).  
Бу ^одисани Г ю й г е н с  п р и н ц и п и  изо^лаб беради: 
тулкин фронтининг \ар бир нуцтаси янги сферик т$л- 
цинлар манбаи булиб цолади. Бу барча элементар тул- 
^инларнинг урамаси тулкин фронтининг янги вазияти 
булади.

Ёруглик тулцинининг фронти кучадиган чизиц ёруг
лик нури булади, деб-айтиш мумкин. Изотроп му^итлар- 
да  ёруглик нури тулкин фронтига перпендикуляр бу
лади.

100 - §.

Ёругликнинг тарцалиш тезлцги

1675 йилда даниялик олим Рёмер (1644— 1710) Юпи
тер планетаси йулдошларининг айланишларига дойр 
астрономик кузатишлардан ёругликнинг тарцалиш тез
лигини аницлади (1 5 7 -раем) .
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Ремер Юпитер й^лдошлар,идам бирининг тутилишини 
кузатиб, Е1 Ер Юпитерга энг яцин турганда йулдош- 
нинг сояга кириш вацтини ва соядан чи^иш ва^тини 
ани^ белгилади. Бундан ярим йил утгач, яъни Е2 Ер 
Юпитердан энг узо^да турганда кузатишларини так- 
рорлаб, Ремер й^лдошнинг куриниши (соядан чи^иши) 
^исоблаб топилганига Караганда деярли 1000  с кечик- 
канйнн аницлади. Ремер бу ^одисанинг сабабини | у̂йи- 
дагича изо^лади: ёруглик биринчи ^олдагига нисбатан 
тахминан 300000000 км га фарц цилувчи каттароц йул- 
ни утган. Еругликнинг х;аракатланиш в а 1\ти ва босиб 
^тган йулини аницлаб, Ремер ёругликнинг тезлигини 
^исоблаб чикарди, бу тезлик 300000 км/с га тенг б^либ 
чицди.

Кейинчалик ёруглик тезлигини турли олимлар физик 
усуллар билан улчадилар.

Ёруглик тезлигини улчашнинг физик методларидан 
энг аниги америкалик юлим Майкельсоннинг (1852— 
1931) 1926— 1929 йилларда' ишлаб чикдан методидир. 
Вильсон тогида ёругликнинг кучли манбаи урнатилган 
булиб, у А кузгунинг биринчи ёгига ёруглик нури туши- 
ради (1 5 8 -раем) .  Нурлар цайтгандан с^нг Сан-Антонио 
тогига цараб кетади. У ерда нурлар бир неча марта 
цайтгандан кейин орцага кетиб, А кузгунинг тахминан 
учинчи ёгига тушар ва куриш трубаси ор^али кузатув- 
чининг кузига тушар эди. Нурнинг бориб келишида 
босиб утадиган йул 70,8526 км га тенг эди.

Нурнинг бориб келишига кетадиган ва^тни ани^лаш 
учун саккиз ёцли кузгу  цулланилди. Кузатиш шундай 
олиб борилди: кузатувчи еругликни ь$згалмагс кузгуда 
т'утиб, сунгра кузгу  айланти- 
рилди. Кузгунинг ай ла -  
ниш тезлигини орттириб, 
ёруглик манбаини курншга 
муваффа^ булинди. Ёруглик 
манбаи айланаётган кузгуда 
куринадиган булиши учун 
ёругликнинг бир тогдан ик- 
кинчисига бориб, ундан ор- 
i^ara цайтиб келганигача о'- —  
утган ва^т ичида кузгу  роса 
Ув айланишга бурилиши
керак. Кузгунинг айланиш ‘ 158- раем.

1(3 Н. Д . Битко



тезлиги катта аницлик билан улчанган. Тажрибалардан 
бирида кузгуиинг айланиш тезлиги 528,76 айл/с булган. 
Бир марта айланиш вацти 1/528,76 с, >/в айланиш вакти 
эса 8 марта кам,  яъни 1/528,76-8 с булган. Бу вакт  нчида 
кузгуиинг бир ёги иккинчи цушни §fh урнига келишга, 
ёруглик эса 35,4263 км йулни икки марта босиб утишга 
,(Сан-Антонио тогига бориб, орцага цайтиб келншга) 
улгурган.

Бу тажрибадан ёругликнинг ^аводаги тезлиги 
299 711 км/с г-a тенг экани аницланган. Бу тезликни 
вакуумдаги (з^авосиз фазодаги) тезликка келтирганда 
299 796 км/с га тенг циймат олинган. Шунинг учун ёруг
ликнинг вакуумдаги тезлиги яхлитлаб 300 ООО км/с га 
тенг деб олинади.

1850 йилда француз физиги Л. Фуко биринчи булиб 
ёругликнинг сувдаги тезлигини аниклашга муваффац 
булди. Сувдаги тезлик ^аводаги тезликдан кичик булиб 
чицди. Кейинги тажрибалар ёругликнинг. з^ар цандай 
му^итдаги тезлиги унинг вакуумдаги тезлигидан з^ами- 
ша кичик булишини курсатди.

Нурланишнинг музситда тарцалиш тезлигининг унинг 
вакуумдаги тезлигига нисбатан камайишини характер- 
ловчи катталик бу муз^итнинг оптик зичлиги дейи
лади.

Модданинг абсолют синдириш курсаткичи шу модда- 
нинг оптик зичлиги улчови булади. Оптик зичликни 
физика курсининг биринчи кисмида киритилган модда 
зичлиги тушунчаси билан аралаштириб юбориш яра- 
майди. Моддаларнииг зичликлари турлича булгани з о̂л- 
да  уларнинг оптик зичликлари бир хил булиши мумкин 
(масалан,  сув ва метил спирти, кварц ва теш тузи).

Вакуумнинг оптик зичлиги бирга тенг деб олинади. 
Шуни цаид цилиш керакки, нурланиш бир . мухитдан 
иккинчи муз^итга утганда ёруглик тебранишларининг 
частотаси узгармайди.  Тулциннинг узунлиги эса epyF- 
ликиинг тарцалиш тезлигига тугри пропорционал ра
вишда узгаради.

Уз-узини текшириш учун машцлар

1. Ёруглик табиати З^ацйдаги тасаввурлар ^андай ривожланган?
2. К,андай жисмлар ёруглик манбалари деб аталади ва улардан 

кайсилари му^им а.\амиятга эга?
3. Ёруглик нурлари нима ва уларнинг бир жинсли му.^итда 

тар^алиш ^онуни ^андай?
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4. Ремернинг ёруглик тезлигини аниклаш усули кандай?
5. Ёруглик тезлигини Майкельсон кандай йниклаган?
6. К,уёш Ердан 150 ООО ООО км узокда булса, ёруглик Ерга кайма' 

вактда етиб келади?

Ж а в о б и :  8 мин. 20 с.

1 0 1 - § .

Ёруглик окими. Ёрурлик кучи

Ёруглик тулк;инлари ёруглик манбаидан атрофдаги 
фазога энергия олиб боради. Агар бирор юзга t вацт 
давомида энергияси W булган ёруглик тушаётган бул
са, бу нурланишнинг ^уввати — га тенг булади.

Маълум бир юзга тушаётган нурланиш цуввати би
лан улчанадиган катталик Ф ёруглик оцими дейилади. 
Ёрурлик манбаларининг купчилиги ёругликни з^амма 
йуналишларда тар^атади,  шунинг учун тулш^ ёрурлик 
о^ими тушунчаси киритилган.

Барча йуналпшлардаги нурланиш цуввати билан ул
чанадиган катталик ёруглик манбаининг тула Фт epyF- 
лик оцими дейилади.

Агар ёрурлик манбаи ёругликни барча йуналишлар 
буйлаб текис тарцатаётган булса ва унинг улчамлари 
ёрурлик таъсири улчанаётган масофадан анча кичик 
булса,  бундай ёрурлик манбаи н у ц т а в и й  манба деб 
аталади.  Масалан, юлдузларнинг улчамлари ж уда  ул 
кан, биро^ улар Ердан ^ихоятда узокда жойлашганки, 
уларни ёрурликнинг ну^тавий манбалари деб олиш мум
кин.

Биз фойдаланадиган ёруглик манбалари,  масалан, 
электр лампалари,  шамлар ва 'бошцалар ёругликни бар
ча йуналишларда бир хил тарцатмайди. Шам алангаси 
горизонтал йуналишда купрон; ёрурлик о^ими бериб, 
вертикал йуналишда камро^ ёруглик тарцатади.  Электр 
лампа ёругликни олдинга ёки ён томонларига купроц 
бериб, ор^а томонига камроц беради, чунки лампанинг 
узи шундай к;илиб ясалган.  Тегишли арматуралардан 
фойдаланиб, биз ёрурлик оцимини керакли йуналишда 
юборишимиз, уни ингичка конуссимон шуъла ^илиб 
йигишимиз мумкин.
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159- раем.

Нуцтавий ёруглик манбаи (С) 
ни куз  олди’мизга келтирайлик 
•(159-раем) .  Унинг атрофида R 
радиусли шар сирти чизамиз. 

1 стерадиан у н д а  фикран шундай. ш а р  секто- 
ри (учи шар марказида булган 
конус) цир^иб олайликки, унинг 
асоси шар сиртида S  юзни эгал- 
ласин. Бу конус сирти билан чега
раланган фазо ф а з о в и й б у  р- 
ч а к  Q деб аталади,  бу бурчак

катталиги Q =  -^  формула билан ^исобланади.
Агар S  =  R2 булса, фазовий бурчак бирга тенг булади ва 

с т е р а д и а н  (ср) деб аталади. Шарнинг тула сирти 4л£2 
га тенг булгани учун /?2 га тенг юз шар сиртида 4л мар
та жойлашади, бинобарин, нукта атрофидаги фазовий бур
чак 4л стерадианга тенг булади.

Еруглик манбаини маълум бир йуналиш буйлаб чикара- 
ётган ёруглик окими катталигига нисбатан характерлаш 
учун ёруглик кучи тушунчаси киритилади. Ф ёруглик сщи- 
мининг бу оцим тар тлаётган  2  фазовий бурчак к а т т а 
лигига нисбати билан улчанадиган катталик ёруглик ку
чи (I) деб аталади:

СИ системасида ёруглик кучининг улчов бирлиги асо- 
сий бирлик .^исобланади ва кандела (кд) деб аталади.

Кандела— тула нурлагич кесимининг 1/600 ООО м2 юзи- 
дан бу кесимга перпендикуляр йуналишда платинанинг 
101325 Па босимда цотиш температурасига тенг температу- 
рада чикарган ёруглик кучидир.

Ёруглик кучининг -

/ =  Ф-12

формуласидан окимни топамиз:

Ф = IQ.

Агар / =  1 кд, Й =  1 ср булса, у холда Ф =  1 лм була
ди, яъни ёруглик кучи 1 кд булган нуцтавий манбанинг
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бир стерадиан фазовий бурчак ичида чикарган ёруглик 
окими люмень дейилади.

Агар ■ нуктавий манба ёругликни >̂ амма йуналишлар 6yfr- 
лаб текис таркатаётган булиб, фазовий бурчак У =  4л ср 
булса, унинг тула ёруглик оцими Фт =  2/ =  4л/ булади, яъни

Фт .*= 4л/.

М и с о л л а р  к  ^ р и б ч и п а м и  з.
1, Ёрурлик кучи 25 кд булган нуктавий ёрурлик манбаи чикараёт- 

ган тула ёрурлик ок;имини ашщланг.
/ =  25 кд экани маълум. Энди Фт =  4л/ формуладан фойдаланиб,

Фт =4-3,14 • 25 лм =  314 лм эканини топамиз.

2, Гула ёрурлик о^ими 6280 лм. Манбанинг ёрурлик кучини аницланг.
Фт = 6280 лм экани маълум. Фт = 4л/ формуладан

ф т/ =  т— эканини топамиз.4Л

Срн кийматларини куйиб, / ни хисоблаб топамиз:

6280
1 =  4- 3 1 4 кд =  Щ'

102- §.
Ёритилганлик

Ёруглик жисмларга тушиб, уларнк ёритади. Ёритишни 
объектив равишда бахолаш учун ёритилганлик тушунчаси 
киритилган.

Ёруглик о^имининг узи тушаётган сирт юзига нис
бати билан улчанадиган катгпалик ёритилганлик дейи
лади.

Агар Я —г ёритилганлик, Ф — ёруглик оцими, S  — сирт
юзи булса, у хрлда

S  =  1 булганда Е — Ф булади. Бундан ёритилганлик сои 
жи^атидан юз бирлигига тушаётган ёруглик окимига тенг 
эканлиги келиб чикади. СИ системасида ф =  1 лм, S  =  1 
м2 булгани учун ёритилганлик бирлиги .

{£] =  =  1лк (люкс).
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1 м2 сиртнинг унда 1 лм ёруглик ощми текис тщсим- 
лангандаги ёритилганлиги люкс деб аталади. Агар китоб- 
нинг шу сахифасига карасак, унинг ёритилганлиги бир хил, 
шунга карамай ок, когоз юзида харфлар аник куринади. 
Бунинг сабаби шуки, ок, короз ва к.ора ^арфлардан (агар 
тенг сиртлар олинса) кузга турли оцимлар тушади. Ёрур
лик оцими чи^аётган сиртнинг айрим сохаларинииг турли-' 
ча куринишини характерловчи катталик ёрщнлик дейила
ди ва В харфи билан белгиланади. Ёруглик чикараётган 
сиртнинг хар бир нун,таси уз ёркинлиги билан характерла- 
нади.

Текис ёритишда ёр^инликни шундай формуладан з и̂соб- 
лаш мумкин:

бу ерда / — манбанинг ёруглик кучи, S  — ёруглик чицара- 
ётган сирт юзи.

СИ системасида / =  1 кд, S =  1 м2 ва бунда

[В] =  =  1 кд/м2.

Квадрат метрга кандела — ёруглик сочувчи 1 м2 сирт 
юзининг ёруглик кучи 1 кд булгандаги ёркинлигидир.

Агар ёруглик сочувчи сиртнинг ёркинлиги 10~6 кд/м2 
дан 1,6 • 106 кд/м2 гача булса, одам уни кура олади. Ёр- 
^инликнинг юкори чегарасида кузда огрик сезила бош
лайди.

М и с о л л а р к у р и б ч и к а м и з.
1; 5 лм-ёрурлик оцими 500 см2 юзли чизмага тушяпти. Чизмашшг, 

ёритилганлигини люкс ^исобида анщланг.

Ф =  5 лм, S  — 500 см2 — 0,05 м2 эканлиги маълум. 

Ёритилганликни куйидаги формуладан топамиз:

Ф 5 лм 
Е = - j  =  0 05 м2 =  100 лк.

2. 40 лм булган ёрурлик окимидаи кандай юзада 50 лк ёритилган-
лнк ^осил килиш мумкин?
Е =  50 лк, Ф =  40 лм экани маълум. Е =  Ф/S  формуладан S  ни то-
памиз:

Ф 40 
5  =  1 Г  =  50 =  0,8 М“-
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10 3 -  §.

Ёритилганлик крнунлари .

Кузатишларнинг курсатишича, буюмларнинг ёритилган- 
лиги манбанинг ёруглик кучига ва манбадан ёритнлаётган 
сиртгача булган масофага борлик, зрлда узгарар экан. Бу 
борланншнн аниклайлик. Ёритнлаётган сирт марказида ёрур
лик кучи / булган нуктавий манба турган R раднусли шар 
булсин.

Бу зрлда нурлар ёритнлаётган сиртнинг з̂ ар кандай 
элементига (цисмига) перпендикуляр булади.

Ёруглик кучи / булган манбанинг барча йуналишлар 
буйлаб сочаётган тула ёрурлик окими Ф г =  4л/ булади. 
Бутун шар сиртининг юзи 5  =  4л/?2. Бу сиртнинг ёритил- 
ганлиги

Бу борланиш ёритилганликнинг биринчи конуиини ифо- 
далайди: нуктавий ёруглик манбаидан чикаётган перпен
дикуляр нурлар билан ёритилган сиртнинг ёритилганли- 
ги манбанинг ёруглик кучига тугри пропорционал ва ун
дин еритнлаетган сиртгача булган масофа квадратига 
гпескари пропорционал.

М и с о л.
Ёрурлик кучи 40 кд булган лампа ^андай масофада 0,1 лк ёритнл-

ганлик з̂ осил цилади?

/ =  40 кд, £’ =  0,1 лк эканлиги маълум. Е =  формуладан

Кузатишлар иурларнинг тушиш бурчаги (нурлар йуна
лиши ва ёритнлаётган сиртга туширилган перпендику
ляр орасидаги бурчак) узгарганда ёритилганлик узгариши- 
ни курсатади. Бу борланишни аниклайлик.

ФТ 4л/ I
S  4 л R2 R*

еки

/?* =  эканини топамиз, бундан R =
Сон циймагларини ^уйиб чикиб R ни ^исоблаб топамиз:

R  =  ] /  10_кд_  _  у 400 ма =  20 м. 
У 0,1 лк

247



Перпендикуляр нурларнинг Ф0 оки-
^  ми юзи 5  ва узунлиги АВ булган 

турри туртбурчак сиртига тушаётган 
булсин'(160-раем). Бу х,олда сиртнинг 
ёритилганлиги

—■ s  •

Юзни бирор а  бурчакка ордирамиз, 
унда сирт AtB вазиятни олади ва 

унга камрок Ф, oiyiM тушади, чунки нурларнинг бир цисми 
сиртга тушмай утиб кетади.

Бу з^олда сирт юзи узгармаганлиги сабабли сиртнинг
ёритилганлиги камаяди ва Е1 = ~ -  га тенг булиб к.олади.

Иккинчи тенгликни биринчига буламиз:
Фо_
S

! 60- раем.

Е Е — —  ■с 1-с о — ^ 1

еки
Ех_
Е0

®L.
Ф0 '

Чизмадан ВС
АВ

ВС
АХВ экани куриниб турибди.

Кейииги икки тенгликни солиштирамиз:

^1
Е0

ВС

Тугри бурчакли СВАг учбурчакдан 
ВС

АуВ =  cos а

F ВСдеб ёзиш мумкин. Буни ю^оридаги =  д - g  формулага цу-
С

йиб, —  — cos а  деб ёзиш мумкин, бунданt  о

Е — Efi cos а.

Бу богланиш ёритилганликнинг иккинчи конунини ифо- 
далайди: ю зн и н г  щ я  н у рл а р  билан  ер и т и л га н л и ги  н у р 
л арнин г  т у ш и ш  б у р ч а ги  к о с и н у  с и г а  т у г р и  п р опорци онал -  
дир .
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М « С О Л /
60° бурчак остида тушувчи к,ия нурлар билан ёритилаётгян нзэркиг 

ёритилганлиги 100 лк га тенг. Бу юзнинг перпендикуляр нурлар билан 
ёрнтнлгандаги ёритилганлигини ашщланг.

Е, — 100 лк, а  — 60° эканлиги маълум. Et — Е0 cos а  формуладан 
£ , 100 лк 100 лк 

Чуйидагини топамиз. Е0 =  —  =  ^ - ^ 5  =  =  200 лк, »
Ёритилганликнинг иккала цонунини бирлаштириб, Шун

дай ёзиш мумкин:

Нуктавий ёруглик манбаининг бирор юзда ,\осил цил- 
ган ёритилганлиги манбанинг ёруглик кучига ва нурлар
нинг тушиш бурчаги косинусига тугри пропорционал ва 
манбадан юзгача булган масофа квадратига тескари про
порционал.

Завод ва фабрикаларнинг цехларида, конструкторлик 
бюроси ва устахоналарда ёритиш тармогининг цурилиши ва 
урнатилшшга махсус талаблар цуйилади, чунки иш жойи-
нинг ёритилганлиги жадвалда келтирилган 
келйши керак.

нормаларга мос

Энг характерли цоллардаги ёритилганлик Е,  лк

Павильонда кинога о л и ш д а .....................................
Чизма ишлари ва бошка нозик ишлар килина-

Синф ва лабораторияла рда у  ниш учун . . . .

ч
10 000

100 — 200
75 гача 
15 гача

42- масала. Думало^ столнинг уртасида 1,5 м баландликда ёруглик 
кучи 200 кд булган лампочка осилган. Столнинг диаметри 1 м булса, 
стол чеккасидагн ёритилганлик нимага тенг булади (1 6 1 -раем)? 
Берилган:

h =  1,5 м; г — 0,5 м; / =  200 кд._ _ _ _ _

Е ч и л и ш и
1. Пифагор тсоремасидан

д* =  h‘l +  Л  R = V  а1 +  г2
эканини топамиз. —-

2. Нурларнинг тушиш бурчаги косннусини хисоблаймиз:
h



3. Стол чеккасидаги (А нуктадаги) ёритилганликни аник;лаймиз:
I Ih

Ea =  r2 С05а-(н* +  г* у к срг-
4. Сон цийматларини цуйиб ^исоблаймиз:

200 к д - 1,5 м
Еа [(1,5 м)2 +  (0,5 м)2] У (1 ,5  м ) Ч ( 0 ,5  м)*

200 кд
0,95 =  76 лк.— 2 ,5  м*4

43- масала. Х,овлида 4 м баландликка 200 ва 500 кд ли икки лам
па осиб куйилган. Лампалар ораси 3 м. Х,ар лампа остида ернинг ёри- 
тилганлигини ^нсобланг (162- раем).

Б е р и л г а н : '
h — 4 м; / =  3 м; /, =  200 кд; /2 =  500 кд.

Ес — ?

Е ч и л и ш и
1, Пифагор теоремасига мувофиц R2 =  Л3-)- /а. бундан R — \  

бу ерда R =  AD — ВС.

В

161- раем. 162- раем/

h
2. Нурлар тушиш бурчагининг косинусини ^исоблаймиз: cos а  =

/,
3. С ну^тада биринчи лампа з̂ осил ^илган ёритилганлик £\с —  ~~/Л

эгсанинп ва С нуцтада иккинчи лампа ^осил килган ёритилганликни 
ани^лаймиз:

/* W  1
Ezc~ R* C0S “ = + ■ y fiT fi i-

4. С ну^тада иккала лампа ?;осил килаётган ёритилганлик:

и



Б. D ну^тада иккинчи лампа ^осил цилаётган ёритилгаилик

ва D ну к та да биринчи лампа ^осил ^илаётган ёритилгаилик

Р _  А. _  М ___ L_
£ 1 D  -  R 2  COS а  -  а л+ / 4  . ^  .

6. D нуктада иккала лампа з̂ оснл килаётган ёритилгаилик
1г U h 1

e d  -  Е Ю  +  £ i  D  -  Л2 +  Л2 +  Р  ' y ' J p q r j 2  •

7. Сон цийматларини куйиб, Ес ва ED ни хисоблаб топамиз.

200 кд __ 500 кд-4м 1
L “  16 м2 +  (4 м)2 - f  (3 м)2 ' У  (4м)2+ ( 3 м р  =

=  12,5 лк +  16 лк= 28 ,5лк ;

500 кд 200 кд-4м 1
D 16 “ 2 +  (4 м)2+ (3  м)2 ' (4 м)2 (3 м)2" =

=  31;25 лк +  6,4 лк =  37,65 лк.

104- §.

Фотометр. Ёруглик кучини улчаш

Ёруглик кучини такдослаш учун ишлатиладиган асбоб- 
лар ф о т о м е т р л а р  дейилади. Энг содда фотометрлардан 
бири (163- раем) оада буялган учёк,ли Г1 призмадан иборат

163- раем.

булиб, у кузатувчи кузйни бегона нурлар дан мухофаза ки- 
лувчи металл цутича дарчасига цуйилгаи.

Фотометр масштабли чизгич устига к,уйилади ва призма- 
нинг уртаси баландлигида унинг икки томонига ёруглик
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кучи жи^атидан таедосланадиган иккита ёрурлик манбаи 
цуйилади. Манбаларни бундай жойлаштирганда прязманинг 
з̂ ар бир ёрини фацат бир манба ёритади. Ёрурлик фотометр 
ичига кириб, призмани ёритади. Фотометрии ёрурлик ман- 
балари орасида силжитиб, призманинг икки ёри баравар 
ёритилишига эришилади ва шундай сунг куйидаги муло^а- 
заяарга мувофиц манбаиинг ёрурлик кучи ^исобланади: 
ёрурлик кучи /t булган манба R 1 масофадан туриб

ёритилганлик беради,ёруглик кучи /2 булган манба эса /?2 
масофадан туриб

ёритилганлик хосил келади, фотометрии Е1 = Ei буладигав 
цилиб жойлаштирсак цуйидагини ^осил циламиз:

Икки манбанинг ёруглик кучлари нисбати манбалардан 
бирдай ёритилаётган сиртгача булган масофалар квадрат- 
ларининг нисбати кабидир (ёрурлик кучи криуни).

Бир манбанинг ёрурлик кучини билган ^олда, иккинчи 
манбанинг ёрурлик кучини топиш мумкин. Юцорида баён 
^илинган фотометрда призма икки ёгининг баравар ёритил- 
гани киши кузининг сезишига караб субъектив равишда 
аницлангани учун унчалик ани^ натижалар олиб булмайди. 
Ёрурлик кучини аникдашнинг объектив методи фотрэлемент-
ларни ^уллашга асосланган.

44- м асала. Ёруглик кучи 100 ва 400 кд булган икки электр лам
почка бир-биридан 3 м масофага цуйилган. ХаР икки томони баравар 
ёритилиши учун хира экранни бу лампочкалар орасига каерга куйиш 
керак? ' ■

Б е р и л г а н :

/х =  100 кд; /2 =  400 кд; / =  3 м.
R - ?

Е ч и л и ш и
1. Ёрурлик кучи ь;онунига мувофиц:

Е, =  —~ cos а
R\

R\ «2
h 1г- 4  cos a  =  - 5-  cos a  еки

/, R-
11 - ( I -  R f
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100 R* 1 R1 . -
400 -  (3 — Я)4’ 4 9 — 6Д+ R* ' AR ~  R ~  ^
3R*.+ 6R—  9 =  0; RZ +  2R — 3 =  0 ; =  — 1 +  K b f 3 = -
= — 1 ± 2; = 1 m;
— 3 м ечим масаланинг шартини каноатлантирмайди. Экран 

100 кд ламночкадан 1 м, масофада жойлаштирилиши керак.

105- §.
Люксметр

Фабрика, завод, касалхона, мактаб, театр ва бош^а биноларни лойн- 
з^алашда зарур ёритилганликни билиш керак булади.

Бирор иш жойшшнг ёритнлганлигини билиш учун ёритилганликни 
улчайднган кучма асбоб — люксметр «илатилади.

Люксметр ёрдамида' бинонинг ^ар к,андай жойидаги ёритилганликни 
билиш мумкин, шунинг учун ундан инженерлар, архигекторлар, врач- 
лар, педагоглар ва бо:ш^а шахслар муваффацият билан фойдаланадилар.

' Люксметр бир учига электр лампочкаси ур натилган узун тор ящик- 
дан иборат булиб, бу лампочка маълум кучланишда ёнади (толанинг 
бирдай чуглаииши учун). Яшикнинг уст томоннга ок картон ёпилгап 
булиб, унда бир-биридан баравар узо^ликда тешиклар очилган, бу 
тёшикларга юга^а тиниц цогоз тутиб вдйилган. Лампага я^инроц турган 
тешиклар картоннинг таш^и нурлар билан ёритилаётган сиртига нисба- 
тан ёругрок, булиб куринади. Лампадан узоцроцдаги тешиклар картон
нинг текш ирилаётган ёруглик билан ёритилган сиртига Караганда корон
ки рок булиб куринади. Ёруглиги картон сиртининг фони билан бир хил 
буладиган битта тешик булади. Бу хол бинонинг шу еридаги ёритил- 
ганлик люксметр лампочкасининг айии шу тешик тугрисида бераётган 
ёритилганликка тенг эканини билдиради, бу тешикнинг ёритнлганлиги 
аввалдан ^исобланиб люкс хисобида ёзиб цуйилган.

Х.озирги замон лю ксметрларида фотоэлементлар к,улланилади.

Уз-узини текшириш учун машцлар
■ 1. Еруглик оцнми деб нимага айтилади?

2. Тула ёрурлик ок,ими деб нимага айтилади?
3. Люмен нима?
4. Манбанинг ёруглик кучи деб нимага айтилади?
5. Ёруглик кучи ^андай бирликлар билан улчанади?
6. Ёритилганлик деб нимага айтилади ва у кандай бирликлар би

лан улчанади?
7. Ёритилганликнинг биринчи конунини ифодаланг ва исбот килннг.
8. Ёритилганликнинг иккинчи к,онуии к,андай укилади ва цандай 

исбот килинади?
9. Фотометр нима?
10. Ёруглик кучи конуни ннмадан иборат ва у  кандай исбот к,и- 

линади?
11. Ёруглик кучи 100 кд булган нук,тавий маиба чик,араётган тул и к, 

ёруглик окимшщ аникланг.
Ж а во б и; 1256 лм.
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12. Ёруглик кучн 200 кд булган электр лампа нурлари сиртга пер
пендикуляр тушаётган булса, бу лампа 2 м масофада цандай ёритил- 
гаялик хосил килади?

Ж а в о б и: 50 лк.
13. К,уёшнинг tvfph тушаётган нурлари 100 ООО лк ёритилгаилик 

здесил к,илади. 1000 "кд ли лампадан цандай масофада худди шундай 
ёритилгаилик ^осил килиш мумкин?

Ж а а  о б и: 0,1 м масофада.
14. 25 ва 100 кд ли иккн лампа бир-биридан 1 м масофада жой

лашган. фотометр иккала томондан бир хил ёритйлиши учун уни бу 
лампалар орасида цаерга цуйиш керак?

Ж а в о б и: Кичик лампадан 1/3 м масофага куйиш керак.



IX БОБ 

ЁРУГЛИКНИНГ КАЙТИШИ

106- §.

Ёругликнинг кайтиш ходисаси.
Ёругликнинг ^айтиш цонунлари

Ёрурликнинг бир жинсли мухитда тугри чизик буйлаб 
таркалиши бизга маълум. Агар ёруглик икки му^ит чегара- 
сига тушса, ёругликнинг тугри чизик, буйлаб таркалиши 
бузилади, чунки нурларнинг бир 1̂ исмини .жисмнинг сирти 
нурлар келган мухитга цайтариб юборади.

Нур узи пшркалаётган мухитда колгани %олда икки  
муцит чегарасида йуналишини узгартириши щайтиш деб 
аталади.

АО тушувчи нур билан нурнинг тушиш нун^тасида икки 
му^ит чегарасига утказилган ОС перпендикуляр орасидаги 
бурчак а  т у ш и ш  б у р ч а г и  дейилади; ОВ цайтган нур 
билан нурнинг тушиш нуктасида икки мухит чегарасига 
утказилган ОС перпендикуляр орасидаги бурчак р ц а й- * 
ти ш  б у р ч а г и  дейилади (164- раем).

К,айтган ёруглик мивдори ёругликнинг сиртга тушиш 
бурчагига боглик; булади.
» Тушиш бурчаги катталашганда кайтган ёруглик миц- 
дори >;ам ортади; тушиш бурчаги кичрайганда цайтган ёруг
лик микдори хам камаяди.

Буни табиатда 1\уёш ботиши олдидан кузатиш мумкин: 
бу вактда Куёшнинг узи (унинг нурлари атмосферада куч
ли ютилгани учун) одатдагидек ёркин булмасада, сокнн 
сув сиртидан кайтган ёруглик жуда ёркин булади. К.айтиш 
конунлари ^адимдан маълум булиб 
(улар бизнинг эрамиздан 305 йил ав- 
вал яшаган Эвклидга ^ам маълум эди), 
тажриба йули билан топилган.

Бирннчи к.онун: тушувчи ва цайт- 
ган нурлар икки мухит чегарасига 
нурнинг myuiuiu нуктасида утказил
ган перпендикуляр билан бир текис- 
ликда ётади.

Иккинчи конун: кайпшш бурчаги 
тушиш бурчагига тенг. Ёругликнинг 164-раем

л
77777777Г7777/777/7
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кайтиш цонунидан нурларнинг цайтувчанлик (тескарилик) 
хоссаси келиб чицади: агар тушувчи нурни цайтган нур 
й^налишида юборсак, янги к,айтган нур аввалги тушувчи 
нур йуналишида кетади.

Ясси кузгу. Текис кайтиш ва таркоц кайтиш.
Ясси кузгуда нукта ва буюм тасвирларини ясаш.

Ясси кузгу сувнинг сокин сирти, дераза ойнасининг 
сирти, металл буюмнииг ясси сирти сингари силлик, ясси 
сиртдир. -

Параллел нурлар шуъласи ясси кузгуга тушишда ва 
ундан 1\айтишда параллел шуълалигича ^олади (165-раем). 
Бундай к*айтиш т е к и с  к,айтиш ёки к у з г у с и м о н  ^айтиш 
дейилади.

Радир-будур сиртга тушаётган параллел нурлар шуъла
си ^айтгандан сунг’ параллел нурлар булмай 1\олади. Бун
дай ^айтиш т а р i\ о i\ кайтиш ёки д и ф ф у з ^айтиш дейи
лади (166- раем).

Ясси кузгу олдида турган S  ёруглик сочувчи нуктадан Ни
кита нур: кузгуга перпендикуляр булган SB нур ва кузгуга 
OFMa нур чицаётган булсин (167-раем). Биринчи нур уша

107- §.

\ I
\(Htjp сочувчи 
*  нуътаминг

166- раем. 167- раем.



BS  турри чизии̂  буйича цайтади, иккинчи нур эса AD трр- 
ри чизик, буйича цайтади. Иккала нур кузатувчининг ку- 
зига тушганда, унинг назарида нурлар худди нурларнинг 
фикрий давомларининг кесишишида ётган S j нукдадан 
чицаётгандек туюлади. Бундай ^олда S x нукта ёрурлик с о  
чаётган 5  нуктанинг мавхум тасвири дейилади, чунки бу 
ну^тада нурлар аслида кесишмайди. Кайтган нурлар ке- 
сишган нуцта ёрурлик сочаётган нуктанинг х а ^ и к; и й 
т а с в и р и  дейилади. Кайтган нурларнинг давомлари кеси- 
шадиган ну^та ёрурлик сочаётган нуктанинг м а в х у м  
т а с в и р и  дейилади. Чизмадан A S  В А =  A S tBA экани ку- 
риниб турибди (иккала учбурчак ^ам тугри бурчакли, уму- 
мий АВ катетга ва унга ёпишган тенг уткир бурчакка эга). 
Учбурчакларнинр тенглигидан S B —BSj  ̂экани келиб чицади. 
Шундай к,илиб, ёрурлик сочаётган S  нук;та па унинг S t мав- 
^ум тасвири ясси кузгуга нисбатан симметрик жойлашган.

Бу хоссадан фойдаланиб буюмнинг ясси кузгудаги тас- 
вирини нукдалар туплами сифатида ясаш мумкин.

Бунинг учун буюмнинг з̂ ар бир ну^таси учун кузгуга 
нисбатан унга симметрик булган ну^тани топиш керак. 
Шундай к,илиб, б ую м  ва у н и н г  мавхум т а св и р и  я с с и  к у з 
г у г а  н и с б а т а н  сим м ет рик ди р .

Ясси кузгулар трамвай, троллейбус, автобус ва бошца 
транспорт машиналарида йуловчиларнинг чикиш ва тушиш 
ларини, шунингдек оркада келаётган транспорт ^аракатини 
кузатиш учун ишлатилади. Ясси кузгу проекцион аппарат- 
ларда, масалан, расмлар, схемалар, чизмаларнинг катталаш- 
тирилган тасвирларини экранда косил циладиган эпидиас- 
копда ишлатилади. _

Ясси кузгу перископда ^ам ишлатилади. Кузгули шка- 
лалар гальванометрлар, барометрлар ва бошк,а асбобларда 
ишлатилади.

Уз-уз и ни текшириш учун маш^лар ’

1. Ёрурликнинг к,айтишп деб нимага айтилади?
2. Нурнинг тушиш бурчаги деб !\андай бурчакка айтилади?
3. Нурнинг ^айтиш бурчаги деб цандай бурчакка айтилади?
4. Ёрурликнинг ^айтиш ^онунларининг мохияти нима?
5. Ёрурлик нурларининг цандай ^айтиши текис кайтиш дейилади3
6. Ёрурлик нурларининг ^андай ^айтнши тар^оц цайтишп дейилади?
7. Ёруглик сочаётган нуктанинг ясси кузгудаги тасвири цаерда 

цосил булади ва бу тасвир ^андай тасвир булади?
8. Ясси кузгуда буюмнинг ^андай тасвири >;осил булади?
9. Ясен кузгулар ^аерларда ишлатилади?
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10. Нур к у згу га перпендикуляр тупшо^да. Агар кйзгуни 20° га 
бупилса, кайтган'нур тушувчи нурдан неча градус огади?

Ж а в о б и :  40°.
11. Вертикал тушаётган нур горизонтал кайтиши учун кузгунн 

Кандай 1$йиш керак?
Ж а в о б и :  Нурларга 45° бурчак киялатиб куйиш керак.

!2 . К,уёш нурлари 40° бурчак остида тушмоеда. Нурлар вертикал 
Кайтиши учун кузгунн кандай ц\’йиш керак?

Ж а в о б и :  Кузгунн горизонтга 20° бурчак 
остида киялатиб цуйлш; керак.



X Б О Б

Е Р У Г Л И К Н И Н Г  с и н и ш н

108- §.

Ёругликнинг синиш ^одисасн

Ёруглик т и н и ж и с м  сиртига тушганида ёруглик- 
нинг бир ^исми бу сиртдан ^айтади, долган цисми жисм 
ичига киради ва унда тар^алади.  Агар нурлар сиртга 
перпендикуляр булмаса ,  жисмга киришда уларнинг 
йуналиши узгаради.

Бундай з^одиса ё р у г л и к н и н г  с и н и ш и дейи
лади.

Шундай килиб, б и р  тишщ м ууит дан  иккинчисигл 
ут иш ида  н у р  ч е г а р а д а  уз й у н а л и и ш н и  у з г а р т и р са ,  бун
д а й  к о д и с а  ' ё р у г л и к н и н г  с и н и ш и  д е й и л а д и .

Тушувчи нур билан нурнинг икки мух;ит чегарасига 
тушиш нуцтасидан утказилган перпендикуляр орасида
ги бурчак т у ш и ш  б у р ч а г и  дейилади; синган нур 
билан нурнинг икки му^ит чегарасига тушиш ну^таси- 
дан утказилган перпендикуляр орасидаги бурчак си- 
н и ш б у р ч а г и  дейилади. Нур оптик зичлиги кам- 
pot  ̂ булгаи му^итдан оптик зичлиги каттароц булган 
му^итга утганида синиш бурчаги тушиш бурчагидан 
кичик булади ва, аксинча, нур оптик зичлиги каттаро^ 
булган му^итдан оптик зичлиги кичикрок булган му^иг- 
га утганида синиш бурчаги ту- 

■ шиш бурчагидан катта булади 
(168 -р ае м ) .

1\айси мухитда ёругликнинг 
тарцалиш тезлиги кичик булса, 
уша му^ит оптик жихатдан зич- 
poi  ̂ булади.

Еруглик синишида нурлар- 
нинг айланувчанлик хоссаси на- 
моён булади: агар тушувчи нурни 
еннган нур йуналишида юборил- 
са, янги синган нур аввалги ту 
шувчи нур йуналишида кетади.
Ёруглик тул^ини бир му^итдан 168-раем.
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иккинчи му^итга $тган ва^тда ёруглик т$лкипп фроити- 
нйнг .^аракат йуналиши узгаради.

109-§.
Ёругликнинг синиш цонунлари.
Синдириш курсаткичи

Ёругликнинг синиш цонунларини 1620 йилда Снел- 
лиус кашф цилган. 1637 йилда Декарт уларни тугал 
ифодалаган. Биринчи цонун: т уш увчи  в а  к,айтган н у р 
л а р  н у р н и н г  и к к и  м уцитнинг а ж р а л и ш  ч е г а р а с и г а  ту- 
ш и ш  н у ц т а си д а  рт ка зил ган  п е р п е н д и к у л я р  б и л а н  б и р  
т еки сл ик да  ётади  (i .̂ 168-раем) .

Иккинчи ^онун: тушиш б у р ч а т  с и н у с и н и н г  с и н и ш  
б у р ч а г и  с и н у с и г а  ни сбат и  тайинли и к к и  муцит у ч у н  
у з г а р м а с  катталикдир; б  у  катталик и к кин чи  м ууи т м ш г  
б и р и н ч и  м ууит га  ни сбат ан  н и с б и й  к ур сат кичи  ( п )  д е - 
й и л а д и :

Еругликнинг биринчи му^итдаги тезлигини йлчаб ва  
унинг цийматини иккинчи му^итдаги тезлигига булиб, 
иккинчи му^итнинг биринчи му^итга нисбатан синди
риш курсаткичига тенг катталикни ^осил ^иламиз. 
Бинобарин, нисбий синдириш курсаткичининг физик 
маъноси шуки, у ёругликнинг шу му^итлардаги тезлик- 
лари нисбати катталигини билдиради, яъни

Бу хулоса ёругликнинг тулциний назариясидан келиб 
чицади.

Шундай ^илиб, н и с б и й  с и н д и р и ш  к ур сат кичи  ё р у г 
л и к н и н г  с и н и ш и г а  ц а д а р  ю р г а н  м у^итдаги  т езм гги -  
н и н г  ё р у г л и к  с и н г а н д а н  к ей и н  ю р г а н  м ухитдаги  т езли
г и г а  ни сбат и  б и л а н  С/лчанадиган катталикдир. Икки 
му^итдан цайси бирида ёруглик тезлиги кичик, яъни 
синдириш курсаткичи катта булса,  уша мухитнинг оп
тик зичлиги катта,булишини биз биламиз. Турли му^ит* 
ларнинг синдириш курсаткичлари турлича булади. Тур
ли рангдаги ёруглик учун айни бир Му^итда синДирищ 
курсаткичлари бирмунча фар^ цилади: т^лкин узунлй*
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ги lyic^a булган. нурлар учун синдириш курсаткич(1 кат
та; узун тулцйнли нурлар учун синдириш курсаткичи 
кичик булади.

Агар ёруглик вакуумдан  бнрор му^итга утаётган бул- 
са, масалан, К,уёшдан Ер атмосферасига утаётган ёки 
электрон лампа чугланиш толасидан баллони шишасига 
утаётган булса, бу з^олда синдириш курсаткичи абсолют 
синдириш курсаткичи («аб с )  дейилади.

Ёругликнинг ваккумдаги тезлигини с  билан, бирор му- 
^итдаги тезлигини v  билан белгиласак:

Шундай цилиб, абсолют синдириш курсаткичи ёруг-< 
ликнинг вакуумдагн  тезлигининг тайинли бир мухитда- 
ги тезлигига нисбати билан улчанадиган катталикдир.

Бизни ураб турган з^аво зичлиги турлича б у л г а i 
^атламлардан иборат, шунинг учун Куёш нурлари ёки 
бош^а осмон ёритгичларининг нурлари Ерга тугри 
чизи!^ буйлаб эмас, сини^ чизи^ буйлаб келади. Ёруг
лик нурлари атмосферанинг бир ^атламидан иккинчи- 
сига утишида синади. ^авонинг зичлиги аста-секин уз- 
гаргани учун ёруглик нурлари з^ам аста-секин эгрила- 
ниб боради. Бу з^одиса р е ф р а к ц и я  деб аталади.

Ёругликнинг рефракцияси туфайли ёритгичларни бил  
горизонт устида бир оз кутарилган тарзда курамиз, ма
салан, Куёш ва Ой горизонтдан пастга тушиб кетга» 
булса-да, куриниб туради. Шунинг учун урта минтаца- 
ларда кун 10— 15 минутга узун булади. -

Юлдузларнинг милтиллаши з$ам рефракция з^одиса- 
си туфайли юз беради. Ёр^ин юлдузлар тухтовсиз ра
вишда гоз̂  чацнаб, гоз̂  суниб тургандек булади. Бунга 
сабаб Шуки, з^аво оцимлари ва цуюнлар з^авонинг зич
лиги турлича булган ^атламларини аралаштириб тура
ди ва бу эса ёритгичлардан келаётган ёруглик нурла- 
рини куплаб марта огдириб юборади. Бунинг. натижаси- 
да кузатувчи кузига ёруглик гоз̂  куп, гоз̂  кам  тушади.

Агар ж азирама ёз кунлари узок,даги буюмларга 
царалса, уларнинг тасвирлари жимирлаётганини курим 
мумкин.

Бу ерда з(ам з<;авонинг турлича ^изиши ва унинг цат~ 
ламларининг аралашиши натижасида з^осил буладиган 
рефракция додцсаси  юз беради,
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45- масала. Синдириш курсаткичи 1,6 булган шиша пластинкага заво
да ерурлик нурн тушмовда. Кайтган ва синган нурлар орасидаги бурчак 
90° га тенг эканини билган ^олда нурнинг тушиш бурчагини аницланг 
(169- раем).

Б е р и л г а н:
л=1,6; ^ЛОВ=90°.
_ _

Е ч и л и ш и
1. Масалани ечиш учун формула чикарамиз:
а) геометрик ясашдан г'+г=90° эканини биламиз, бундан г=90°—

169- раем. 170- раем.

6) нур оптик зичлиги камроц мучитдан оптик зичлиги каттароч му- 
з\нт1 а утгани учун ёрурлик синиишнивг иккинчи ^онуни дуйидаги к$ри- 
нишда булади:

ёки Я .
sinr

ЫП (
sin (90°—0

бирок &in (90° — i) — cos i, бинобарин, n=  5^21 — tg i.
cos i

2. ^исоблаймиз: 1,6 =  tg t; 
бурчак катталигини тригонометрик функциялар жадвалидан топамвэ! 
« - 5 8 .

46 -масала. Одам кул тубида ётган тошга ^араб турибди (170-раем). 
Куриш нури билан сиртга утказилган перпендикуляр орасидаги бурчак 
70“ га тенг булса, кулнинг чукурлиги бу кишига ^анча камайиб кури- 
вади? Сувнинг синдириш курсаткичи п=1,33.

Б е р и л г а н :
г =  70°; п =  1,33, ВО =  Я , ВС =  h\ AD =  АХС «= I.

И_
h

—?

Ш



Е ч и л и ш и
1. Ёрурлик иурининг туш ит бурчагини аншутймиз. Нур оптик зич- 

лиги к у проь; му^игдап оптик зичлигн камрок му^итга утгани учун ёрурлик
С И Н И Ш И И И Н Г  И К К И Н Ч И  конуни

sin i 1 ' У
sin г ~  п 

куринишда булади, бундан

sin г _  sin 70° _  0,9397 
п

sin i-
1,33 1,33

0,707;

тригонометрик функциялар жадвалидан бурчакни топамиз: i — 45°.
2. Кулнинг ^авди й  чукурлиги унинг куринма чукурлигндан неча 

марта катта эканлигини хисоблаб топамиз.
Тугри бурчакли д  ABD дан куйидагини топамиз;

J ^  =  ctg / ёки 1L « с tg i,
AD I *

бундан
H — I ctg i. _

Тугри бурчакли д  A fiB  дан: »

ctg г ёки 4 - = d g  г,
Л,С (

бу ндан h =  1 ctg г.
Нисбат туаамиз ва унга сон кийматлари ц $тб  ^исоблаймиз.

Ч. =   ̂ ct% ‘ — ctg 45° 
h I ctg г ctg 70°

47- масала. Х,овуз тубига бутунлай сувга ботиб турадиган циляб козик- 
оёк тик кокилган (171-раем.) Агар ^овузнинг чукурлиги 2 м, нурлар

нинг тушйш бурчаги 45° булса, к<>- 
зицоёкннш .\овуз тубидаги сояси 
узунлиги нимага тенг булади?

Б е р и л г а н:

л =  1,33, / =  45°, Л =  2 м;

2,75.

I—?

Е ч и л и ш и
1. Синиш бурчагини аниклаймиз. 

Ёруглик нурлари ^аводан сувга утга
ни учун

sin г

171- раем. булади, бундан
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sin r = '^ J '~  с,п4ЛГ =  ~ 0,531; r =  32“.
n 1,33 1,33

2. Соянинг узунлйгини ^исоблаймиз. Турри бурчакли a  ABC даж

СВ =  tg г ёки * = tg  г,
АВ п

бундай: /-= ft- tg  /• =  2M -tg32° =  2 м '0 ,6 2 5  =  1,25 м.

48-масала. Сувга цуйилган ёр сув юзигаёйилиб кетган, 40° бурчак 
остида тушаётган ёрурлик нури ёрдан сувга утади. Ёгнинг синдириш 
курсаткичи хавога нисбатан n1=  1,6, сувнинг синдириш курсаткичи ^а- 
вога нисбатан пг =  1,33 эканлигини билган холда нурнинг сувдаги си
ниш бурчагини ашщланг.

Б е р и л г а н :

п1~  1,6 , пг— 1,33, I =  40°.

Е ч и л и ш и
1. Ёрнинг сувга нисбатан синдириш курсаткичини аннклаймиз:

n = 3 . = _ L i  «1,2.
пг 1,33

2. Синиш бурчагини топамиз. Ёрурлик нури оптик зичлиги куп- 
ро^ мухнтдан (ёрдан) оптик зичлиги камроц мухигга (сувга) утаётгани 
учун

sin / _1_
sin г ~~ п

муносабатга риоя цилинади; бундан
sin г =  1,2 sin 4 0°=  1 ,2 -0 ,6428  =  0,77136; г =  50°30'.

Уз-узини текшириш учун машцлар

1. ЕрурликнинР синиши деб нимага айтилади?
2. Ёрурликнинг синиш цонунларини таърифлаб беринг.
3. Нисбий синдириш курсаткичининг физик маъноси цандай?
4. Абсолют синдириш курсаткичининг физик маъноси цандай?.
5. Нима учун бир учи сувга туширилган таёцча сингандек ку- 

рвнади? Сабабини айтиб беринг. Синиш цайси йуналишда булади?
6. Икки му^итнинг ажралиш чегарасига перпендикуляр туша

ётган .нур спнадими?
7. К,аерда ёрурлик тезлиги катта булади: сувдами ёки заво

дами?
8. Икки булакни бир-бирига ёпиштирилган жойи куринмайдн- 

ган цнлиб елимлаб буладими? Бунда елимншн синдириш курсат- 
яичи цандай б^Дийш ке(зак?
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9. Олмос;нинг абсолют синдириш курсаткичи 2,4 га тенг эканли- 
гидан фойдаланиб, ёрурликнинг олмосдаги тезлигини анйцланг.

Ж а в о б и: 125 ООО км/с.
10. Ёруглик нури шиша пластинкага 58° бурчак остида тушяпти. 

Кайтган ва синган нурлар орасидаги бурчак 90° булса, шишанинг 
синдириш курсаткичи нимага тенг булади?

Ж а в о б и: 1,6.
И. Агар ^овузнинг тубига ^араётган кишининг куриш нури 

билан сув сиртига утказилган перпендикуляр Орасидаги бурчак 
45° булса, у,овуз чуцурлигииинг куриима. камайиши цанча?

Ж а в о б и: )^овуз чуи;урлиги ^а- 
Ниций цийматидан 1,6 марта 
камайиб куринади.

1 10 - §.
Тула ички кайтиш

Нурларнинг ингичка шуъласини сувда; !  ^авога йу» 
налтирамиз, бунда ёрурлик нурлари ^авога чи^ишда 
синиш бурчаги тушиш бурчагидан каттарок булади 
(172-раем).

Тушиш бурчагини катталаштира борамиз, бунда синиш 
бурчаги х̂ ам катталашади ва тушиш бурчаги бирор /Чег (че- 
гаравий) кийматга эришганда синиш бурчаги 90° га тенг 
булади, бинобарин, синган нур икки му^ит чегарасида (сув 
сиртида) таркалади.

Синган нур икки му^ит чегарасида таркаладиган ^олда- 
ги тушиш бурчаги ч е г а р а в и й  б у р ч а к  (г'чег)деб аталади.

Сув сиртига чегаравий бурчакдан катта бурчак остида 
тушаётган нурлар сувдан ташкарига чик,олмай колади ва ту лиц 
ичкарига кайтади.Бундай^одисатула и ч к и  к а й т и ш  деб 
аталади. Шундай килиб, опт ик  зичлиги  кичик  му\ит че- 
г а р а си га  нурлар  ч егаравий  б урчакдан  к ат т а  б ур ча к  о ст и 
д а  т уш ган д а  т ула ички цайт иш  ю з  б е р а ди .

172- раем.

Тдиж ачки
кай;г,аш
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Чегаравий бурчак катталигини хисоблаб топамиз. Нур 
оптик зичлиги кичик му^итдан оптик зичлиги катта му^ит- 
га ^тганда

sin г _  
s in i ~  п

муносабат уринли булади, бу ерда п— иккинчи мухитнинг 
биринчи му^итга нисбатан синдириш курсаткичи, г —нур
нинг тушиш бурчаги, /—синиш бурчаги.

Нур оптик зичлиги катта му хитдан оптик зичлиги кам- 
роц му^итга утганда

sin i 1 
sin г ~  п

муносабат уринли булади, бу ерда i  — тушиш бурчаги, г— 
синиш бурчаги.

Агар / тушиш бурчаги чегаравий /чег бурчак катталигига 
тенг булса, синган нур икки му^ит чегарасида тарцалади 
ва г  бурчак 90° га тенг булади, бинобарин,

sin /qgf 1 
sin 90° =  n ’

бундан
. . l

S in  •П
Бу муносабатдан чегаравий бурчак катталиги топилади. 

Масалан, олмос учун п — 2 ,4 2  булгани сабабли

S in  /чег =  2~42 ~   ̂^

булади, тригонометрик функциялар жадвалидан бурчакни 
топамиз:

/чег — 24° .

Тула ички ^айтиш ^одисаси табиатда куп учрайди. 
Сувдаги ёки шишадаги 5$аво пуфакчалари, олмос, шуд- 
ринг томчилари, гав^арлар ярцираб куринади. Агар 
стакандаги сув сиртига пастдан ^аралса, сув сирти ку- 
мушга ухшаб куринади. Буларнинг ^аммаси тула ички 
ь;айтши туфайли булади. Саробнинг юзага келиши ^ам 
тула ички к;айтиш ^одисаси билан богли^дир. Бунинг 
сабаби ^уйидагича. Кундузи атмосферанинг цуйи ^ат-
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ламлари (са^рода) ж уда  кучли цизийди, шунинг учун 
уларнинг зичлиги юцориги цагламлар зичлигига Кара
ганда камрок.

](андайдир бир жисмдан келаётган ёруглик нурлари 
кучсиз синдирувчи куйи цатламларга утаётиб, икки 
му^ит чегарасига утказилган перпендикулярдан тобора 
узоцлаша боради ва пировардида тулик ички цайтиб, 
ундан кейин ю^орига кетади.

Кузат^вчининг кузига тушиб, улар сув сиртидаги 
каби тасвир беради. Бу ^олда нурлар шундай эгилади- 
ки, каварик цисми ер сиртига цараган булиб цолади.

Бундай саробни иссик ёз кунларида фацат чуллар- 
дагина эмас, балки офтобда кучли цизиган асфальт- 
ланган ва гудрон ёткизилган йулларда ^ам кузатиш 
мумкин.

Йулнинг ялтирамайдиган силлик сирти узо^дан худ- 
ди сув сеиилгандек куринади ва узокдаги жисмларни 
акс эттиради. Бундай сароб кузатувчи киши жисмлар- 
дан жуда узокда ва ерга яцин (масалан,  автомобиль 
кабинасида) булганида куринади.

Сароб осмонда к ам куринади. Бундай сароб ^аво- 
нинг пастки к;атламлари юцориги цатламларига Кара
ганда совукрок, бинобарин, зичрок булганда,  масалан,  
эрталаб .^авонинг ерга тегиб турган куйи цатлами куч
ли совиганида булади.

Осмонда куринадиган сароб цутб мамлакатларида 
куп булади; жанубдан эсган шамоллар атмосферанинг 
юкориги катламларига иссик ^аво келтирганда, шу- 
нингдек, .^авонинг цуйи катламлари устки катламларн-  
дан ^амиша совукрок буладиган денгиз устида бу Мо
диса юз бериб, бунда циркж.  муз тоглари ва ^оказолар 
осмонга чикиб кетгандек булиб куринади.

Бу ,\оллаРДа нурлар ^авонинг зичрок. цатламидян 
утиб, икки му^нт чегарасига утказилган перпендикуляр
дан узоцлашади (купрок огади) ва  катта баландликда 
янада цизиган каводан тУла равишда ички кайтади.

Кейин бу нурлар пастга кетиб кузатувчининг кузи
га тушади, бунда улар ботик кнсм.и еР сиртига караган 
^олда эгилиб колаДи-

Донадор ёки юпка тиник моддалардан тузилган  
жисмларнинг унча тиник булмаслигига хам тула ичхи 
Кайтиш кодисаси сабаб булади. К,ор муз кристаллари 
тупламидан иборат булиш ига карамасдан  бизга ок ва 
тиникмас куринади.
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Тини^ моддаларнинг доналари цанчалик кичик ва 
уларнинг синдириш к^рсаткичлари атрофдаги му^итга 
нисбатан ^анча катта б^лса, уларга ёруглик нурлари 
шунчалик оз утади ва куп-куп марта синиб, тула ички 
цайтади. Натижада тар^о^ ^айтиш юз беради, бунда 
нурлар орр^ага цайтади. Туман тушганда ёки ^авога 
булут чи!данда ^авонинг тишщлиги шу сабабдан к а 
маяди.

Техникада тула ички к;айтишдан ертулаларнн кун- 
дузги ёрурлик билан ёритишда (бунинг учун ёрурлик 
Йуналиши призма ёрдами билан узгартирилади) , гори- 
Зонтал тасвирларнн вертикал экранга туширишда, шу- 
нингдек, ^атор оптик асбобларда, масалан, сув ости 
кемасидаги перископда ва бош^аларда фойдаЛанилади. 
Шу ма^садда бурчаклари 45° булган тугри бурчакли 
уч ё^ли призмалар кулланилади.  Шишанинг чегаравий 
бурчаги 42°га тенг, АС ё щ а  (173- а раем) чегаравий бур- 
чакдан катта (45°) бурчак остида тушаётган нур тула 
ички цайтншга учрайди ва ундан т^лигича цайтади. 
Ерурлик нурларини бундай призма билан 90° га буриш 
мумкин. Бу  з^олда призма б у р у в ч и  призма деб ата- 
ладн.

Шунингдек, а р д а р м а  призмалар з^ам ц^лланила- 
ди, булар ю^ориги нурларни пастки, пастки нурларни 
ю^ориги нур ^илиб ардаради (173-6 раем) .  Бундай 
призмалар биноклларда, проекцион аппаратларда олин
ган тасвирни агдариб беришда ц^лланилади.

173- раем.

49- масала. Раввос кулнинг тубида 20 м чуцурликда турибди (174- 
раем). К .̂ч тубининг тцнч сув енртидай акс этиб раввосга куринадиган 
Цвсми ундан канча масофада ётади?
В е р и л г а ш

л -  1,33; CD -  //= 20 м. , ,

АВ- ?
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Е ч и л и га и

Лаео . С 1. Сув—,\аво чегарасидп трла 
ички кайтишнинг чегаравий бурча
гини ашщлапмиз:

sin i4cr------- =  . ■„ ~ 0,752;п I 33

Н
2. Кул тубшшнг сув сиртидан 

акс этиб FaBBocra куринадиган кис- 
ми раввосдан энг камида ^аидай 
масофада булишини хисоблаб тоизмга.174- раем.
Турри бурчакли ACD учбурчакдак 

х =  II tga булади, бу ерда a > i4er масалан; a  =  49°; : s
ЛВ =  2 х = 2 Я  tg49 °=  2-20 м -1,15 =  46 м.

1 Ж а в о б и ;  гаввос кул тубининг узидан 46 м ва ундаи узокроч мйсо- 
фадаги ^исмларини курнши мумкин.

Параллел текисликлар билан чегараланган тишщ 
пластинка оптикада я с с и-п а р а  л л е л пластинка деб 
аталади, К$згу ^илинадиган шиша ва сифатли ^алин 
дераза ойнаси бундай пластинкага мисол була оладж

Пласиинкага кираётган ёруглик нури оптик .зичли* 
ги камроц булган му^итдан (^аводан) оптик зичрвц 
му^итга (шишага) утаётганлиги учун перпендикулярга 
я^инлашади. Ёруглик нури пластинкадан чи^ишда пер- 
пендикулярдан узо^лашади, бундаги огиш бурчаги ки- 
ришда яцинлашган бурчагига тенг булади, чунки нур 
оптик зичроц му^итдан. (шишадан) оптик зичлиги кам- 
роц му^итга (^авога) утади.

Шундай ^илиб, ёруглик нури ясси-параллел плас
тинка ор^али утишда уз йунаЛишини узгартирмайди, 
факат бир томонга бир оз сурилади. Бунга 175-раемда 
кур'сатилган тажриба ёрдамида ишонч ^осил цилиш 
мумкин. Агар картонга т^гногичларни пластинка ор^али 
^аралгаида улар бир тугри чизицда жойлашгандек^ку- 
ринадиган цилиб 1\адаб, сунгра пластинка олиб’ ^уйил- 
са, тугногичлар икки параллел т^гри чизикда ётганйни 
куриш мумкин. Буни математик йул билан ^ам исбот- 
лаш мумкин.

1 1 1 -§-
Нурнинг ясси-параллел пластинкадаги йули
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175-раем. 176-раем.

Еруглик нури ясси-параллел пластинкага тушаётган ва 
ундан утаётган буленн (1 7 6 -раем). Нурнинг ^аводан 
пластинкага утишида i тушпш бурчаги г  синиш бу.р« 
чагидан катта  булади; бу бурчаклар бир-бирига ^уйи- 
даги муносабат билан богланади: 

sin i 
sin г

Нурнинг пластинкадан хавога чнцишида /, тушиш бур- 
чаги г 1 синиш бурчагидан кичик булади; бу бурчаклар бир- ’ 
бирига куйидаги муносабат билан богланади:

s i n 1 
sin rx п '

Бу тенгликларни бир-бирига купайтириб, ^уйидагини ^о- 
сил циламиз:

sin I sin il  j 
sin r s i n ^

Бирок r  =  ix, чунки улар ички алмашинувчи бурчаклар. 
дир, шунинг учун sin г ==с sin ва охирги теиглик соддала»

' шиб, цуйидаги куринишга келади:
ski  i _  . 

sin rx ’

бундан s in i  — sin/-! ёки i — r v
Пластинка ёклари параллел булганлиги учун бу ё^лар- 

га туширилган перпендикулярлар х,ам узаро параллел бу* 
лади, модомики, / =  г х булар экан, нурлар ^ам узаро па« 
раллел булади, яъни

SA || BD.
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Биз шундай хулосага келамиз: нур ясси-параллел 
пластинкадан утганда бирор масофага силжийди 
ва тушаётган нурга параллел булиб чикади. Буюм- 
га ясси-параллел пластинка ор^али царалганда у узи- 
нинг цациций урнидан бир томонга силжигандек булиб 
крринади. Модданинг синдириш. курсаткичи, пластинка* 
нинг цалинлиги ва «урнинг тушиш бурчаги ортиши би
лан силжиш катталиги (d ) орта боради.

Нурнинг уч ёцли призмадаги нули

£  буюмдан келаётган нур А нуцтада уч ёк,ли приз- 
цага тушиб синади ва призмада АВ  тугри чизиц бул- 
лаб кетади, призмадан чицишда В нуцтада яна синиб,, 
призма асосига томон бурилади ва ВС  тугри чизиц буй- 
лаб кетади (177-раем). Кузатувчига нур ВС нурнинг 
давомидаги Si нуктадан келаётгандек куринади, яъни 
буюм призманинг <р синдириш бурчаги учига томон 
силжигандек туюлади.

Шундай цилиб, уч ёцли призмадан дтаётган ёруглик  
нури унинг асоси томонига огиб синади. Жисмнипг 
призмадаги тасвири мав^ум ва синдириш бурчаги учи
га бурилгандек куринади.

Бунга ишонч ^осил цилиш учун картоига тугног-ич-* 
ларни уч ёцли призма орцалн царалганда улар бир тугри 
чизицда куринадиган цилиб жойлаштирамиз, кейин 
нризмани олиб, тугногичлар синиц чизиц буйлаб жон- 
лашгаиини курамиз. ,

112- §.

D

5 %(■

177- раем.
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Ут-узини текшириш учун маицлар

1. Чегаравий тушиш бурчаги деб нимага айтилади?
2. Тула ички цайтиш ^одисасининг мо^ияти нимада?
3. Еруглик нури сувдан шишага утишида тула ички цайтиш 

ходисаси булиши мумкинми?
4. Чегаравий бурчак цандай формуладаи ^исоблаб топилади?
5. М. В. Ломоносов физикага оид мацолаларида шундай ку- 

затишни келтиради: «Майдаланган шиша тиниц эмас». Бу ^одиса- 
нинг сабабини тушунтириб беринг.

6. Х^аво билан чегараланган шиша учун тула ички цайтишнинг 
чегаравий бурчагини ^исоблаб топинг, п =  1,5 эканлиги маълум.

Ж  а в о б и: =42°,
7. Сув била# чегараланган олмос учун тула ички цзйтишнииг 

чегаравий бурчагини ^исоблаб топинг. Олмоснинг абсолют синди
риш курсаткичд: 2,417, сувйинг абсолют синдириш курсаткичи эса 
1,333, ■ ч, '

Ж  а в о б и: (чег =  33э 28'.
8. Нур сув билан ^аво чегарасига 60° бурчак остида тушади. 

У хавога чицадими? Тушунтириб беринг.
9. Нурнинг ясси-параллел шаффоф пластинка орцали jh'Hiu 

йулини чизиб беринг.
10. Еруглик нури шиша призманинг кичик ёгига перпендику

ляр тушяпти. Бу призманинг к^ндаланг кесими тенг ёнли тугри бур
чакли учбурчакдан иборат. Нурнинг призмадаги йулини чизиб бг- 
ринг.

11. Еруглик нури шиша призманинг каТта ёгИга перпендику
ляр тушяпти. Бу призманинг куидаланг кесими тенг ёнли тугри бур
чакли учбурчакдан иборат. Нурнинг призмадаги йулини чизиб бе« 
ринг.

пз-§. ;
Линзалар. Линзанинг оптик кучи

Сферик сиртлар билан чегараланган силли^ шиша- 
лар л и н з а л а р  деб аталади, булар техникада кенг 
едлланиладиган булди. Л инзалар  оптик асбобларда, 
масалан, бинокль, фотоаппарат, киноаппарат, микрос
коп, телескоп ва бопл^аларда ^улланилади. •

Линзаларнинг турлари: 1) икки ё^лама цавари^, 
2$ ясси-цавари^, 3) боти^-цавари^, 4) икки ё^лама 
ботиц, 5) ясси-боти^ ва 6) ^авариц-ботиц линза (178-а  
раем).. г

Би)эи!нчи учта линза й и г у в ч и ,  охирги учтаси эса 
« о ч у в ч и  линзалар дейилади. 178-6 раем йигувчи. ва 
Сочувчи .линзаларнинг ишлашини тушунтириб беради; 
линзаларни схематик равишда жуда куп призмалар
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йигиндиси деб тасаввур цилиш мумкин. Линзани чега- 
раловчи сферик сиртларнинг марказларидан утувча 
С,С2 тугри чизиц л и н з а н и н г  б о ш  о п т и к  у ц и  
дейилади (179-р ае м ) .

Ёруглик нури линзанинг о п т и к  м а р к  а з  и (О) 
деб аталадиган нуцтадан утганда уз йуналишини jterap- 
тирмайди. Линзанинг о п т и к  м а р к а з и д а н  бош ол* 
тик уцига циялаб утувчи ^ар цандай тугри чизи^ ёр* 
д  а м ч и о п т и к  у ц деб аталади.

йигувчи линзага унинг бош оптик уцига параллел 
^олда тушаётган ёруглик нурлари линзанинг орцасида  
уша уцдаги бир нуцтада йигилади (1 7 9 -раем), бу нуц- 
та шу линзанинг бош фокуси дейилади. Бош оптик 
ца перпендикуляр ^олда фокусдан утувчи ММ  текиелнк 
ф о к  а л т е к и с  л и к  дейилади.

Агар ёруглик шуъласи сочувчи линзага унинг бош 
оптик уцига параллел ^олда тушаётган булса, сингав*- 
дан кейин сочилувчи шуъла бу
либ кетади. Бундай сочилувчи *

д.

178- раем.

шуъла кузатувчига бош оптик 
уцдаги битта нуцтадан чица- 
ётгандек куринади: бу нуцта
икки ёцлама ботиц линзанинг1

^  !

мав^ум бош фокуси (F) дейи- ' 
лади (1 7 8 -6  раем). Шуни

м

цайд цилиш керакки, ^ар цан- 179-раем.
18 Н, Д. Битько



дай линзанннг $з оптик марказидан икки томонда ётувчи 
иккита фокуси булади. Линзанинг оптик марказидан 
бош фокусигача булган масофа б о ш  ф о к  у е м  а- 
с о ф а с и  деб аталади ва F билан белгиланади.

>^ар. хил линзаларнинг фокус масофаси ^ар хил бу- 
лади. Чунки линзалар сиртининг эгрилиги ^ар хил ва 
лиязалар  тайёрланган модданинг химиявий таркиби 
^ар хилдир. Линза сиртларининг эгрилик радиуслари 
^анча кичик ва линза моддасининг синдириш курсатки
чи цанча катта булса, линза нурларни шунча кучли син- 
диради ва унинг бош фокус масофаси шунча кичик бу
лади. Бу богланишни цуйидаги формула билан ифода- 
лаш мумкин:

бунда п — синдириш курсаткичи, Rv /?2— сиртларнииг эг
рилик радиуслари, F — бош фокус масофаси. Линзанинг бош 
фокус масофасига тескари булган катталик линзанинг 
оптик кучи дейилади ва диоптрия хисобида улчанади.

Агар D — линзанинг оптик кучи, F—линзанинг бош фо
кус масофаси булса,

булади. Формуладан куриниб турибдики, линзанинг фокус 
масофаси ^анча к.ис^а булса, унинг оптик кучи шунча кат
та б^лади.

Фокус масофаси бир метрга тенг булган линзанинг 
оптик кучи бир диоптрияга тенг булади.

Агар F = 0,5 м булса, оптик кучи

D — 2 диоптрия, 

агар F =  0,1 м булса,

Агар линзалар бир-бирига жипелаштириб цуйилса, 
уларнинг оптик кучлари ^ушилади, бунда йигувчи лин
заларнинг оптик кучларини диоптриянинг мусбат сон- 
лари билан, сочувчи линзаларникини эса манфий сон- 
лари билан ифодалаш ^абул цилинган. Масалан, 3 ва 
4 диоптрияли иккита йигувчи лднза бир-бирига ёнма-ён

D  =  =  Ю диоптрия.
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цуйилса, 7 диоптрияли битта йигувчи линзага тенг куч
ли система ^осил булади. Агар 10 диоптрияли йигувчи 
линзага 4 диоптрияли сочувчи линза ёнма-ён цуйилса, 
6 диоптрияли йигувчи линзага- тенг кучли система ко
сил булади.

Йуллари маълум булган учта энг му^им нур таж- 
рнба нули билан аницланган.

1. йигувчи линзанинг бош оптик уцига параллел 
тушувчи нур сингандан кейин бош фокусдан утади.

2 . йигувчи линзанинг бош фокусидан утувчи нур 
сингандан кейин бош оптик уцца параллел ^олда ке- 
тадн.

3. Линзанинг оптик марказидан (ёрдамчи1оптик уц- 
лар буйлаб) утувчи нур уз йуналишини узгартирмайди.

Бу нурлардан иккитасининг йулини билган ^олда 
буюмнинг линзадагн тасвиринн ясаш мумкин.

114- §.
Линзада тасвир ясаш

!. АВ  буюм иккиланган фокус масофасидан нарида 
турибди. А нуцтадан линзанинг оптик маркази орцали 
битта нур, бош оптик уцца параллел булган бошца бир 
нур утказамиз. Бу нур линзада сингандан кейин бош 
фокус (F) дан утади ва уз йуналишини ^згартирмай 
^Тган биринчи нур билан А\ нуцтада кесишади. В нуц- 
танинг В 1 нуцтага тушган тасвирини ^ам худди шундай 
килиб я-саймиз (180-раем). Шундай цилиб, АВ  буюм
нинг бошца >̂ ар цандай нуктасининг тасвирини ясаш 
мумкин.

Бу геометрик ясашдан шундай хулоса келиб чицадю 
агар буюм иккиланган фокус масофасидан нарида тур- 
ган булса, унинг тастои, линзанинг бошца томонидаги 
бош фокус билан иккиланган фокус масофасидаги нуц-

А

В

180- раем.



та орасида жойлашади ва цащщий, тескари ва кичрай- 
ган булади. Бундай цол катта буюмларни расмга ола- 
ётганда булади.

2. Буюм иккиланган фокус масофасида турибдй. 
Тасвирнинг цандай ясалиши 181-расмда курсатилган.

А л -

*1 Г/ 2fB,
2Ь

У Д,

181- раем

. ■. • . t !■ i t 182-раем. ' • ■ ■ r iiii'ii .

Агар бую м _ иккиланган фокус масофасида турган 
булса, унинг тасвири линзанинг бош^а томощдаги ик
киланган фокус масофасида жойлашади ва %ациций, 
тескари ва бую'мга тенг булади.

Бундай з^ол чизмаларни .\акш<ий катталйгида расм
га олишда ва бонща ^олларда булади.
/  3. Буюм бош фокус билан иккиланган фокус масо- 
фасидаги ну^та орасида турибди. Тасвирнинг к ail да й 
ясалиши 182- раемда курсатилган. *;,*! ;

А гар буюм бош фокус билан иккиланган фокус ма- 
софасидаги нуцта орасида тургйн брлса, унинг тасвири 
линзанинг лбаища томднидаги иккилангйн фокус масо- 
фасидан нар ид а жойлашади ва хаци^ий, тескари &а 
катталашган булади.

Бундай .хол экранда проекцион фонарь ёки киноап
парат ёрдамида тасвир ^осил ^илишда, фотосуратлар- 
ни катталаштиришда ва ботыца ^оЛларда булади.

4. Буюм линзанинг бош фокусида турибди (183- а 
раем')-, • ' ’•
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2

183- раем.

Агар буюм бош фокусда турган булса, унинг тасви• 
ри чексизликда булади, чунки линза орцали утувчи нур
лар параллел кетади. Бошцача айтганда, буюмнинг тас- 
вирини ясаб булмайди.

5. Буюм бош фокус билан линза орасида турибди 
(183-6 раем). Агар буюм бош фокус билан линда ора
сида турган булса, унинг тасвири линзанинг буюм 
турган томонида жойлашади ва м ав\ум , т()рри ва кат- 
талашган булади.

Бундай ^ол буюмга лупа ор^али царалганда ёки 
йигувчи линзали кузойнак билан ^ и г а н д а ,  шунингдек 
купгина оптик асбобларнинг окулйрларида, масалан, 
микроскопда, телескопда ва бошк;алардз булади.

П 5 -§ .
Линзанинг чизицли катталаштириши,
Линза формуласи

Тасвирнннг чизн^ли ^лчамининг буюмнинг чизщ ли  
улчамига нисбати линзанинг ч и а и ц л и  к а т т а л а ш 
т и р и ш и  дейилади,

184-расмни куриб *шк<амиз. Линзанинг оптик марказидан 
буюмгача булган масофани d билан, шу марказдан тас- 
виргача булган масофани эса /  билан белгилаймиэ( h = A B — 
буюмнинг чизик,ли улчами булади, Н *= А ф ^—таеднрнши- 
чизи^ли улчами. А ^ О  ва АВО учбурчакларнинг ухшаш- 
лигидан ^уйидагн муносабат келиб чш\ади|

ф у ,
яъни линзанинг чизицли катталаштириши линзанинг оп
тик марказидан тасвиргача булган масофанин* щу мар-
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каздан буюмгача булган масофага нисбатига тенг. Линза 
формуласини чицарамиз. Бунинг учун буюмнинг тасвирини 
ясаймиз. 185-расмда АВ—буюм ва AiBi—унинг тасвири.

АОВ ва /1,0В,, шуиикгдек, C0F  ва FBlAl учбурчаклар- 
нинг ухшашлигидан цуйидаги пропорциялар келиб чккадм:

\ В , t  .
АВ А ’

А Л BiF  х
ОС OF еки ОС

АС нур бош оптик укда параллел булганлиги учун (чиз- 
мадан) АВ — ОС булади, шунинг учун кейинги пропорция- 
ни цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

Бу тенглик ва биринчи тенгликнинг чап томонлари бир- 
бирига тенг, шунинг учун уларнинг унг томонлари хам 
бир-бирига тенг, яъни

1-F  
F ’

Бундан fF =  df — dF\ fF 4- dF — df. Бу тенгликнинг .\ам- 
ма хадларини учта катталикнинг fdF купайтмасига булиб, 
линза формуласини хосил циламиз:

F '

Буюмдан ва унинг тасвиридан линзанинг оптик марка- 
зигача булган масофаларнинг тескари щ ймат мри йигин
диец линзанинг оптик кучига тенг.
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Линза формуласи таркибига кирувчи катталиклардан 
иккитаси маълум булганда учинчисини бу формуладан фойда- 
ланиб ^исоблаб топиш мумкин.

AJ и с о л. Бош фокус масофаси 1 м булган линзадан 5 м узоцлик- 
да турган буюмнинг тасвири ^аерда булади?
Б е р и л г а н:

d  =  5 м, F = '1  м.

Линза формуласидан фойдаланиб, куйидагиларни топамиз:

j_  =  j ____ i_ . _L =  _!_____L .  _± =  J_.
/  F d  f  1 м  5m* f  5m’

f  =  —  м =  1,25 м.
'  4

Шартга кура F — 1м,-унда 2F — 2м, бинобарин, буюм иккнланган 
фокус масофасндан нарида турибди, унинг тасвири эса F билан 2F ора- 
сида булади.

4- лаборатория иши

Йигувчи линзанинг фокус
мйсофасини аниклаш -

Асбоб ва материаллар: тутцичга Урнатилган икки ёцлама ^ава- 
ри^ линза; тут^ичга урнатилган патронли ва шунурли электр лампа- 
си; кичкина сурилма экран; метрли чизгич; ток майбаи.

Ишии бажариш тартиби:
1. Лампа, линза ва экранни 186- расмда курсатилгандек цнлиб 

жойлаштиринг;'
. 2. Экранни бир текис суриб, экранда лампанинг аниц тасвири- 

нй ^осил цилинг.
З/Масофаларни улчанг: 1) лампа толасидан линзагача (d) ва 2) 

линзадан экрангача (/).
4. Линза формуласидан фокус масофаснни хнсоблаб топинг.
5. Лампани линзага якинроц ёки узо^ро^ цуйиб, тажрибани и,ай- 

тарииг.
6. Латижаларни жадвалга ёзннг:

Таж риба номери а / F

1

2

3
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Фотография апларати.
Проекцион аппарат

Фотоаппарат схемаси 187- расмда тасвирланган. 
Фотоаппарат ёруглик утказмайдиган деворли К  камера 
ва L объективдан иборат. Объектив камеранинг олдин- 
ги деворига урнатилади, камеранинг орка деворига 
яцин жойга эса ёругликка сезгир Ф фотография плён- 
каси цуйилади. Фотосуратга олиш вацтида SSi буюм 
объективнинг фокус масофасидан катта масофага цу- 
йилади, фотопластинкада буюмнинг кичрайган тескари 
S 'S 'i  тасвири х°сил булади.

}^аракатланувчй целлулоид лентага (кинолентага) 
фотосурат олишнинг а^амияти жуда катта, чунки бунда 
жисмлар харакатини цайта тиклаш мумкин булади.

Буюмнинг экранда ^ациций ва катталашган тасви
рини ^осил цилишга мулжалланган проекцион аппарат-, 
нинг тузилиши 188- расмда курсатилган. Бу аппарат 
О объектив ва ичида кучлн JI ёруглик манбаи булган 
яшикдан иборат. Бу яшик ёруглик утказмайди. Ёрур
лик манбаи 3 сферик кузгунинг фокусига цуйилган. 
Ёрурлик нурлари икки ясеи-цавариц линзадаи иборат

187- раем. 188- раем.
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К  копденсорга тушади ва бу линзалар 5рдамида Т̂ п-* 
.ланади, сунгра эса диапозитив (шиша ёки цедлулоидга  
туширилган раем ёки сурат) ор^али утади. Диапозитив  
объективнинг (йигувчи линзалар системасиницг) F 
фокус масофаси билан иккиланган фокус масофаси  
( 2 F )  орасида жойлашиши керак, бунинг натижасида  
экранда каттадашган, з^ациций ва тескари тасвир ^осил 
булади. Шу сабабли диапозитивлар тункариб цуйилади  
ва бунда экраига тушган тасвирлар Куришга 1̂ улай бу
лади. Проекцион аппаратнинг энг муз^им 1̂ исми объек
тив булиб, буюмнинг экраидаги тасвирини объектив ёр
дам ида з^осил 1̂ илиш мумкин.

50- масала. Проекцион аппарат объективининг фокус масофаси 20 см 
га тенг, объективдап экрангача булган масофа эса 20 м га тенг Диа- 
позитивда расмнннг баландлиги 4 см га тенг булса, экрандагп тасвир
нинг баландлиги нимага тенг булади?

Б е р и л г а н:

F =  20 см ==. 0,2 м; f  =  20 м; h — 4 см =  0,04 м.

И—?
Е ч и л и ш ,и
1. Масалани ечиш учун формула чицарамиз:
а) днапозитивдан линзанинг оптик марказигача булган масофани 

топамнз:
_I_ 1____ 1_. _1_ _1_ _1_ _  f — F
d  ‘ f  ~  F ’ d  F ~~ f  ~  F f  ’

б) тасвирнинг баландлиги,ни аннклаймиз:

Л ^ 1 - И - f>1 -  lh tW -F) Ш -П
h ~  d ’ d  JF_ Ff F

f - F
2. Сонларни цуйиб , баландликни з^исоблаб топамнз:

/ / = ~0,04 м (20м 0 , 2м) =  з  96м 4м
0 ,2  м

5 1 -масала. 12 км баландликда учиб кетаётган самолётдан 1:16000 
масштаб билан жойнинг фотографияси олинган. Объективнинг фокус 
масофаси цандай булиши керак?

Б е р и  л r a n :



1. Масаланн ечиш учун формула чикарамиз.
И  f  н

а) -jj- =  —  формуладан f  =  d  —  ни келтириб чицарамиз;

б) сурат олинган масофа жуда катта булгани учун, лннза форму- 
ласига мувофиц f  a  F деб олиш мумкин, бинобарин,

F =  dH 
h '

2. Сонларни куйиб, объективнинг фокус масофасини ^исоблаб 'то- 
памиз:

р  12 ООО м -1 п
- 1 6  0 0 0 - =  ° ’ 7 5 м -

Уз*узини. текшириш учун маш^лар

1. Линза деб нимага айтилади?
2. Линзанинг оптик маркази, бош оптик уци ва бош фокуси деб 

нимага айтилади?
3. Икки ё^лама ^аварик, линзага унинг бош оптик £кига параллел 

^олда тушган нурнинг йулини схемада курсатинг.
4. Икки ё^лама кавариц линзага тушиб, унинг бош фокуси ор- 

^али ^тган нурнинг йулини схемада курсатииг. ’
5. Л инзага тушиб, унинг оптик маркази ор^али утган нурнинг 

йулини схемада курсатинг.
6. Йигувчи линзанинг иккиланган фокус масофасидан нарида 

турган буюмнинг тасвири ^аерда ва цандай булади?
7. йигувчи линзанинг фокуси билан иккиланган фокус масофаси 

орасида турган буюмнинг тасвири цаерда ва ^андай булади?
8. Йигувчи линза билан унинг фокуси орасида турган буюмнинг 

тасвирини ясанг.
9. Линзанинг оптик кучи деб нимага айтилади ва унинг улчов 

бирлиги цандай?
10. Линзанинг оптик кучи 4 диоптрияга тенг. Бу нима дегани?
11. Агар шиша линза ^аводан олиб, сувга ботирилса, унинг оп» 

тик кучи ортадими ёки камаядими? Бунинг сабаби нимада?
•' ; Ж а в  о б и: камаяди.

12. Агар линзани унинг £зи яеалган модданинг синдириш кур- 
саткичига тенг синдириш курсаткнчли му^итга ботирилса, линза
нинг оптик кучи кандай ^згаради? Бунинг сабаби нимада?

Ж а в о б и :  нолга тенг булиб цолади.
13. Оптик кучи 4 диоптрия булган к^зойнак шишасининг фо

кус масофасини аницланг.

Ж а в о б и :  25 см.
14. Фотоаппарат объективининг фокус масофаси 12 см га тенг. 

Агар суратда бинонинг узунлиги 6 см булиб, аслида эса 80 м булса, 
бино ^анча масофадан туриб суратга олинган?

Е ч и л и ш и

Ж а в о б и :  160 м.
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15 4800 м балэндликда учиб кетаётган самолётдан жойнннг су- 
рати олинган. Агар фотоаппарат объективининг фокус масофаси 
60 см га тенг булса, олинган суратларнинг масштаби цандай?

Ж а в о б и :  1:8000.
16. Агар проекцион аппарат объективидан экрангача булган ма- 

софа 12 м га, объективнинг фокус масофаси 8 см га тенг булса, бу 
аппарат ёрдамида цандай чизшуш катталаштиришга эришиш мум
кин.

Ж а в о б и :  149 марта.

П 7-§ .
Куз — оптик система.
Куриш бурчаги

Одамнинг кузи буюмларнинг шакли, уларнинг жой- 
лашишн ва рангини ажратишга имкон берувчи мурак
каб оптик системаднр.

Куз, одатда, к у з  с о ц ц а с и  деб юритиладиган 
шарсимон жисмдир (189-а раем). Унинг ташци ти- 
ницмас о^ейл ^обиги с к л е р а  деб аталади. Склера- 
нинг олдинги ^исмида дунгроц тиниц цобиц булади, 
буниси ш о п  а р д а д и р.

1
189- раем.
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Кузга келувчи ^он томирлари тури ички_ томонлан 
склерага келиб туташувчи т о м и р п а р д а н и ^осил 
цилади. Томир парда орцасида турли одамларда турли 
рангда буладиган к а м а л а к  п а р д а  келади. Бу пар- 
данинг уртасида одатда ку з ^ о р а ч и г и  деб атала- 
диган тешик бор. Кузга тушаётган ёруглик оцимига 
^араб, дорачи^нинг диаметри узгариб туради. Буюм
ларнинг тасвири к у з  г а в р  р и туфайли т у р  парда- 
да ^осил булади. Куз гав^ари икки ё^лама кавари^ 
линза куринишидаги тиниц эластик жисмдир. Куз ичи- 
даги бутун бушлиц синдириш курсаткичи 1,33 га тенг 
булган тини^ сую1уш к билан тулган.

Гав.^ар сиртининг эгрйлиги (демак, фокус масофа
си) ало^ида мускуллар таъсирида узгариши мумкин. 
Кузнинг гав^арнинг фокус масофасини буюмгача бул
ган масофага мосла-штириш цобилияти аккомодация 
деб аталади*.

Баъзи  одамларда буюмнинг тасвири тур пардада 
эмас, балки унинг олдида ^осил булади. Кузнинг бу 
нуцсони я р  и д  а и к у р и ш деб аталади. Баъзи одам
ларда эса буюм тасвири тур парда ор^асида ^осил бу
лади. Бундай ну^сон эса у з о ^ д а н  к у р и ш  дейила- 
ди. Бу ну^сонлар сочувчи линзалар (яциндан куришда) 
ва йигувчи линзалар (узовдан куришда) урнатилгаи 
кузойнак та^иш билан тузатилади.

Буюмнинг чекка ну^таларидан келадиган нурлар- 
нинг кузга тушиш бурчаги к у р и ш  б у р ч а г и  дейи- 
лади (189-6 раем). Агар куриш бурчаги бир минутдан 
кичик булса, буюмнинг икки ну^тасини ажратиш мум
кин эмас ва буюм бир нуцта буЛиб куринади.

Буюмни муфассал равишда ани^ куриш учун уни 
кузга якинро^ келтириш керак, чунки бунда куриш бур
чаги катталашади. Бирок; ^амма ва^т ^ам бундай ^и- 
лиш мумкин булавермайди.

Биринчндан, буюмларни жуда я^индан (25 см дан 
яцин масофадан) куриш куз учун ^амма ва^т .^ам за- 
рарсиз эмас, иккинчидан, баъзан буюмларни бунчалик 
я^ин келтириш ёки уларга бунчалик я^инлашиш мут- 
Лщо мумкин булмайди, масалан, осмон ёриткичлари, 
сунъий йулдошлар ва ^оказо. Бундай ^олларда куриш 
бурчагини катталаштирувчи оптик асбоблардан фой
даланилади.

* Аккомодациями кузнинг турли дараж адаги равшанликка мос-
лашиши -** адаптация,' билан «нглиштирмаслик керак.
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118- §._ 

Лупа

Майда буюмларни куриш учун уларни катталашти- 
риб куриш керак булади. Бунинг учун энг содда з^олда 
л у п а д а н фойдаланилади. Бирор кичик буюмнинг 
мав^ум ва катталашган тасвирини ^осил цилиш учун 
ишлатиладиган икки ёцлама цавариц линза лупа дейи
лади. Курилаётган буюм фокус билан линза оралигига

1У0- раем.

куйилади (190-раем). Куриш майдонини катталашТи- “ 
риш учун куз лупага яцинроц келтирилади, буюмнинг ! 
аницроц тасвирини ^осил цилиш учун эса уни линзадан 
шундай масофага жойлаштириш керакки, унинг тас- 
вири (куздан бошлаб ^исоблаганда) энг яхши курйш 
масофасида булсин. Нормал куз буюмни 25 см дан : 
аниц куради, ана шу масофа э н г  я х ш и к у р и ш м а1-" 1 
с о ф а с и д е б ' цабул цилинади.

Буюмни кураётганда куз лупага якин туТилгани, буюм 
эса фокусга якин жойлаштирилгани учун лупанинг катта- 
лаштириши энг яхши куриш масофасининг бош фокус масо-

25фасига нисбатига тенг, яъни у  га (F сантиметрларда улчанган,,,, 

?\олда) ёки -А- га (F метрларда улчанган холда) тенг деб . 

олиш мумкин.
Агар лупа булмаганда буюм энг яхши куриш масо

фасида турганда эди, у ^олда куриш бурчаги жуда 
кичик булар эди. Л упа ос куриш бурчагини бир неча 
марта катталаштиради, шунинг учун буюмнинг тасвири 
анча аницлашади. Лупа буюм тасвирини уттиз марта 1 
катталаштириши мумкин, Тасвирни бундан $ам куп- 
роц катталаштириш учун микроскопдан фойдаланилади*
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119-  §.

Микроскоп ва телескоп

Микроскоп*. Энг содда микроскоп иккита йигувчи 
линзадан иборат системадир. Kjic^a фокусли линза — 
объектив, узун фокусли линза — окуляр булади. Кури- 
лаётган буюм объективнинг бош фокусидан бир оз на- 
рига (F ва 2F орасига) ^уйилади. Бунда буюмнинг 
катталашган ^ацикий ва тескари тасвири з^осил булади.

Бу тасвир лупа - сингар.1 
ишлайдиган окуляр орка
ли курилади. Окулярни 
буюмнинг ^ а^ щ и й  тасви
ри окуляр билан унинг 
бош фокуси о р а л и т д а  
жойлашадиган цилиб су- 
риладн, бунда буюмнинг 
мав^ум катталашган тас- 
вири (биринчи тасвирга 
нисбатан тугри, буюмнинг 
узига нисбатан эса теска

ри тасвир). ^оснл булади. Бу тасвир кузнинг энг яхши 
куриш масофаснда, яъни куздаи 25 см масофада досил 
булиши керак. -

Нурларнинг микроскопдаги йули 191- расмда кур- 
сатилган.

: ;Микроскопнинг катталаштириши объективнинг кат- 
талаштириши билан окулярнинг катталаштириши. ку- 
пайтмасига тенг. Масалан, объектив гардишида 6 Х , 
окулярникида эса 20Х турган булса, у ^олда микроскоп- 
пинг катталаштириши 6-2 0 = 1 2 0  булади.

)\озирги замон микроскоплари мураккаб окуляр ва 
объективлардан иборат булиб, тасвирни 3000 мартага- 
ча катталаштиришга имкон беради. Линзали микрос- 
копда кузга куринадиган нурлар воситасида ёруглик
нинг табиати туфайли янада катталаштириш мумкин 
эмас. Буюмнинг ёруглик туль^инлари воситасида пайка- 
лиши учун буюмнинг улчамлари куринувчи ёруглик

* Микроскоп иоми грекча: «микрол—кичик, «скопо>— чуриш суз- 
ларидан келиб чиьдан.
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тулцини узунлигининг ярмидан нам булмаслиги керак. 
Бу мураккаб .^одисани шундай мисол билан тушунти- 
рпш мумкин.

Денгиз тулцинлари сувдан бир учи чициб турган сув 
остидаги тошга келиб урилганда ундан ^айтади ва, 
бинобарин, уз йуналишини узгартиради. Агар сувдан 
ингичка ^озиц ёки темир таё^ чициб турган булса, тул- 
кинлар туси!да дуч келмагандай бемалол утиб кета- 
веради.

Ёруглик тул^инлари улчамлари !/г тул^ин .узунлиги- 
дан кам булган тусицларга дуч келганда .^ам шундай 
ходиса булади. Куринувчи нурлар ёрдамида улчамлари
0,2 мк гача булган буюмларнигина куриш мумкин.

Хозирги ва^тда тасвирни янада катталаштириш учун 
ультрабинафша нурлардан фойдаланилади ёки элек
трон мнкроскоплар ^улланилади.

Телескоп. Осмон жисмлари телескоп деб аталадиган 
оптик асбоб билан кузатилади. Бу асбоб куриш бурчаги
ни каггалаштмради. Телескопнинг бурчак катталаштири- 
шн объектив ва окулярнинг бош фокус масофалари нис- 
батига тенг:

Р =
• О*

шунинг учун телескопларнинг объективлари узун фо- 
кусли (фокус масофаси бир неча метрга тенг), окул- 
ярлари эса кис^а фокусли (бир неча миллиметр) бу
лиши керак.

Агар асбобдан Ердаги йирик жисмларни кузатишда 
фойдаланилса, уни к у р и ш  т р у б а с и  дейилади. Бир- 
лаштирнлган икки куриш трубасидан тузилган асбоб 
бинокль дейилади.

Уз-узини текшириш учун машк.лар
1. Куриш бурчаги деб нимага айтилади?
2. К,11̂ 3 масофадаги кичик буюмларни куриш учун ёки олис- 

даги катта буюмларни куришда нима учун кУриш бурчагини катта- 
лаштиришга >(аракаг цилннади?

3. Лупанииг катталаштиришини цандай аницлаш мумкин?
4. Микроскоп берадиган тасвирни ясанг.

5- лаборатория иши
Шшианинг синдириш коэффициентини аницлаш

Асбоб ва материаллар: улчов микроскопи, микрометр, юзида ва 
тагида икки штрихи булган шиша пластинка, ёритгич.

Ишни бажариш тартиб»:
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I Щнша пдаетдансаня микроскоп остнга к^нsif{г вз пластичка 
Юзидаги щтрихнинг аник, тасвирини хосил цилинг.

2. Микрометр винти ёрдамида микроскоп тубусини туширинг ва 
пластинканинг тагидаги штрихнинг аниц тасвирини *осил цнлинг.

3. Микроскоп шкаласидан тубуснинг h силжиш катталигинк 
аницланг.

4. Шиша пластинканинг Н цалинлигини анщ ланг (ц. 170- раем).
5. Шишанинг синдириш коэффициеитини. п =  И. формуладан 

фойдаланиб, ^исоблаб чицаринг.



XI Б О Б  v.

Ё Р У Р Л И К Н И Н Г Т А Р К И Б И .
НУР ЛАНИШ

120- §.

Призма ёрдамида оц нурни рангли
нурларга ажратиш.
Спектр. Монохроматик ёрурлик

Ёмгир вацтида камалакни кузатиш мумкин. Узоц  
вацт давомида сирли булиб келган табиатнинг бу >^оди- 
сасини 1666— 1667 йилларда Ныотон аницлаб берди. 
Куёшнинг оц ёрурлигини уч ёцли хрусталь призма ор- 
цали утказиб, Ньютон ёрурликнинг призма асосига ца- 
раб синишинигина эмас, балки рангли нурларга ажра- 
лишини ^ам аницлади (192-раем). Экранда бир-бирига 
аста^екин  утиб борувчи бир неча ранглардан иборат 
булган МЫ рангли йул ^осил булади, бу йул с п е к т р  
дейилади. Спектр цуйидаги тартибда жойлашган етти 
асосий рангдан иборат: цизил, цирмизи, сариц, яшил, 
^аво ранг, кук, бинафша.

Бу таж риба оц нурнинг турли узунликдаги т^лцин- 
лардан иборат мураккаб нур эканини курсатади. Оц 
ёруглик нурларининг уни таилкил килувчи рангли нур
ларга ажралиши ёругликнинг дисперсияси дейилади.

Оц ёрурлик таркибига кирувчи рангли нурларни 
призма турлича синдиради. Спектрнинг цизил цисми 
дастлабки йуналишидан энг кам огади, спектрнинг 
бинафша цисми энг куп огади, бунинг натижасида 
ёруглик таркибий кисмларга ажралади. Бироц синиш 
катталиги синиш курсаткичи билан характерланади, 
бинобарин, спектрнинг ^ар бир рангли нурининг синиш 
курсаткичи х;ар хил була
ди: цизил нурларнинг си
ниш курсаткичи энг ки
чик, бинафша нурларники 
эса энг каттадир.

Агар спектр ^осил 
булган экранда тирциш 
цилинса-да, бу тирциш ор- 192- раем.

19 Н. Д. Битко ?89



цали факат бир рангли нурлар иккинчи призмага туши- 
рилса, нурлар синиб, призманинг асосига томон кетади, 
биро^ энди бонп^а рангдаги таркибий к;исмларга аж- 
ралмайди (193-раем). Шунга асосланиб, >̂ ар бир ранг
ли нур содда нур деб ^исобланади. Содда нурнинг ёруг-

лиги б и р  ж и н с л и  ёруглик (ёки м о н о х р о м  а- 
т и к  ёруглик) дейилади. Тулциний оптика ну^таи наза- 
ридан монохроматик нур ани^ бир тул^ин узунлигидаги 
•лектромагнитик тул^инлардир.

121-§ .
Рангли нурлардан оц ёруглик ^осил цилиш.
Жисмларнинг ранги

Модомики о^ ёруглик рангли нурларга аж ралар  
экан, спектрнинг ана шу рангли нурларидан яна оц 
ёруглик ^осил килиб булмасмикан, деган савол тугила- 
ди. Шундай цилиш мумкин эканлигини тажриба курса- 
тади. Призмадан чи^цан рангли нурларни катта йигув- 
чи линза ёрдамида туплаб, унинг фокусида ок, йул .\о- 
сил ^иламиз.

Барча рангли нурларни цушиш йули билан оц ёруг- 
лик ^осил цилиш оц ёругликни с и н т е з  ^илиш дейи
лади.

Таж рибалар иккита рангли нурлар, масалан, ^изил 
билан яшил-^аво ранг, цирмизи билан кук ва з^оказо 
нурлардан оц ёруглик ^осил ^илиш мумкинлигини кур- 
сатади.

Бир-бирига кушилганда оц ёруглик ^осил ^илувчи 
икки ранг т у л д и р у в ч и  р а н г л а р  дейилади.

Жисмларнинг жуда ранг-баранг эканини кузатиш 
мумкин. Биро^ баъзи жисмлар бизга фа^ат  ^изил, бош- 
цалери ф а^ат  сари^, яна бош^алари фа^ат яшил булиб
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куринади. Бунинг сабаби цуйидагича. Айтайлик, жисм 
oi\ нурлар билан ёритилганда бизга ^изил булиб кури- 
наётган булсин. Бу шуни курсатадики, жисм ^изил нур- 
ларни ь^айтариб, нур таркибидаги бош^а рангли иур- 
ларни ютиб цолади. Oi^ иурларни яшил шиша оркали 
утказсак, фа^ат яшил иурларни курамиз. Бу ^ол шу 
шиша спектрнинг фацат яшил нурларини утказишини, 
спектрнинг долган рангли нурларининг ^аммасини юти- 
шини курсатади. )^амма рангли иурларни куп мицдор- 
да ^айтарадиган жисм оц булиб куринади. Узига туша
ётган барча рангли нурларни ютувчи жисм ^оракуя, ду- 
Хоба в-a бош^алар сингари цора булиб куринади. Бироц 
табиатда мутла^о oi  ̂ (ёругликни 100% кайтарувчи) 
жисмлар )^ам, мутла^о i^opa (ёругликни 100% ютувчи) 
жисмлар ^ам булмайди. Жисмларнинг кандай рангли 
нурларни ютиш ь;обилияти с а й л а б  ю т и ш  деб ата
лади.

Сайлаб ютишига караб жисмларнинг ранги турли- 
ча булади. Жисмни монохроматик нурлар билан ёриг- 
ганда унинг ёритадиган ана шу нур ранги билан бир 
хил рангли ^исмларигина рангли булиб куринади. М а
салан, бир полотнога бири кизилга буялган, иккинчиси 
яшилга буялган икки раем туширилган булса, бу полот- 
нони ^изил нурлар билан ёритганда биринчи раем оч- 
цизил булиб, иккинчи раем эса ^ора булиб куринади. 
Яшил нурлар билан ёритилганда иккинчи раем оч-яшил 
булиб, биринчиси цора булиб куринади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Оц ёругликнинг дисперсияси деб нимага айтилади?
2. Спектр нима?
3. Нурларнинг рангида фар^ булишини тул^иний назария асо- 

сида цандай тал^ин ь;илиш мумкин?
4. Спектрда рангли нурлар ^андай тартибда жойлашади?
5. К,андай нурларнинг шишадаги тезлиги кам булади: ^изил 

нурларникимн ёки бинафша нурлармикими?
6. Кизил нурлардан бошлаб бинафша нурларгача булган нур- 

ларнинг синиш курсаткичлари кандай узгаради?
7. Модданинг синдириш- курсаткичини аниц топиш керак бул- 

ганда оц ёругликдан эмас, монохроматик ёругликдан фойдаланила
ди. Нима учун шундай цилинади?

8. Оц ёругликни синтез цилиш деб нимага айтилади0
9. К,андай ранглар тулдирувчи ранглар дейилади? Тулдирувчи 

рангларга мисоллар келтиринг.
10. К,андай жисм оц жисм дейилади?
11. К,андай жисм i^opa жисм дейилади?
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12. Нима учун .оц ёруглик билан ёритилган яшил когоз яшил 
булиб куринади?

13. Нима учун яшил ёруглик билан ёритилган оц когоз яшил 
б^либ куринади?

122- §.

Спектроскоп.
Чицариш спектрлари

Спектрларни кузатиш ва урганиш учун спектроскоп- 
дан фойдаланилади. Энг содда спектроскоп линзали А 
ва В трубалар ^амда битта уч ёцли Р призмадан ибо
рат (194- раем). Биринчи трубага бош фокусида ингич-

t
194- раем.

ка 5  гир^иши булган L\ йигувчи линза жойлаштирила- 
ди. Ёруглик нурлари линзадан утиб, параллел шуъла 
^олида боради ва уч ёцли призмага тушиб, рангли нур- 
ларга  ажралади. Сунгра улар иккинчи трубзнинг L2 
линзасига тушади ва унинг бош фокусида спектр >^осил 
булади, бу спектр L3 линза орцали худди лупа ор^али 
курингандек куринади.

Ёруглик цицараётган \а р  к^андай жисм спектр %осил 
цилади, бу спектр чицариш спектри дейилади.

Чи^ариш спектри 1) туташ, 2) чизиц-чизи^ ва 3) йул- 
йул булади.

1) Т у т а ш  с п е к т р  ранглари биридан иккинчиси- 
га аста-секин утиб борувчи туташ полоса куринишида 
булади. Чугланган ^аттиц жисмлар ёки суюцликлар- 
дан туташ спектр ^осил булади ва бу спектр жисмлар- 
нинг химиявий таркибига боглиц булмаган вдлда бир 
хил булади. Электр лампанинг вольфрам толасидан, 
эриган чуяндан туташ спектр ^осил ^илиш мумкин ва 
*. к.

2 . Ч и з и i -̂ч и з и ^ с п е к т р  i^opa орали^лар билан 
аж ралган  айрим рангли чизицлардан иборат булади. 
Чугланган газлар ва бугларнинг босимлари нормал 
босимдан кам фар^ килганда, газлар  атом ^олатида бул- 
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ганда чизиц-чизщ спектр ^осил булади. Агар асбест 
парчасини ош тузи эритмаси билан ^уллаб, сунгра уни 
спирт лампаси алангасига тутилса, спектроскопда нат- 
рийнинг бир-бирига яцин жойлашган икки сариц чизиц- 
дан иборат чизиц-чизиц спектри ^осил булади. Агар 
алангага литий хлорид парчаси жойлаштирилса, спектр- 
да цизил чизиц пайдо булади, агар алангага таллий 
тузи киритилса, спектрда яшил чизиц ^осил булади. 
Сийракланган газлар электр разряди таъсирида труб- 
каларда нур соча бошлайди, бунда уларнинг чизиц- 
чизиц спектрларини кузатиш осой. Турли элементлар- 
нинг чизиц-чизиц спектрлари бир-биридан чизицларнинг 
ранги, ёркннлиги, чизицлар сони ва спектр шкаласида- 
ги урни билан фарц цилади. Хар бир химиявий элемент 
нур сочувчи атомлардан иборат булган чурланган газ 
%олатида булганида унинг бир узигагина хос брлган 
чизик-чижк спектр беради, бу епектр хамма ва^т шка- 
ланинг аниц бир жойида жойлашган рангли чизицлар 
билан характерланади. Бу факт таж рибада аницлан- 
ган.

3. й  у л-й у л с п е к т р  ало^ида рангли йуллардан 
иборат булади. йул-йул  спектрлар таркибида атомлар- 
га парчаланмаган молекулалари булган газ ^олатида- 
ги моддалардам ^осил булади. Масалан, оз сийраклаи- 
ган газлар электр разряди таъсирида йул-йул спектрлар 
беради.

Молекуляр спектрлар ^амма вацт йул-йул спектр 
булади. Молекулалари атомларга парчаланган барча 
моддалар чизик-чизиц спектр беради.

123- §.
Ютилиш спектрлари,
Кирхгоф конуни

Электр лампанинг вольфрам толаси бераётган ёруг- 
лнкни спектроскопга тушириб, туташ спектр >^осил ци- 
ламиз. Энди спектроскопнинг тирциши олдига яшил 
шиша цуямиз, бунда спектрда фацат торгина яшил йул 
пайдо булади, цолган рангларнинг ^аммаси булмайдя, 
уларнИнг урнида цоронги йул булади.

Рангли шишалар сингари, 6yF ва газлар ^ам спектр
нинг айрим нурларини ютади. Агар чугланган вольфрам 
толали лампадан туташ спектр ^осиЛ цилиб, сунгра 
спектроскоп тирцнши олдига спирт лампаси алангаси-
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да.температураси лампадаги вольфрам г.оласининг тем- 
пературасидан паст булган чугланган натрий букларл 
тутилса, туташ спектрда бир-бирига я^ин жойлашган 
цора чизи^лар пайдо булади; бу чизицлар натрийнинг 
чи^ариш спектридаги сарик чизицлари турадиган жой- 
да булади. 195- расмда натрийнинг ютилиш спсктри 
^осил ^илинадиган ^урилма курсатилган. Агар спек
троскоп тирциши олдига таллий буглари булган аланга 
^уйсак, туташ спектрда i^opa чизик, ^оейл булади, бу 
чизиц таллийнинг чи^ариш спектридаги яшил чизик ур- 
нида туради; агар спектроскоп тир^иши олдига литий 
буглари булган аланга цуйилса, туташ спектрда кора 
чизи^ куринади, бу чизи^литийнинг чикариш спектри- 
даги кизил чизик урнида турали

195- раем.

0 $  ёрурликнинг чурланган 6 ijf ёки газлар орцали 
ртиши натижасида юзига цора чизик, ёки йуллар туш- 
ган туташ спектр ютилиш спектри дейилади.

Ютилиш спектрларининг пайдо булиш ^одисасппи 
тскшириб, 1859 йилда Кирхгоф унинг номи билан ата- 
ладиган цуйидаги ^онунни топди: чррланган газ ёки 
бур янада иссицро^ манбадан узи чицариши мумкич 
булган нурларни ютади.

Шундай ^илиб, >̂ ар бир элемент учун унинг чизпц» 
чизи^ чицариш спектри ва ютилиш спектри айлануь- 
чанлик хоссасига эгадир; бу эса ютилиш спектрининг 
цора чизи^лари чикариш спектрининг рангли чизикла- 
рига ани^ мос келишини билдиради.

124-§.
Куёш спектри

Куёшнйнг туташ спектрини дифракцион панжара ли 
спектроскоп ёрдамида урганиб, немис олими Фраунго
фер 18*17 йилда спектрни куп жойидан кесиб утган ку;и



лаб цора чизйЦларии пайцади. Бу чизшутар ^озирги 
ва^тда Фраунгофер чизгщлари дейилади. Кирхгоф бу 
^одисани ютилиш спектрининг пайдо булиши ^одисаси 
билан тушунтириб .берди.

Куёшнинг чи^ариш туташ спектри унинг ф о т о с ф е- 
р а деб аталадиган чугланган сиртидан вужудга келадИ. 
Куёшни пастро^ температурали ва унча зич булмаган 
газ ^обиги ураб олган. Бу соЗ^а х р о м о с ф е р а  деб 
аталади. Куёш нурлари хромосфера ва Ер атмосфераси 
ор^али утади. Бунда хромосфера ёки Ер атмосферасида 
булган >$ар бир химиявий элемент узи чикариши мумкин 
булган спектр нурларини ютиб ^олади. Бунинг на- 
тижасида куп ютилиш чизи^ларидан иборат ютилиш 
спектри ^осил булади.

125- §.
Спектрал анализ

Жисмларнинг химиявий таркиби ва физик ^олатини 
чицариш ва ютилиш спектрлари ёрдами билан урганиш 
методи с п е к т р а л  а н а л и з  дейилади.

Бунинг учун текширилаётган модда платина илмо^- 
чада горелка алангасига киритилади ва ^осил булган 
чизи^-чизиц спектр барча маълум элементларнинг 
спектрлари ж адвали  билан солиштириб курилади. Бир 
элемент чизи^ларини аницлаб, иккинчи элементни ани^- 
ланади ва шу тарифа бутун спектр (яъни модда тарки- 
бидаги ^амма элементлар) текшириб чицилади. Агар 
спектрда урганилган барча чизи^ларга нисбатан бирор 
янги чизиц топилса, жисм таркибида номаълум элемент 
бор экан деб хулоса ^илинади. Рубидий ва цезий 
(1860 й.), таллий (1862 й.) ана шундай к,илиб топилган. 

Ана шу йул билан астроном Локьер Куёшнинг ютилиш 
спектрига цараб Куёшда гелий бор эканлигини (1868 й.) 
аницлади ва орадан 27 йил утгандан кейин (1895 й.) 
гелийнинг Ерда >^ам бор эканлигини химик олим Р а м 
зай ани^лади.

Спектрал анализ билан узоцдаги жисмларнинг, ма
салан, Куёшнинг, юлдузлар, туманликларнинг таркиби 
аникланадн. Спектрал метод жуда сезгир методднр, 
хатто 10- 7— 10-8 г модда ^ам спектрда куринадиган чн- 
зи^лар беради. Ана шу хусусияти туфайли спектрал
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анализ техникада кенг ^улЛанилалиган булиб колди. 
Металлнинг тозалигини аницлаш, денгиз суви, шифо- 
бахш сувлар таркибидаги оз мдауюрдаги турли модда- 
ларни аницлаш ва шунга ухшаш мацсадларда бу ме- 
тоддан фойдаланилади.

Спектрал анализ самолётсозлик, кемасозлик, станок- 
созлик ва умуман машинасозликда ишлатиладиган юко
ри сифатли цотишмалар тайёрлашда кенг цулланилади- 
ган нодир металларни топишда му^им а^ампят касб 
этди. Саноат учун керакли булган куплаб нодир метал
лар узоц вактлар фойдаланилмай келган, чунки улар
нинг рудаларда борлигини химиявий йул билан аниц- 
лаб булмаган, шунингдек, уларни рудадан олишда, бу 
элементларнинг бир-бирндан нацадар тоза ажрагилгани- 
ни контрол цилиш мумкин булмаган. Щу туфайли энг 
кимматба^о элементлар металлургия чикиндилари тар- 
зида чицариб ташланар эди, ^олбуки халц хужалиги- 
нинг турли со^аларида улардан самарали фойдаланиш ' 
мумкин эди.

Спектрал анализ турли бирикмаларга жуда оз 
мицдорда аралашган моддаларни сифат жи^атидан 
анализ цилиш учун кенг имкониятлар очиб берди. Хи- 
миклар >$атто химиявий элементларнинг изларини топи- 
ши мумкин эди, бироц элементларнинг модда таркиби- 
да цанча мицдорда бор эканлигини аниклаш имконига 
эга эмас эдилар. Металлург учун эса, масалан, пулаг 
таркибида бошца модда цанча микдорда бор эканлиги
ни билиш му^имдир.

Асримизнинг йигирманчи йилларигача барча йирик 
физик ва химиклар спектрал анализ ёрдамида модда 
таркибини микдорий аниклаш мумкин эмас, деб уйлар 
эдилар. Бундай деб .уйлаш га шу нарса асосий сабаб 
булдики, бирор химиявий элементнинг бор эканлигини 
билдирувчи спектрал чизицларнинг равшанлиги ёруг
лик сочувчи бугларнинг температурасига боглиц була
ди. Температура озгина кутарилса, баъзи элементлар
нинг спектрал чизицлари жуда хам равшанлашиб кета
ди. Бунда жуда оз мицдорда булган элемент купроц 
мицдорда булган элементдан кура равшанроц чизиц- 
лар бериши мумкин.

Бироц совет олими Г. С. Ландсберг цатор таж риба
лар утказди ва м и к д о р и й  спектрал анализ мумкин 
эканлигини исбот килиб берди. Бунинг учун фацат нур
ланиш температураси доимий булиши керак.
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Бу маце ад учун с т и л о  с к о п  деб аталган асбоб 
конструкция цилинди. Мицдорий спектрал анализ мето- 
ди бизнинг мамлакатимиз саноатида кенг цулланилади, 
чунки у меднат унумдорлигини ва анализиинг аницлиги- 
ни оширади. Миц'дорий спектрал анализ бундай цили- 
нади.

Стандарт электрод билан анализ учун олинган на- 
муна. орасида электр ёйи ^осил цилинади. Стандарт 
электрод цотишманинг асосини ташкил цилувчи металл- 
дан, ясалади, масалан, пулатлар анализ цилинганда 
стандарт электрод темирдан, жез анализ цилинганда 
стандарт электрод мисдан ясалади. Бундай цилинишп- 
га сабаб шукй, стандарт электрод текширилаётган мод- 
да спектрига ^еч к.андай янги чизицлар киритмаслиги 
керак. Процент таркиби чизикнинг равшанлигига цараб 
аникданади.

Физнклар фацат спектрларни эмас, балки уларнинг 
у-згариш конуниятларини ^ам синчиклаб урганадилар, 
чунки оптик спектрлар атомларнинг цандай шароитда 
булишига хам куп боглиц булади. Масалан, кучли маг
нит ёки электр майдонлари спектр чизицларини аж р а
тиб юборади. Айникса спектрларнинг характери атом
ларнинг ионлашишида. яъни электрон цобицдан элек
трон аж ралганда куп узгаради. Атомлар спектри худди 
шу элемент ионларининг спектрига мутлацо ухшамай- 
ди. Академик Д. С. Рождественский ра^барлигидаги 
совет физиклари группаси бу со^ада жуда катта иш 
цилди. Спектрнинг узгаришига цараб олимлар нурла- 
нувчи атомларнинг цандай шароитда эканини билиб 
оладилар. Юлдузлар спектрида маълум элементлар 
чизиХларининг узгаришига караб астрономлар голдуз- 
ларнинг температураси цанДай, уларда босим кандай, 
юлдузлар ва туманликларнинг атомлари кандай ион- 
ланганини биладилар.

Одатдаги термометрдан фойдаланиш мумкин булма- 
ган ^олларда, масалан, электр ёйининг температурасини 
улчашда ва шу кабиларда уларнинг температураси 
нурланиш спектрларининг дзгариш ини кузатиш асосида 
аникланади.

Юлдузлар таркибини урганадиган астрофизика 
фани утган аернинг 70- йилларида спектрал анализ асо
сида юзага келди.
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* §•

Мураккаб моддаларнинг молекуляр с й ё к т р л а р  и у р л аш и  катта 
а^амиятга эгадир. Нима учун рсмон кум-кук б у л у б  куринади? Бунга 
физиклар хаво тарлибига кирувчи а з о т  ва кислород молекулалари 
Куёш ёруглигидаги кук нурларни сочиб ю бори ш и  сабаб булади, 
деб жавоб берадилар. Совет олнмларн Л. И. Мандельштам ва Г. С. 
Ландсберг ^аттиц жисм — кварц кристалл молекулаларннииг ёрур- 
ликни сочишини текширдилар. Улардан бехабар хинд олими Раман 
ёругликнинг суюцликларда сочнлишпни урганди. Тажрнбалар моно- 
хроматик ёруглик, масалан кварц лампанинг кук ёрурлиги билан 
утказилди.

Кук нур кварц кристалидан утиб, спектроскопга тушади. Спектр 
фотосуратга олинганда унда кук ёрурликнинг равшан чизицларидан 
таищари лампа ёруглигида булмаган бошца нурларнинг хам заиф 
чизицлари куринди. Кварцнинг совуц кристали гуё узи ёруглик ман- 
баи булиб долган дек эди.

Янги нурларнинг ёруглик окими жуда заиф эди. Спектрдаш 
янги нур'ларни сезиш учун жуда сезгир фотопластинкалар ишла- 
тиш ва узоц вацт экспозиция цилиш керак булди. Ёрурликнинг ком
бинацион сочилиши деб аталган янги ходиса 1928 йилда кашф щ  
линди, Бу кашфиёт моддадан утаётган ёруглик нурларининг бир 
цисмига молекулалар таркибидаги тебранаётган атомлар таъсир ци- 
лишини курсатди. Бунинг натижасида кук нурларнинг сочилган 
ёрурлик оцимида янги нурлар пайдо булиб, сочилган ёрутлик бир 
жинсли булмай ^олади. Бу ёрурлик оцнмида ёрурлик сочаётган 
жисмнинг вэ ёрурлик утаётган му^итниш зарраларининг тебраниш 
частоталари бирлашиб кетади, комбинацияланади. Келгусидаги 
тажрибалар ёругликнинг комбинацион сочилиши турлича булишинк, 
молекулаларнинг таркибига ва атомларнинг уларда жойлашишига 
борлиц булишини курсатди.

Комбинацион сочилиш спектрларини урганиш шу модданинг 
таркибида цандай химиявий элементлар борлигинигина эмас, балки 
бу элементларнинг атомлари раздай  Цилиб молекулаларга группа- 
ланшиини ^ам билдиради. _

Мандельштам, Ландсберг ва Раманнннг кашфиёти моддалар
нинг молекуляр спектрал анализини яратишга асос булди.

Бу метод саноатда, масалан, авиация бензинининг сифатини 
текширишда, химиявий эритувчилар ва бошцаларни контрол ци- 
лишда кенг ц^лланилади.

Комбинацион сочилиш спектрларини, шунингдек, инфрацизил 
спектрларни урганишга асосланган молекуляр спектрал анализ 
молекулаларнинг тузилишини урганишда ва аралашмаларни ана
лиз цилишга алоцадор булган масалаларни урганишда катта а^а- 
мият касб этмоцда.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Чицариш спектрлари цандай булади5
2. К,андай ^олда спектр туташ булади?
3. К анДай ^олда чизиц-чизиц спектр ^осил булади?
4. Кандай >^олда йул-йул спектр хосил булади?

Еругликнинг комбинацион сочили щи
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5. Ютилиш спектрлари нима ва улар кандай хосил килинадн? 
Ютилиш спектрларнга мисотлар келтириш.

6 .-Агар- яшил утларга кизил шиша оркали ^аралса, улар кан
дай булиб куринади?

7. Электр лампадан келаётган ок нурлар йулига бирин-кетин . 
сарик ва кук^ шиша куйилди. Агар сарик шиша оркали каРасак, 
биз нимани курамиз, сунгра иккала шиша оркали царасак, нимани 
курамиз? Х,одисанииг сабабини тушунтириб беринг,-

8. Кирхгофнинг чи^ариш ва ютилишга оид к,онуни нимадан 
иборат? —

9. Ютилиш спектрининг келиб чикишини Кирхгоф конуни асоси- 
да кандай тушуитириш мумкин?

10. К,у£ш спектри к,анд,ай тузилган?
11. К,андай чизиклар Фраунгофер чизиклари деб аталади ва 

улар яима сабабдан пайдо булади?
12. Спектрал анализ нима ва уни канДай олиб борилади?
13. Спектрал анализнинг оддлй химиявий анализдан афзаллигн 

нимада?
14. Сифат спектрал анализи цаерларда кУллаиади?
15. Микдорий спектрал анализ нима ва у кандай асбоб ёрдамида 

олиб бори,чади?

127- §.

Инфрацизил ва ультрабинафша нурлар

• Термометрии туташ спектрнинг турли жойига тенг 
вацт давомида цуйиб турсак, термометрнинг турлича 
цизишига ишонч ^осил цилиш мумкин. Термометрии 
спектрнинг цизил нурларидан нарига (спектрнинг кузга 
куринадиган цизил нурларидан нарига) цуйиб, 1800 
йилда олим Гершель термометрнинг куринувчи нурлар
га куйилганидан кучлироц цизиганини аницлади. Буи- 
дан олим спектрнинг цизил нурларидан нарида кузга 
куринмайдиган нурлар со^аси бор, деган хулосага кел- 
ди ва уни и н ф р а ц и з и л  нурлар деб атади. Бу нур
лар >̂ ам куринувчи нурлар сингари кайтиши . (акс этя- 
ши), синиши, баъзи жисмлар, масалан, шиша, ^аво, сув 
томонидан ютилиши мумкин.

Инфракизил нурлар тулцин узунлиги 0,8 дан 
100 мк гача булган электромагнитик тулцинлардир.

Агар бир парча fhiut ёки темирни циздириб, уни 
ботиц кузгунинг фокусига цуйсак ва сунгра бу кузгу 
юбораётган инфрацизил нурларни бошка ботиц кузгу 
ёрдамида тупласак, иккинчи кузгунинг фокусига урна- 
тилган термометр температуранинг кутарцлганини кур- 
сагади. Эриб турган куп металл ёки кизиб 'турган бош-
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ца жисмлар якинида ишлаётган ишчиларга му^офаза- 
ловчи махсус кузойнак берилади. Бу кузойнакнинг од- 
дий шишалари (ойнаклари) ни^оятда юпца металл цат- 

.лами^билан цопланади. Бу цатлам куринувчи нурларни 
утказ’нб, инфрацизил нурларни кучли цайтаради. Баъ- 
зан инфрацизил нурлар энергия туплаш мацсадйда 
атайлаб тутиб цолинади (оранж ереяларда) . Кузга курп- 
надиган нурлар оранжереянинг ойнавон томи орцали 
бемалол ' утиб, унинг ичидаги жисмларни циздиради. 
Кизиган жисмлар кузга куринмайдиган инфрацизил 
нурлар чицаради, бу нурлар оранжереянинг ойнавон 
томи орцали утолмайди (шиша уларни, утказмайди), 
шунинг учун бу нурлар цайтиб, оранжереянинг ичида 
цолади. Шундай цилиб,. оранжереяда исащлик анчагпна 
тупланиб цолади. Агар иссицлик утказмайдиган идиш- 
га (масалан, наматга ёки бошца материалларга урал- 
ган идишга) сув цуйиб, огзи шиша билан ёпиб цуйилса, 
сув Куёш нуридан цайнаш дараж асига келиши мумкин,. 
К^зга куринадиган нурларни утказадиган (шаффоф 
булган) жисмлар инфрацизил нурларни мутлацо ут- 
казмаслиги мумкин. Инфрацизил нурларни жуда куп 
ютадиган шиша, сув бунга мисол була олади. Худди 
шунинг учун сув фильтрлари (сув солинган шиша ван- 
налар) проекцион асбобларда, масалан, эпидиаскоп- 
ларда цулланилади. Сув кучли ёруглик манбаларининг 
инфрацизил нурларини ютади ва шу билан проекция- 
ланаётган буюмларни ортицча к;изиб кетишдан э^тиёт 
килади.

Куз.га куринувчи нурларни утказмайдиган купгина 
жисмлар инфрацизил нурларни утказиши мумкин, ма
салан, эбонит, цурум билан цорайтирилган цогоз, куп- 
чилик минераллар ва бошцалар шундай булади.

Бу хусусиятдан фан ва техникада фойдаланилади. 
Масалан, кузга куринадиган нурларни утказмайдиган, 
инфрацизил нурларни утказадиган куплаб минераллар 
инфрацизил нурлар ёрдамида урганилади. Модданинг 
ютиш цобилияти куринадиган ва куринмас нурларда 
турлича булгани учун цадимий жужжат ва хатларни 
урганиш мумкин булди.

Инфрацизил нурлар саноатда ишлатилади. Егоч, 
сопол буюмлар, i^ofo3, чарм, газмол, лаклар, эмаллар, 
трансформатор чулгамлари инфрацизил нурлар билан 
куритилади; гушт ва балик, консерва цилинаётганда ёки
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дудлашда шу нурлар билан цуритилади. Автобус - 
ларни куритишда инфрацизйл нурларни куллаш улар- 
нинг куриш муддатини бир суткадан бир неча минут- 
гача келтиришга имкон берди.

Инфра^изил нурлар манбаи сифатида купинча чуг- 
ланма лампалар  ишлатилади, улар 90% гача инфраци- 
зил нурлар, 10— 12% куринувчи ёруглик беради, кузга 
куринадиган нурлар жисмга тушганда инфрацизил нур- 
ларга- айланиши мумкин.

Инфракизил нурлар кишло^ хужалигида дон, сабза- 
вот, мева, чой, та Маки ва бошка ма^сулотларни ^ури- 
тншда тобора кенг '^улланилмокда. Тул^ин узунлиги 
катта булган ёруглик тулкинлари хира му^итларда кам- 
рок сочилади. Шунинг учун трамвай ва автобуслар- 
нинг цизил чироглари туманда кук чиро^ка нисбатан 
яхши куринади. Куёш чикаётганда ва ботаётганда, шу- 
ниНгдек, тутин ва чанг ортида ту^ цизил булиб курина
ди, чунки . цизил нурлар бош^а нурларга нисбатан кам 
сочилади.

Инфракизил нурларнинг тулцин узунлиги к;изил нур- 
ларникидан анча катта булгани учун инфра^изил нур
лар туман ва булутларда анча камро^ сочилади. Бу 
^ол булутлар устидан учаётган самолётдан ерйинг маъ
лум бир жойларини ва ер юзида 20 км гача узоцликДан 
объектларни инфрацйзил нурлар ёрдамида суратга 
олишга имкон беради (инфрацизил нурларда су
ратга олиш узо^лйгини ер шарининг эгрилигигина чек- 
л ай д и ) .

1701 йилда Ритер спектрнинг бинафша нурларидая 
нарида жойлашган куринмас у л ь т р а б и н а ф ш а  
нурларни кашф ^илди. Бу нурлар фотография пластии- 
каларига таъсир ц'илиб, уларни ^орайтиради, улар тул- 
цин узунлиги 0,4 мкм дан 5 нм гача булган электромаг
нитик ту/щинлардир. Кварц шиша бу нурларни анча 
яхши утказади. Лекин одатдаги шиша уларни уткэз- 
майди. Ультрабинафша нурларнинг биологик таъсири 
жуда кучли, шунинг учун улариишг табиатдаги а^амия- 
ти гоят каттадир. Ультрабинафша нурлар таъсирида 
сабзавот ва мевалар пишиб етилади, инсон х:аёти учун 
жуда му^им булган витаминлар хосил булади.' Бунда 
витаминлардан таищари, гоят мураккаб органик бирик- 
малар юз беради, булар натижасида янада мураккаб 
булган эфир мойлари пайдо булади (ана шу мойлар 
туфайли олма, урик, ковунларнинг нозик хидларини,
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шунингдек, бинафша, атир гулларнинг ^илини фа[>к 
цила оламиз). Ультрабинафша нурлар бактерияларни 
улдиради, шунинг учун сув ва сутни стерилизация ци- 
лишда бу нурлардан самарали фойдаланиш мумкин.

Еш молларни бундай нурлар билан нурлантириш 
уларнинг булиц булиб усишига фойдали таъсир к^рса- 
тади.

Электр ёйи ультрабинафша нурларнинг кучли ман- 
баидир, шунинг учун металл конструкцияларни пайванд 
цилаётганда муз^офаза ойнакларидан фойдаланилади. 
К?п ^олларда медицинада кварц лампаларидан олйна- 
диган ультрабинафша нурлардан фойдаланилади.

Операция хоналарида ёритиш лампалари билан бир- 
га кварц лампалари (ультрабинафша нурлар манба- 
лари) з^ам булади, кварц лампалари операция вацтида 
стерилизациянинг яхши булишига ёрдам беради.

Агар нурланиш дозаси оз булса, улы рабинафг'л  «, 
иурлар одам организмига фойдали таъсир курсатали. 
Агар одам узоц муддат давомида ультрабинафша н\ о- / 
лардан мазфум булса, унинг ишлаш цобилияти пасая- 
ди, авитаминоз пайдо булади, нерв системаси бузилади. 
Дозаси катта булган ультрабинафша нурлар терпни 
куйдиради, кузнинг шиллиц пардасини яллиглайди ва 
з^атто нерв фаолиятини бузиши мумкин.

Ультрабинафша нурлар деярли- барча моддалардан 
нур чицартириш цобилиятига эга. Бу з^одиса ф о т о л ю 
м и н е с ц е н ц и я  дейилади. Люминесценция анализи 
деб аталган з^озирги замон илмий тадцицот методи ана 
шу з^одисага асосланган. Бу методни академик С. И. В а
вилов ишлаб чщ'Цан.

К,ишлоц хужалигида, озиц-овцат саноатида ва сав.то- 
да люминесцент анализ методи жуда цул келмокда. Ру 
метод эндигина бузила бошлаган ма^сулотларни да. ш 
бошца методлар билан пайцаш мумкин булмаган ва^г- 
даёц аницлашга имкон беради.

128-§. ‘

Электромагнитик тулцинлар шкаласи

Электромагнитик тулцинларни урганиб, биз улар
нинг турли-туман хоссаларга эга эканлигига цаиоат з$о- 
сил цилдик. Масалан, радиотулцинларнинг, инфрацизил
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иурларнинг, ультрабинафша иурларнинг, рентген нур- 
ларининг хоссалари турли-туыан булиб, бу хоссалар 
уларнинг тулцин узунлигига боклиц булади. Бундан 
тулкин узунлигининг узгариши (мицдор узгаришлари) 
тулцин хоссаларининг узгаришига (сифат узгаришлари- 
га) олиб келади, деган хулоса ницади.

Куп олимлар турли тулцин узунлигидаги электро
магнитик тулкиклартш ургаиганлар. П. Н. Лебедев ва 
А. А. Глаголева — Аркадьева ишларининг а^амияти 
катта булди. Бу ишлар натижасида электромагнитик 
тулцинларни шундай цаторга жойлаштириш мумкин 
булдики, бунда уларнинг тулкин узунликлари ^еч цаи- 
дай интервалсиз узлуксиз кймаяди. Бу цатор э л е к 
т р  о м а г и и т и к  т у л ц и н л а р  ш к а л а с и  деб ата
лади, бу шкалами цуйидаги жадвал сифатида ифодалаш 
мумкин:

Т^лнинларнинг номи j Трлцин узунлиги

Ута узун тучтушлар . . .
Радиотулцинлар .................
У л ьт ра ра д иоту л к и Iи а р . ; 
Инфрацизил тул^инлар . 
Ёрурлик тулкин лари . . . 
Ультрабинафша тул.^инлар 
Рентген ту.нушлари . . 
Гамма -тул^инлар . . .

1000 000 км— 15 км 
15 км— 10 см 

10 см—0,1 мм 
100 мкм—0,8  мкм 

0 ,8  мкм—0 ,4  мкм
0 ,4  мкм— 5 нм

5 нм—0,004 нм
0 ,004  нм—0,0001 нм

бор?

Уз-узини текшириш учун саволлар

Инфра^изил нурлар нима на уларнинг кандай хоссалари

2. Инфра^изил. нурлар ^андай ^илиб пай^алади?
3. Инфра^изил нурлар цаерларда ишлатилади?
4. Ультрабинафша нурлар нима ва уларнинг ^андай хосса

лари бор?
5. Ультрабинафша нурлар цандай ь;илиб пай^алади?
6. Ультрабинафша нурлар цаерларда ишлатилади?
7. Электромагнитик тулцинларнинг хоссалари нимага боглиц? 
8.. Электромагнитик тулцинлар шкаласи нима?
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XII Б О Б  
Е Р У Р Л И К Н И Н Г  Т У ЛК И Н И И  В А 
КОРП УСКУЛЯР ТАБИАТИ.
ЕРУ Г Л И К Н И Н Г  ТАЪСИРИ

129- §.
Ёрурликнинг интерференцияси

Тул^иний з^аракатни урганганда биз механик туд- 
^инларнинг интерференцияси билан танишдик, бу поли
са икки тебраниш манбаидаи келаётгаи бир хил часто
тали тул^инларнинг цушилищидан иборатдир. Бундай 
манбалар к о г е р е н т  манбалар булади.

Тул^инларнинг_ интерференцияси натижасида теб- 
ранишлари кучайган 1̂ атор со^алар з^осил булади (мак- 
еимуйлар), бу со^алар тебранишлари сусайган со^алар - 
(минимумлар) билан аж ралган  булади.

Интерференция манзарасидаги ма'ксимумлар тулцин- 
лар майдонининг тул^инлар йули фарь;и ярим^тулцин- 
ларнинг жуфт сонига тенг келадиган жойларнда, мини
мумлар эса тул^инлар йули фар^и ярим тулцинларнинг 
ток; сонига тенг булган жойларда юзага келади. Тул^ип- 
ларнинг интерференциясида энергия турлича та^сим- 
ланади: тулг^инлар майдонининг бир жойида энергия 
ортадн, бонща жойида эса мос равишда камаяди.

Кушилаётган тулкинларнинг частотаси бир хил ва фа- 
залар силжиши >̂ ар бир ну^тада узгармас булгандагина 
интерференция баркарор булиши мумкин. Бундай тул- 
кинлар м у в о ф и к л а ш г а н  (ёки к о г е р е н т )  тул- 
^инлар дейилади. Икки ёруглик манбаидаи, масалан, 
икки электр лампочкасидан келаётган ёруглик тул^ии- 
лари интерференция з^осил ^илмаслиги жуда куп тажрн- 
баларда ашщланган. Бунинг сабаби шуки, турли ёруг
лик манбалари когерент булмаган тулкинлар чи^арл- 
ди. Бир-биридан муста^ил булган когерент ёруглик 
манбалари з^осил цилиш мумкин эмаслиги олимларни 
бош^ача, сунъий йуллар цидиришга мажбур этди, бун
да айни^бир тулциннинг ^исмлари айни бир манбадан 
турли йуллар билан келади ва бир-бирига цушилади.

Бундай таж рибалардан бир нечтасини куриб чи^а- 
миз.
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1. Френель кузгулари билан ^илинадиган тажриба. 
Кучли ёруглик манбаидан чицаётган оц ёругликни III 
цизил шиша орцали утказамиз ва монохроматик ёруг
ликни (цизил ёругликни) бир-бирига 180° га яцин бур
чак остида жойлаштирилган икки ясси 3 , ва 3 2 кузгу- 
ларга туширамиз (196-раем). 5  манбадан келаётган 
^амда 3i ва 3$ кузгулардан кайтаётган тулцинлар

196- раем.

иккига аж ралади ва АВ экранга турли йуллар 
билан келаётган мувофицлашган (яъни когерент) тул- 
цинларнинг икки системасини ташкил цилади. Экранда 
ёруглик тулкинларининг навбатма-навбат жойлашган 
Кизил ва цора йуллардан иборат интерференцион манза- 
ра ^йсил булади. Бу манзара шундай б.уладики, бунда 
ёруглик S манбадан эмас, балки S манбанинг 3 \ ва 3 2 
кузгулардаги мав^ум тасвирлари булган икки «Si ва S 2 
когерент манбадан келаётгандек туюлади.

Кузгуларми навбат билан сариц, яшил, кук ёруглик 
билан ёритиб, биз экранда навбатма-навбат жойлаша- 
диган сариц ва цора, сунгра яшил ва цора, ни^оят кук 
ва кора йулларни ^осил циламиз, бу йуллар айни бир 
•жойга тушавермайди. К,изил ёруглик туширилганда 
ёруг ва цора йулларнинг кенглиги энг катта, бинафша 
ёруглик туширилганда ёруг ва цора йулларнинг кенгли
ги энг кичик булади. Бинобарин, цушилган тулцинлар 
максимумлари ва минимумларининг уринлари ёруг- 
ликнинг рангига цараб узгарар экан, бу эса турли ранг- 
даги ёруглик тулцинларининг узунлиги турлича були- 
шини курсатади. Еруглик тулцинининг узунликларини 
улчаш цизил ёруглик тулцинлари бинафша ёруглик
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тулцинларига нисбатан узунроц булишнни курсатади. 
Агар кузгулар оц ёруглик билан ёритилса, экранда тур
ли рангли ва цора йуллар ^осил булади. Чунки оц ёруг
лик таркибига турли узунликдаги тулцинлар кирадиган 
мураккаб булиб, ёругликнинг интерференцияда ^осил 
буладиган максимум ва минимумлар турли жойларга 
тушади. Шуни цайд цилиш керакки, цора йулларнинг 
хосил булиши энергиянинг сацла'ниш цонунига зид кел- 
майди, чунки бунда ёруглик энергияси йуц булмайдн, 
балки экран буйлаб та^симланиши узгаради. Агар 
цора йулларда ёритилганлик икки когерент ёруглик 
манбаидан текис ёритилгандагидан камроц булса, бу
нинг эвазига ёруг йулларда ёритилганлик текис ёри
тилгандагидан купроц булади, чунки экранга тушаётган - 
ёруглик оцими узгаришсиз цолди.

2 . Ф р е н е л ь  б и и р и з м а с и б и л а н  ц и л и н а -  
д и г а н  т а ж р и б а .  Кучли S  нуцтавий ёруглик ман
баидан чицаётган оц ёругликни К  цизил шиша орцали 
утказамиз ва монохроматик ёругликни (кизил ёруглик
ни) Б бипризмага туширамиз; бипризма синдириш бур- 
чаклари жуда кичик булган ва узларининг асослари би
лан цушилган икки призмадан иборатдир (197*рдсм). 
Бипризманинг >$ар бир ярми ёругликни узининг асосига 
цараб синдиргани учун S манбадан келаётган тулцинллр 
иккига аж ралади  ва экранга турли йуллар билан келиб, 
бир-бирига цушилади. Экранда ёруглик тулцинларининг 
навбатлашувчи цизил ва цора йуллардан иборат интер- 
ференцион манзара ^осил булади. Бу манзара шундай 
буладики, бунда ёруглик экранга S  манбадан бипризма 
орцали утиб тушаётгандек эмас, балки экранга иккига
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мувофицлашган (яъни когерент) S t ва S 2 манбадан бе- 
восита гушаётгандек туюлади. Бипризмани оц ёруглик 
билан ёритсак. рангли интерференцион манзара ^осил
булади.

.1 И к к и т а я с с и - п а р а л л е л  п л а с т и н к а  б и- 
л а н к и л и и а д и г а н т а ж р и б а .  Бир шиша пластин
кага иккинчисини куямиз ва уларнинг орасига бир то-

мондан жуда юнца цистирма цуямиз, бу ?^олда плас« 
тинкалар орасида цалинлиги пластинкаларнинг бир учи- 
дан иккинчи учига борган сари камайиб борувчи ^аво 
цатлами ^осил булади (198-расм). Пластинкани моно- 
хроматик ёруглик билан ёритамиз, бунда цайтган e p y F -  
ликда понанинг синдирувчи ёгига параллел булган ёруи 
ва цора йулларни курамиз. Бундай булишига сабаб шу- 
ки, ёруглик тулцинлари юцориги пластинкадан ва 
цалинлиги гурлича булган ^аво цатламини утиб, пастки 
пластинкадан кайтади, бунинг натижасида тулцинлар 
иккига булинади ва бир-бирига цушилганда интерфе
ренцион манзара ^осил цилади.

Пластинкалар оц ёруглик билан ёритилганда ранг
ли интерференцион йуллар куринади.

4. Ш и ш а  п л а с т и н к а  у с т и д а  ё т у в ч и  л и н 
з а  б и л а н  ц и л и н а д и г а н т а ж р и б а .  Эгрилиги 
кичик булган ясси-кавариц линзани эгри сирти гомонн 
билан остига бир варац цора цогоз цуйилган ясси- 
параллел шиша пластицкага, масалан, кузгу шишаси- 
нинг пластинкаси ёкн фотонегатив пластинкаси. устига 
цуяйлик (199-о раем). Шишаларни цизил ёки яшил 
ёруглик билан ёритамиз ва бунда цайтган ёругликда 
кора ва цизил ёки цора ва яшил халцаларни курамиз 
(199-6 r^ c v ) .  Ок ёруглик билан ёритилганда цайтган
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ёругликда рангли з^алцаларни курамиз. Бу ^алцалар 
«Ньютон ,\алцалари» деб аталади, чунки уларни бириа- 
чи булиб 1675 йилда Ньютон эгрилик радиуси 10 м бул
ган ясси-цавариц линзани кузгу шишаси устига 1̂ уйиб 
кузатган. ^

Интерференция з^одисаси корхоналарда ясси шиша, 
сиртлар сифатини текширишда ишлатилади. Бу мацсад- 
да текширилаётгаи сирт аввалдан текширилган сирт 
устига цуйнлали ва ^айтган ок ёругликдаги интерфе-

?32'2 Г:

19?- реев .

ренцион манзара кузатилади. Агар сиртнинг у ер-бу ери 
гадир-будур булса, пластинкалар орасидаги з^аво ^аг- 
ламининг ^алинлиги турлича булиб ^олади ва бу з^ол 
дарз^ол рангли интерференцион йулларнинг з^осил були- 
шига сабаб булади. Ж исмларнинг чизи^ли улчамлари- 
ни, масалан, метр эталонининг узунлигини интерферен
ция методи билан ани^лаш мумкин.

130-§.
Юги^а пардаларнииг ранги

Симдан ^илинган рамкани сойун эритмасига боти- 
риб, кутариб олсак, рамкага юпца совун пардаси ^оп- 
ланиб цолади. Пардани вертикал тутиб туриб, уни куч
ли манбадан монохроматик ёруглик билан ёритамиз, 
у з^олда ^айтган ёругликда интерференцион манзара- 
нинг цора ва ёруг йуллари з^осил булади (200- раем). 
Огирлиги таъсирида совун пардаси пастга томон йугон- 
лашиб борувчи пона шаклига келади. П ардага бир 
ёруглик манбаидаи тушаётган. ёруглик тул^инлари 
иккига ажралади, чунки улар парданинг олдинги ва ор- 
i^a сиртларидан ^айтади. Н атиж ада тул^инлар йули-
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нинг оптик фарци пайдо булади ва тулцинларпинг 
цушилишидан тебранишларнинг максимум ва минимум* 
лари юзага келади. ТулЦинлар фазаси бир хил булади
ган жойларда улар бир-бирини кучайтиради; тулцин- 
ларнинг фазалари царама-к.арши буладиган жойларда 
улар бир-бирини сусайтиради (201-раем). П арда паст»

га томон цалинлашиб боргани сари интерференцион- 
йуллар торайиб боради. Агар парда оц ёруглик билан 
ёритилса, йуллар рангли булади, бироц уларда спек
трал рангларнинг баъзиларигина булади. Бунга сабаб  
шуки, парданинг олдинги ва орца сиртидан кайтаётган 
тулцинларнинг ажралишида узунлиги турлича ва ф а з а 
лари турлича булган тулцинлар цушилади. Бунда б аъ 
зи ранглар кучайиб, баъзилари сусаяди, баъзилари эса 
йуцолиб кетади. П ардада куринаётган ранглар интер
ференция туфайли йуцолиб кетган рангларнинг тулди- 
{эувчиларидир.

Юпца пардаларда буладиган рангли интерференция 
^одисасини совун купикларида, мой ёки нефтнинг ) $ л 
тротуарда ёйилиб ётган жойларида, кемалар атрофида- 
ги сув юзида, садафда, циздирилган металл буюмларда 
ва боцщаларда куриш мумкин.

Юпца пардаларда буладиган интерференция амал- 
да пулат асбобларнй тоблашда цулланилади. Агар бу
юмнинг ранги оч сариц булса, бу хол силлицланган сирт- 
да юпца оксид пардаси ^осил булганини ва парданинр 
юцориги'гва пастки сиртларидан цайтган ёругликнинр 
интерференцияси натижасида бинафша иурларнинг й£- 
к,олганини курсатади: Парданинг ранги унинг цалинли-

200-.расм. 201- раем.
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^гини, ^алинлиги эса уз навбатида металл буюмнинг 
^ а н д а й  температурагача цизиганини курсатади. Ишчи- 
л а р  металл буюмларнинг цандай температурагача ки- 
зиганини «куз билан» чамалашда ана шундан фойдала- 
надилар.

Агар оптик ва улчов асбобларида шишаларни шун
дай юпца парда билан коплансаки, бунда ёруглик тул- 
^инларининг йулидаги фар^ бинафша ёругликнинг тул- 
>^ин узунлиги ярмидан кам булса, у ^олда ок; ёруглик 
п ар д ан и н г  икки сиртидан ^айтганида барча рангдаги 
ту л ^и нл ар  царама-царши ф азаларда булади ва интер
ференция натижасида ёруглик деярли тула равишда 
сунади. Бундай ^олларда асбобнинг шишасидан цайтган 
нурларнинг Кузни ^амаштириши мумкин булган шуь- 
лаланиш и булмайди ва нурлар асбоб ичига купроц 
утади.

Совет олими И. В. Гребеншчиков шишага магний 
фториднинг ёки криолитнииг ^алинлиги 0,14 мк чама- 
сида булган юпка пардаси суркаш усулини ишлаб чи^- 
ди, бунинг натижасида мураккаб оптик асбобларда 
{фотоаппарат, бинокль, перископ, микроскоп, телескоп, 
дальномер ва шунга ухшатнларда) ёругликнинг куп 
м арталаб  кайтиши бартараф килинади, бу иарса ута- 
«тган ёругликнинг исрофини бир неча марта камайти- 
риб, тасвирнинг равшанлиги ва аниклигини оширади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Тулкинларнинг интерференцияси нима?
2. Мувофиклашган (яъни когерент) тулцинлар деб цандай 

■гУлцинларга айгилади?
3. Нима учун икки ёрурлик манбаидаи келаётган нурлар ин- 

терференцияланмайди?
4. Френель кузгулари ёрдамида ёрурлик тулцииларииинг ин- 

терференциясини цандай .хосил килиш мумкин?
5. Френель куэгуларига оц ёруглик тушипилганда хосил була

диган интерференцион манзара цандай куринишда булади?
6. Френель кузгуларига олдин цизил ёрурлик, сунгра кук ёрур

л и к  туширилганда ^осил цилинадиган интерференцион манзара 
^андай узгаради?

7. Френель бипризмаси ёрдамида ёрурлик тулкинларининг ин- 
терфереициясини цандай ^осил цилиш мумкин?

8. Орасида юпцагина ^аво цатлами хосил буладиган цилиб 
<5ир-бири устига ция цуйилган икки ясси-параллел шиша пластинка-, 
яи  монохроматик ёрурлик билан ёритганда ^андай интерферении- 
ч>н манзара з^осил бул-ади?

9. Ньютон халцалари нима ва улар цандай хосил килинади?
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10. Сув сиртида калКиб юрган юпка керосин цатламида ран г- » 
ли йуллар нима сабабдан пайдо булади?

11. Ерурликнинг интерференция ^одисаси ^аерларда кулланв- 
лади?

131-§.
Тулкинларнинг дифракцияси

Сув сиртида тарцалаётган ва сувдаги каттароц ту- 
сицца, масалан, сувдан чициб турган цоятош, айсберг 
ёки бетон деворга етйб борган тулцинлар цисман б у  
тусицлардан цайтади, цисман эса уларнинг четида»  
утиб ^аракатини давом эттиради. Агар тусицнинг ул- 
чамлари тулцин узунлигидан куп марта катта булса» 
тулцинлар тусиц четидан утгандан кейин улар турр» 
чизиц буйича тарцалади ва тусиц ортида тулцинлар 
булмайдиган каттагина со^а юзага келади (сокинлик 
ёки соялар со^аси), фацат тусицдан жуда узоц масофа- 
лардагина тулцинлар соя со^асига кира бошлайди, 
яъни тусицни айланиб ута бошлайди (202- а раем).

Агар тусицнинг улчамлари тулцин узунлигидан фа- 
цат бир неча мартагина катта булса, тулцинлар тусицни 
айланиб утади ва соя со^аси анчагина камаяди (2 02-6  
раем).

Агар тусицнинг улчамлари тулцин узунлигидан ки
чик булса, тулцинлар тусицни бутунлай ураб олади за  
гуё ^еч цандай тусиц булмагандагидек . тарцалаверади

202- раем.

(203-раем). Тулкинларнинг тусищи айланиб утиши 
дифракция деб аталади. Тулцинларнинг дифракция 
^одисасини товуш тулцинлари мисолида ^ам осон куза- 
тиш мумкин. Богдаги дарахтлар  цушларнинг хониши-
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тп эшитишга халацит бермайди, ^олбуки катта бино- 
-ларнинг орцасида эса уларни эшитмаймиз. Бунга сабаб 
шуки, дарахтларнинг диаметрлари товуш тулцинлари- 
нинг узунлигидан кичик ва шунинг учун тулцинлар 
дарахтларни осон айланиб ута олади, бинонинг улчам- 
л а р и  товуш тулцинларининг узунлигидан анча марта 
катта ва шунинг учун бинони товуш тулцинлари айла
ниб ута олмайди.

203 раем. 204- раем.

Тулкинлар улчамлари ана шу тулцинларнинг узун- 
лигидан кам фарц циладиган тирцишлар орцали утган- 
д а  ^ам тулкинлар дифракциясини кузатиш мумкин.

Агар тулдинларнинг ^аракат йулида тиркишининг 
кенглиги тулциннинг узунлигидан бир неча марта кат
та  булган тусиц учраса, тулкинлар тиркиш оркали ута- 
ди ва ту FpH чизицли тарцалиш цонуни буйича уз йулида 
давом этади (204-а раем). Агар тулцинларнинг тарка- 
лиш йулида учраган тусиц тиркишининг кенглиги тул- 
1̂ ин узунлигидан кичик булса,\тулцинлар тиркиш ор^а- 
ли утгач, икки томонга бурилади. Худди тулкинпй 
^аракатнинг маркази ана шу тиркиш марказига кучган- 
дагидек манзара ^осил булади (204-6 раем).

132-§.
Ёругликнинг дифракцияси

Френель ёругликнинг тулциний назариясини уртага 
■ташлаганда олимлардан Пуассон ва Араго бу назария 
•буйича аниц ^исобларни бажардилар ва ёруглик утказ
майдиган шардан тушаётган соянинг цоц марказида 
ёруг дог ^осил булишини математик равишда исбот
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цилиб бердилар. Бундай булиши бемаънилик деб .yi- 
собланар эди, шунинг учун бу натижа тулциний наза- 
риянн рад цилувчи далнл булди.

Френель шундай тажриба утказди ва зарур шаронг 
яратиб цоп-цора соянинг марказида ёруг дог ^осил 
цилди. Бу кандай булди? Бундай ^однса нуктавий ёрур
лик манбаидан чицаётган ёруглик тулкинларининг диф- 
ракцияси туфайли юз бериши мумкин. Ёруглик тул- 
Киилари шарнинг четларини айланиб утиб, соя со^аси- 
га киради ва экрандаги соянинг марказига етганда, 
улар шарнинг четидаги цайси нуктадан келаётганига 
царамай, бир хил масофалар утади. Бу з^олда т^л^ин- 
лар  шарнинг сояси марказига б и р  х и л  ф а з а д а  
келади ва интерференция натижасида бир-бирини ку- 
чайтиради, шунинг учун ёруг дог ^осил булади. Соянинг 
цолган цисмларида тулцинлар навбат билан карама- 
царши ф азаларда ва бир хил ф азаларда цушилади, шу
нинг учун концентрик кора ва ёруг ^алкалар  >$осил бу
лади. Ёруглик тулкинларининг узунлиги 1 мк дан кам 
булганлиги сабабли, ёругликнинг дифракциясини куза- 
тнш учун олинадиган тусицнинг улчамлари тулция 
узунлигидан кам фарк цилиши керак ёки экранни ту- 
сикдан жуда узокк3 куйиш ва бунда ёрутликнинг жуда 
кучли нуктавий манбаидан фойдаланиш керак. Ёруе- 
лик дифракциясини кузатиш учун шундай бир тажриба 
цил, 5 куриш мумкин. Ингичка сик  олиб, уни монохро- 
матик ёруглик, масалан, яшил ёруглик манбаидан ёри- 
тиш керак, бунда биз экранда равшан ёруг йул кур^- 
миз (2 0 5 -раем); агар ёруглик тугри чизиц буйлаб тар- 
цалганда бу жойда симнинг куюц сояси булиши керак 
эди. Марказий epyF. й^лдан х,ар икки томонда кора на 
тобора сусайиб борувчи ёруг йулларни курамиз. Ёруг
лик тулкинларининг днфракциясида, 
симнинг четларнни айланиб утиб 
соянинг марказий цисмига бир 
хил ф азаларда келгандагина бу- 
лнши мумкин булган ин+ерфе- 
ренцнон манзара юзага келади. 
Бунда марказий ёруг йул з^осил 
булади. Ёруглик тулкинларининг 
галма-гал к а Р а м а ~Ка Р ш и ф а з а 
ларда ва-бнр хил ф азаларда ке- 
лишидан марказий йулга парал-

тулцинлар 

fiii

205* раем.
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лел булган i^opa ва ёруг йуллар ^осил булади. Агар 
ингичка сим оц ёруглик билан ёритилса, ёрур йул- 
иинг ёнларида рангли интерференцион йуллар пайдо 
булади.

Кундалик ^аётда ёругликнинг дифракциясини биз 
куп учратиб турамиз. Агар терлаган дераза ойнаси ор- 
^али кучадаги фонарга ^арасак, унинг атрофида кама- 
лак ^ал^аларини курамиз. Рангли ^ал^алар  ёруглик 
манбаидан чи^аётган турли узунликдаги ёруглик тул- 
цинларининг интерференция ^одисаси туфайли пайдо 
булади. Бу ^олда интерференцион манзара дераза 
ойнасидаги майда-майда сув томчиларида тулцинлар- 
нинг дифракцияси натижасида юзага келади. Оц ёруг
лик манбаига 1\иров босган шиша ор^алн Караганда 
ёки туман, тутун, чанг ^авода Караганда ^ам бундай 
^одисани кузатиш мумкин. Сову^да К,уёш ёки Ой атро
фида кам алак «тожлари»ни куриш мумкин, булар .\ам 
.^аводаги жуда кичик муз кристаллчаларида ёруглик
нинг дифракцияланишидан юзага. келади.

Агар электр лампочкасининг чугланган толасига 
кузни бир оз ^исиб ^арасак, биз з^ар томонга таралаёт- 
ган рангли йулларии курамиз. Бу ^одиса киприклара- 
мизда ёруглик тулцинларининг дифракцияланиши ту
файли пайдо булади. Агар лампочканинг чугланган 
толасига цалин таре  ̂ ёки куш пати оркалн, юик:. ок 
газмол иарчаси ор]_лли царалса ,\ам ёрурликнин. ди
фракциясини кузатиш мумкин.

133- §.
Дифракцион панжара ва
ёруглик тулцинининг узунлигини улчаш

- Д и ф р а к ц и о н  п а н ж а р а  шаффофмас туси^- 
лар билан ажратилган жуда куп тор тиркишлардан* 
иборат булиб, тир^ишлар бир-бирига жуда яцин ва 
параллел жойлашган булади.

К,алин таро^, цуш пати, киприк ва шунга ухшаш 
нарсаларни дифракцион панжара деса булади. Фраун
гофер икки винтнинг резбаси арицчаларига тортилган 
жуда ингичка симлардан тайёрланган дифракцион пан- 
жарадап фойдалангаи эди. Купинча шишага махсус 
машина ёрдамида олмос кескич билан зич жойлашган
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ингичка штрнхлар чизиб тайёрлангаи дифракцион пан- 
ж арадан  фойдаланилади. Бундай панж арада шиша- 
нинг чизи^ чизилмаган тоза жойлари тир^иш булади. 
Дифракцион панжара ёрдамида интерференция ^одиса- 
еига сабаб булувчи тулкинлар дифракцияси манзараспни 
кузатиш осон.' R дифракцион панжарага монохро-

матик ёругликнинг ясси тул- 
цинлари Н перпендикуляр 
йуналишда тушаётган булсин 
(206- р аем ) . Тешикларнинг чек- 
каларидан дифракцияланиш ту- 
файлм бу тулкинлар кейин ^ам- 
ма йуналишлар буйлаб тар- 
цалади. Тулк;инларнинг ^ар 
бнр тешикдан дифракцияланиш 
манзараси бир хил булади.

П анж арадан  дифракцияла- 
ниб утган тулкинлар уз йулига 
цуйилган линза ор^али утгаи- 
дан кейин интерференциялани- 

ши натижасида экранда марказий ёруг монохроматик 
пул — нолинчи тартибли максимум (0) ва равшанлигн 
марказий йулдан икки томонга тобора сусайиб борувчи 
к>атор epyF йуллар, яъни 1-, 2- ва 3- тартибли ва ^оказо 
максимумлар ^осил булади, бу максимумлар бир-бирн- 
дан кора йуллар билан ажралган булади.

Маълумки, тулкинлар бир хил фазада ^ушилгандагина 
ёрур йуллар ^осил булади, бунинг учун эса тулцинларйули- 
нинг фарки ярим тулкинлариинг жуфт сонига, яъни 

Я. Л '  . ,  I
4 Y ’ 6 вл хоказога тенг булиши керак.

Тул^инлар карама-карши -фазаларда цушилганда кора 
йуллар ^осил булади, бунинг учун тулкинлар йулинингфар-

Л
к,и ярим Тулкин узунлигининг то!  ̂ сонига; яъни 2 ’ 2 ’ 
с Ьо -g- ва хоказога тенг булиши керак. 206- раемда тушувчи

тулкинлариинг Н ^аракат йуналиши билан ф бурчак таш- 
кил килган биттагина Нг йуналиши схематик тасвирланган, 
чунки тул^инларнинг ^амма йуналйшларини курсатиш жу- 
да мураккаб булган булур эди.
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В тешикдан чикадиган элементар туллии А тетпикдан 
чикадиган тулциндан BL масофага ореада, колиши керак. С 
тешикдан чикадиган тулцин А тешикдан чикадиган тул- 
к,индан CN масофага ореада к.олиши керак ва _\оказо. Пан- 
жаранинг тешиклари бир хил масофада жойлашгани учун 
CN масофа BL дан икки марта катта. Агар BL масофа мо- 
нохроматик ёрурликнинг к тулцин узунлигига тенг булиб 
чикра, у >рлда CN масофа икки тулкин узунлигига тенг 
булади (2 ?t) ва хоказо. Бу холда AF тугри чизш\ буйлаб 
барча элементар тул^инлар бир фазада булади ва тул1\ин- 
ларнинг / / х йуналишига перпендикуляр булган AI' тугри 
чизик, янги тулкин фронти булади. Бу тулкинларнинг хам- 
маси экранга фокусланган, деб фараз килайлик. Бу холда 
экранда ёруг йул з^осил булади. Тиркишдан утган тулкин
ларнинг таркалиш йуналишлари куп булгани учун бу; туА- 
^инларни йигиб ва экранга тушириб, биз келгусида интер- 
ференцияланадиган дифракциянинг ту лик манзарасини >рсил 
киламиз, бу . манзара навбатма-навбат жойлашган ёруг ва 
к>ора йуллардан иборат булади.

Баён ^илинган ходисани математика йули билан ифо- 
.далайлик.

Панжарадаги бир тирцишнинг шаффоф булмаган 1\ушни 
кием билан бирга олинган кенглигини d билан белгилай- 
миз ва уни панжара доимийси ёки панжара даври деб 
атаймиз (одатда панжаранинг даври панжаранинг узида 
курсатилган булади). Бу ^олда d =  АВ =  ВС =  . . .  ' 
Чизмадан

, BL . .. BL=  sin ф еки =  sin ф

эканлигини келтириб чикарамиз, бундан 
BL —  d sin ф.

Тулкинларнинг кучайиш шарти улар йуллари фар^ининр 
ярим тулцинларнинг жуфт сонига тенг булиши, яъни к, 
2к, 3к, 4 к, . .  . пк га тенг булишидир, бинобарин, зкранда 
epyF йул хосил булиши учун ВЬ —  пк шарт бажарилиши 
керак. Бунга асосланиб туриб

пк == d  sin ф

шартга эга буламиз. Агар биз ён томондаги биринчи ёрур 
ьу.пни (1 - максимумни) оладиган булсак, у холда п — 1 б$-
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ладн, I- максимум кузатилаётган ф бурчакни улчаб, ёруглик 
тул^инининг узунлигини

X =  d sin ф

формуладан анин;лашимиз мумкин. Ёруглик тулцинининг узун
лигини аниклащнинг бу усули жуда содда булиб, ажойиб 
натижалар беради.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Тулцинларнинг дифракцияси нима ва у ^андай шароитдз 
юзага келади?

2. Ёруглик тулкинл.аринннг дифракдиясини кандай тажриба 
ларда аницлаш мумкин?

3. А( ар шиша пластинкани мойлаб, унга лакоподай кукуни се- 
пилса ва с^'нгра уни к^зга я^чн тутиб, лампочкадан чи^аётган ёруг- 
лшска ^аралса, нима к$>ринадн? Бу тажрибани цилиб куриб, изо*ла5 
беринг.

4 Агар акки лезвияни шиша пластинкага улар орасида торгииа 
тир^иш \осил буладиган ^илиб ёпишгирилса ва с^нгра пластинкани 
к?зга я^ин тутиб, ёнаётган лампочка толасига шу гир^ншдан царал- 
са, нима кУринади? Бу тажрибани ^илиб куриб, изо^лаб беринг.

5. A iap ёнаётган лампочка толасига куш пати орцали царалса. 
нима куринади? Агар толага цуш пати ор^али цараб турганда бошн- 
нгизни > ё^-бу ёеда бурсангиз нима куринади? Бу тажрибаларки 
килиб куриб, уларни изо^лаб беринг.

6 Дифракцион панжара нима ва монохроматик ёруглик тулцини- 
нинг узунлиги бу панжара билан ^андай р л и б  Улчанади?

134- §.

Ёруглик босими хасида тушунча

Куплаб кузатишлар натижасида астрономлар коме- 
талар  1\уёш га я^инлашганда кометаларда дум ^осил 
булишини аницладилар. Комета Куёшга ^анчалик яцин 
келса, бу дум К,уёшдан шунча куп огар экан. 1619 йил- 
да астроном Кеплер комета думларининг пайдо була- 
шига ёругликнинг босими.сабаб булади, деган тахмин- 
ни айтди.

Еругликнинг босими борлигини XIX асрнинг 70- йил- 
ларида Максвелл назарйй жи^атдан асослаб берган 
эди. Бу хулоса ёругликнинг Максвелл яратган электрэ- 
магнитик назариясидан натижа сифатида келиб чиц-ар 
эди. Сув сиртндаги тул^инлар, шунингдек товуш тул- 

,  цянлари бирор туси^^а бориб урилганда босим беришя
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маълум эди. Бу хосса барча тулциний процессларга хос- 
дир. -Биро^ Максвелл назариясига мувофиц, ёруглик 
электромагнитик тулциндир, шунинг. учун ёругликнинг 
э^ам босими булиши керак.

Ато^ли рус астрономи Ф. А. Бредихин Максвелл 
назариясига асосланиб туриб, комета думларининг 
ёруглик босими таъсирида иайдо булишига дойр изчил 
гипотеза яратди. Ёругликнинг босими борлигининг таж- 
рибада тасдицланиши ни^оятда катта роЛь уйнади, чун- 
ки фа^ат практикада тасдицланган билимгина илмий 
билим булади.

Турли мамлакат олимлари бу проблемани ^ал и;и- 
лиш устида уттиз йил давомида тинмай ме^нат цилди- 
лар. Ж умладан, бу проблема билан Френель, Крукс 
шугулланиб, биро^ ^еч цандай натижа чинара олмадн- 
лар. Бу ни^оятда мураккаб проблема ато^ли рус Оли
мп П. Н. Лебедев томонидан 1899 йилда ёругликнинг 
каттиц жисмларга босим беришинн, 1909 йилда эса 
ёругликнинг газларга босим беришини экспёриментал 
равишда ани^ланиши билан ^исман ^ал ^илиб бе- 
рилди.

Ёруглик босими ни^оятда оз булгани учун тажриба- 
лар ни^оятда зур майорат талаб  ^илар эди. Масалан, 
тик тушаётган ^уёш нурлари билан ёритилган кора 
сиртга 0,26 мгс/см2» 2 6  • Ю-7 Н /м2 босим берилади.

Тажрибалар натижаларини П. Н. Лебедев шундай 
ифодалайди:

1. Тушувчи ёруглик шуъласи ютувчи сиртларга %ам, 
цайтарувчи сиртларга %ам босим беради.

2. Еругликнинг босими сирт бирлигига вацт бирли- 
ги ичида тушаётган ёруглик энергиясига тугри пропор- 
ционал булади.

П. Н. Лебедевнинг ёруглик босимига оид тажриба- 
лари катта илмий а^амиятга эга булди.

Биринчидан, бу таж рибалар  Максвеллнинг электро
магнитик назариясининг тугрилигини тасдицловчи ис- 
ботлардан бири булди; бу назарияга кура, ёруглик тул- 
^ин булиб, унинг босими мавжуд эканлиги бу назария- 
дан натижа сифатида кёлиб чи^ади.

Иккинчидан, бу таж рибалар  комета думларининг 
пайдо булишига оид Ф. А. Бредихин илгари сурган ва 
бевосита ёругликнинг босими мавжуд эканлигига таян- 
ган цонуниятни тасди^лади.
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Учинчидан, бу таж рибалар  Коинотдэги энг майда 1 
моддий зарраларнинг ^аракатига ёрурлик босими ул- 
кан таъспр курсатишини тугри тушунишга имкон бер- 
ди. Совет олимлари В. А. А мбарцумян, 'В . Г. Фесенков,
О. Ю. Шмидт, А. Г. Шейн, А. Б. Северний ва бош^алар 
ёрурлик босими борлигидан космогонияда кенг фонда-- 
ландилар.

Туртинчидан, бу таж рибалар  масса ^акидаги янги 
таълимотга асос солди, чунки П. Н. Лебедев тажриба- 
ларидан ёрурликнинг массага эга эканлиги келиб чица- 
ди, шу туфайли нурланиш ^оли учун ^ам энергия ва 
массанинг бирлиги ва узвий борли^лиги ^а^идаги му- 
носабат мавжуд булиши керак.

^аю щ атан  ^ам, Максвелл назариясидан шу нарса 
келиб чикадики, ёрурликнинг босими сирт бирлигининг 
бир секундда ютган ёруглик энергиясининг ёрурлик тез- 
лнгига булинганига тенг, яъни

£
'T -

бу ерда р—босим, Е—ёрурликнинг бир секундда ютилган 
&нергияси, с—ёрурликнинг тезлиги.

П. Н. Лебедев i^opa сиртга ёрурликнинг берадиган 
босими ёрурлик зарраларининг массаси билан ёрурлик 
тезлиги купайтмасига (^аракат ми^дорига) тенг экан
лигини исбот ^илди, яъни

р  == тс.
Бундан

Е  Г? 9—  = т с  еки Ь =  тс1
с

тенглик ^осил булади. Бу муносабат энергиясиз масса 
булмаслигини ва массага эга булган моддий ташувчи- 
сиз энергия булмаслигини билдиради. Бу муносабат 
умуман ^озирги замон физикасида ва хусусан а том 
физикасида ядродаги ички энергияни ^исоблашда кагта 
а^амиятга эгадир.

П. Н. Лебедев узининг таж рибалари  билан ёрурлик
нинг моддийлигини, материя билан ^аракатнинг ажрал- 
маслигини ва электромагнитик майдоннинг моддиилн- 
гини шак-шуб^асиз исбот ^илиб берди.

П. Н. Лебедев таж рибалари шуни курсатдикн. 
ёруглик (умуман нурланиш) соф энергия эмас, кур у:
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%аракат уам эм ас, балки худди модда сипгари, матери я- 
нинг сифат жи^атидан алоцида бир шаклидир.

Академик С. И. Вавилов узининг «Еруглик ^одиса- 
ларининг Диалектикаси» деган ма^оласида П. Н. Л ебе
дев таж рибалари  устида тухталиб шундай деб ёзг.ан 
эди: «Шу пайтдан бошлаб ... ёруглик тула асос билан 
физика учун ^аракатдаги  материянинг шаклларидан 
бири булиб ^олди ва ёруглик билан материями царама- 
царши ^уйиш бу синтезда батамом й ^ о л д и » .

П. Н. Лебедев томонидан ёруглик босимининг исбот 
^илиниши рус фанининг буюк музаффариятидир.

135- §.
Фотоэффект ^одисаси.
Ёруглик квантлари хакида тушунча

Электрометрга уланган рух пластинкани оламиз за  
уни юксак потенциалгача манфий заряд  билан заряд- 
лаймиз (207-раем). Пластинкани таркибида ультра- 
бинафша нурлар булган кучли ёруглик манбаи, маса* 
лан, электр ёйи билан ёритамиз, бунда пластинка уз 
варядини тез йу^отаётганини сезамиз. Нурларнинг йулli
ra  ультрабинафша нурларни утказмай цуядигаи цалин 
шиша пластинкани ^уйиб тажрибани такрорлаймиз, 
лекин бунда пластинка уз заряднни йуцотмайди. Боища 
металлар, масалан, калий, натрий, рубидий, цезийдан 
цилинган пластинкалар узидаги манфий зарядини уль
трабинафша нурлар таъсиридагина эмас, ^атто кузга 
куринадиган нурлар таъсирида- >^ам йу^отади. Рух плас
тинкани мусбат заряд  билан юксак потенциалгача зар- 
ядлаймиз ва электр ёйи билан ёритамиз, бу 5̂ олда плас
тинка уз зарядини йуцотмаганини курамиз.

Металл жисмларнинг ёритилганда манфий заряди- 
ии йщотиши таищи фотоэлектр эффекти ёки, цисцача, 
ташки фотоэффект дейилади.

Фотоэффект ^одисасини 1887 йилда немис физиги 
Герц кашф этди. Герц учцунли разрядни урганар экан, 
манфий электрод ультрабинафша нурлар чщарувчИ 
электр ёйи билан ёритилганда разряднинг ки'чикроц 
кучланишда бошлаиишини пай^аб цолади. Фотоэффек-f 
яодисасини урганишни биринчи б^либ ато^ли рус Оли
мп А. Г. Столетов 1888 йилда бошлаб берди.
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207- раем 208- раем.

Столетов тажрибаларининг мохияти куйидагича 
эди.

Бири пластинка куринишида, иккинчиси тур кури- 
нишида булган икки металл электрод вертикал жой- 
лаштирилган (208-раем). Пластинка элементлар бата- 
реясининг манфий цутбига уланиб катод ролини утай- 
ди, тур эса батареянинг мусбат кутбига уланиб анод 
ролини утайди. Занж ирга гальванометр кетма-кет улан-' 
ган. Еритилмаганда (^оролгида) занжирда ток булман- 
ди. Биро^ катодни электр ёййдан чмцаётган ёруглих 
билан ёритилган ^амона занжирда ток пайдо булади. 
Демак, ёруглик катоддан электронлар уриб чи^арган 
ва улар анодга 1̂ араб ^аракатланган.

Ташци фотоэффектнинг электроний характерини не- 
мис физиги Ф. Ленанд 1899 йилда исбот ь^илиб берди. 
ЛенЭнд ёруглик уриб чи^арган электронлар тезлиги 
ёруглик манбаининг интенсивлигига богли^ булмаелн- 
гини ашщла'ди.

Фотоэффект ^одисасини ^ар томонлама урганиш 
унинг иккита му^им ^онунини очишга олиб келди:

1. Металлга узгарм ас ту.щин узунликдаги ёруглик  
туширилганда фототок катталиги ютилган ёрурлик 
знергиясига тугри пропори^ионал булади  ( С т о л е т о в  
Ц о н у н и).

2. Ёруглик уриб чицарган. электронларнинг тезлиги 
ёруглик туль^инининг тебранши частотасига тугри пр<>-
2i  Н. Д. Битько 32!



порционал ва тушаётган ёруглик о^имининг катталпгн- 
га богли^ булмайди  (Э и н ш т е й н  ^ о н у  н и ) .

Назарий равишда топилган Эйнштейн цонунинн со
вет физиклари П. И. Лукирский ва С. С. Прилежаев 
1928 йилда экспернментал равишда текшириб курдилар. 
Ёрурликнинг тулкин узунлиги канча кам булса, унинг 
тебранишлар частотаси шунча катта булади ва урнб 
чи^арилган электронлар шунча катта тезлик билан ^а- 
ракат ^илади. Масалан, ультрабинафша нурлар уриб 
чи^арган электронларнинг тезлиги бинафша нурлар 
уриб чицарган электронларнинг тезлигидан катта бу
лади.

Бу ^одиса ёрурликнинг тул^иний назариясига зид 
келар эди. Даки^атан з^ам, тулциний назарияга муво- 
фи^, ёрурлик манбаи ^анча куп энергия юборса, уриб 
чи^арнлган электронлар ^ам шунча катта энергияга 
эга булиши ва, бинобарин, уларнинг тезликлари шунча 
катта булиши керак. Таж рибалар бундай булишини 
тасди^ламади ва шунинг учун Эйнштейн фотоэффект 
сабабини очиб бериш учун немис физиги М. Планк таз- 
сия ^илган квант назариясидан фойдаланди. Квант на
зариясига асосан, ёрурлик узлуксиз чи^арилмайди,бал
ки узлукли равишда, айрим порциялар тарзида чи^а- 
рилади. Атомнинг тайинли бир тулкин узунликдаги 
ёрурлик чи^ариш нули билан нурлаган энергия мицдори 
э н е р г и я  к в а н т  и деб аталди.

Узунлиги турлича булган тулк;инлар учун энергия 
кванти з^ам турлича булади. 'Гулкиннинг узунлиги и;ан- 
va кичик булса, энергия кванти шунча катта булади. 
Шунинг учун кизил нурларнинг энергия кванти бинаф
ша нурларнинг энергия квантидан кичик булади; бн- 
нафша нурларнинг энергия кванти ультрабинафша нур
лар ёки рентген нурларининг энергия квантидан кичик 
булади.

Фотоэффектнинг иккинчи 1̂0нуни квант назарияси 
асосида осонгина таллии этилади.

Битта квант атомдан факат битта электрон уриб 
чикара олади.

Квантнинг эне.ргияси тулкин узунлигига боглиц бу
лади, тулкин цанча 1̂ ис^а булса, квантнинг энергияси 
шунча катта булади. Бинобарин, квантнинг энергияси 
электроннинг кинетик энергиясига айланганда унинг 
тезлиги з^ам тутщиннинг узунлигига богл1щ булиши
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керак. Еругликнинг тулцин узунлиги канча ^исца (ёки 
частотаси ^анча катта) булса, электронниш тезлиги 
шунча катта булиши керак. Битта нурланиш кванти 
энергияси билан унинг частотаси орасидаги богланиш

е =  hv

формула билан ифодаланади, бу ерда h— Планк доимийси, 
v—частота. Л =  6 ,6 2 -10—27 эрг-с =  6 ,62-10— 34 Ж -с  экан- 
лиги тажриба йули билан ани^ланган. Агар ёруглик кван- 
тининг энергияси электронни уриб чикариш ишини бажа- 
риш учун етарли булмаса, фотоэффект ходисаси булиши 
мумкин эмас.

Фотоэффектни кузатиш мумкин булган энг катга 
тул^ин узунлиги электроднинг айни шу материали учун 
фотоэффектнинг цизил чегараси деб аталади.

. Ёруглик тулкинининг узунлиги кам булса, тебранишлар 
частотаси ортиц булади, бинобарин, ёругликнинг дар бир 
кванти энергияси орти^ булади. Ёруглик тулцинининг тебра- 
ниш частотаси тегишли кийматга эришганда ёругликнинг 
хар бир кванти энергияси электронни уриб чикариш учун 
етарли булиб колади ва фотоэффект ходисаси руй беради. 
Бунда фотоннинг hv энергияси металлдан электронни уриб 
чикаришда бажариладиган А ишга ва электронга т у 2/2 ки- 
нетик энергия беришга сарф булади, яъни

/ л , пшгhv =  А +  - j -

(ёруглик кванти фотон деб аталади).
Агар h v^ A  булса, у холда и =  0 ва фотоэффект >рди- 

саси булмайди. Хар бир модда учун шундай частота мав- 
жудки, бу частотадан пастда фотоэффект ^одисаси булиши 
мумкин эмас. Ёруглик квантларининг борлиги тажрибада 
исбот ^илинган.

136-§.
Фотоэлементлар ва уларнинг ишлатилиши

Ишлаши фотоэффект ^одисасига асосланган ' асбоб 
ф о т о э л е м е н т  дейилади.

Фотоэлементлар уч турга булинади: 1) таш^и фото- 
эффектли фотоэлементлар, 2 ) ички фотоэффектли фото
элементлар ва 3) вентилли фотоэлементлар (ёки беки-
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тувчи ^атламли фотоэлементлар), бундам фотоэлсменг- 
лар аслида ток генераторларпдир.

А. Г. Столетовнинг цурилмасини ташки фотоэффект- 
ли фотоэлемент дейиш мумкин. Хозирги замон фотоэле- 
ментлари шиша баллон булиб, унинг ички юзнга ёрур- .  
лик сезадиган цатлам суркалган ва ёруглик кирадиган 
кичкина дарча ^олдирилган (2 0 9 -раем). Ультрабинаф

ша нурлар тушириладиган лампада бу дарча кварадаа 
цилинади. Ёруглик сезадиган ^атлам катод булиб, 
унинг учи тапщарига чи^арилган. Баллонга кавшар- 
ланган металл ^ал^а  анод булади. Одатда баллонда 
вакуум ^осил цилинади, биро^ баъзида баллонга инерг 
газ, масалан, неон ёки аргон киргизилади. Вакуум фото
элементлар ;узига тушган ^ар бир люмен ёруглик ^исо- 
бига 5 дан 30 микроампергача ток беради, ^олбуки газ- 
ли фотоэл-ементлар эса ^ар люменга 30 дан 700 гача 
микроампер ток беради. Бундай асбобларда фототок 
катод сиртидан уриб чи^арилган электронлар таъсирп- 
да газнинг (аргон ёки неоннинг) ионлашиши ^исобига 
ортади. Батареянинг кучланиши к;анча юксак булса, 
фототок шунча куп кучаяди. Биро^ юксак кучланишда 
газ катод ёритилмаганда ^ам ток утказувчан булиб 
^олиши мумкин, шунинг учун газли фотоэлементлар 
одатда 250— 300 В дан ортиц булмаган кучланишлар- 
да ишлайди.

209- раем. 210- раем.

324



Г----Г"

211- раем.

Фотоэлементлар тайёрлаш учун ^амма металл ар ^ам 
бир хилда ярайвермайдн. Рух, мне, темир, платина, ни
кель, вольфрам фа^ат ультрабинафша нурларни яхши 
сезади. Бу металлар кузга куринувчи нурлар таъсирида  
мутла^о электронлар чицармайди. .

Натрий, калий, рубидий, цезий ва бощ^а шунга ух- 
шаш баъзи металларда фотоэффектни ^атто кузга к$- 
ринади'ган нурлар >̂ ам юзага келтира олади. Шунинг 
учун бу металлар амалда фотокатодлар тайёрлаш учун 
купроц * цулланилади.

Фотоэлементларнинг з^озирги замон катодлари му- 
раккабдир. Масалан, фотоэлемент колбасининг шиша 
сиртига кумуш цатлами ялатилади. Бу ^атламга жуда  
юпка к;илиб цезий оксиди пардаси, унинг „устидан соф 
цезийнинг юп^а ^атлами ^опланади. Мураккаб катод- 
ли фотоэлемент ^амма тулкин узунликдаги нурларни 
эмас, балки тайинли бир тулкин узунликдаги нурларни 
яхши сезади. Масалан, кислород — цезийли фотоэлемент  
^изил ва инфра^изил нурларни айни^са яхши сезади, 
маълумки, бундай нурлар одатдаги ёруглик манбалари- 
да ж уда сероб булади. Мураккаб-катодларнинг бу хос- 
саси «сайлаш» ёки «селективлик» хоссаси деб атала- 
ди. Сурьма — цезийли фотоэлементлар хам кенг тар- 
калган. Улар айникса кук-яшил нурларни яхши сезади. 
Танщи фотоэффектли фотоэлементнинг занжирга ула- 
ниш схемаси 210- раемда курсатилган. Ярим утказгпч- 
ли, яъни ички фотоэффектли ва бекитувчн катламли 
фотоэлементлар кенг тарцалган.

Агар селен пластинка олиб, уни схемада курсатил- 
гандек килиб (2 1 1 -раем) занжирга уласак, ^оронгида  
занжирда деярли ток булмайди, чунки селен i^opoHFH- 
да токни мисга нисбатан 70 млрд. марта ёмон утказа- 
ди. Агар селен пластинкани ёритсак, занжирдаги ток

t р и т м  нцрт ри
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кучи к ро к и н  ортади. Бу турдаги- асбоблар ф о т о к; а р-
* ш и л и к л а р дейилади. Уларнинг йшлаши ички фото-

1 эффектга, яъни ёруглик таъсирида ярим утказгич мод- 
дасининг атомларидан электронлар уриб чщарилиши-  
га ва бу электронларнинг модда ичида цолиб, унинг  
утказувчанлигини оширишига асослангандйр. Бекитув-

чи цатламлн ярим утказгичли фотоэлементлар (яъни 
вентилли фотоэлементлар) алоз^ида равишда тузилган. 
Бундай фотоэлементлар жумласига мис (1)-оксидли  
(купроксли), олтингугурт — таллийли фотоэлементлар  
ва бошкалар* киради.

Вентилли фотоэлементлар тапщи кучланиш манбаи  
уланмагани ^олда ишлайди ца асосан фото- э. ю. к. ман- 
балари булиб хизмат ^илади.

Мисол сифатида купроксли фотоэлементни карай- 
лик. Мис пластинка юзига мис (1)-оксид (ярим утказ
гич) ^атлами суртилади, бу ^атлаМга чанглатиш йули 
билан ж уда юпка ярим шаффоф олтин пардаси ёт^изи- 
лади (212- раем), бу парда электрод булиб хизмат 1̂ и- 
лади.

Агар бундай фотоэлементнинг олтин 1^авати ёритил- 
са, таш^и занжпрда ток пайдо булади, бу токнинг кучи 
ёругликнинг интенсивлигига богли^ равишда узгаради.

Бу ^олда мис билан мис ( 1 ) - оксид орасида токни 
фа^ат бир томонга утказувчи катта царшиликли ^атлам 
>*осил булади. Бу ^атлам б е к и т у в ч и  ^атлам дейила-  
д 1 1, бу ^атламда электронлар фа^ат бир томонга: мис (I ) -  
оксиддан мис томонга ^аракатланади, бинобарин, ток 
бунга тескари йуналишда утади.
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Купроксли фотоэлементлардан ташцари с е л е н —•• 
цургбшинли, теллур — ^ургошинли, олтингугурт —- тал- 
лийли ва боища фотоэлементлар кенг цулланилади.

Вентилли фотоэлементларнинг сезгирлиги люменга  
1000 микроамперга етади.

Барча хилдаги фотоэлементларни техникада цуллаш  
^аддан тапщари кенг ва турли-тумандир. Овозлн кино, 
тасвнрларни симлар орцали узатнш (фототелеграф),  
телевидение, автоматика ва телемеханикага тегишли 
куп масалаларни фотоэлементлар ишлатмасдан ^ал кн- 
либ булмас эди. Люкс ^исобида даражаланган гальва- 
нометрга уланган фотоэлемент ж уда  сезгир люксметр- 
дир, шунинг учун у фотометрияда самарали равишда  
ишлатиляпти. Газмол ва цогозни о^артиришни кон
трол цилиш, сиртларга ишлов бериш даражасини тек- 
шириш, газ ва суюцликларнинг шаффофлик д а р а ж а 
сини текшириш, металлургия печларида температурани  
контрол цил.иб туриш ва шу каби ишларда фотоэле- 
ментлардан фойдаланилади. Кучайтиргич ва ижро к;и- 
лувчи цурилмага уланган фотореле ёрдамида кучадаги 
чироцларни цоронги туша бошлаши билан ё^адиган ва 
тонг ёрншиши билан учирадиган, бакен ва маякларнн 
ёкадиган, ^авода чанг купайиб кетганда вентиляцияни 
юргизадиган цурилмаларни автоматик равишда ишга 
тушириш мумкин; прокат станларида буюмлар жувадан  
чи^иши билан электр двигателларининг айланиш йуна- 
лишини узгартириш, автомобиль келганда гараж эши- 
гини очиш, семафор ёшщ булганда поезди и тухтатиш, 
конвейерда ^аракатланаётган буюмларии санаш, мате
риал ва тайёр буюмларни ранги, ишлов бериш тозалиги, 
шакли ва улчамига [^араб навларга ажратишда бундай  
фотореледан фойдаланилади.

Телемеханикада фотоэлементлар катта роль уйнай- 
ди, чунки улариинг ёрдами билан турли-туман электро
техник, метеорологии ва бошца асбобларнинг курсатиш- 
ларини цайд цилиш, бу маълумотларни электр импульс- 
ларига айлантириб, уларни симлар ёки радио орцала 
узоц масофаларга узатиш мумкин.

Ернинг сунъий йулдошлари ва космик кемаларда  
Куёш батареялари ишлатилади. Улар к р е м н и й л н  
фотоэлементлар булиб, Куёш нурлари энергиясини ке- 
мадаги асбобларнинг ишлаши учун керак булган электр 
энергиясига айлантириб беради.
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Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Ерурлик босимининг мавжудлигини ким на цачон назарий 
равишда асослаб берган эди?

2. Ерурликнинг ^аттиь; жисмларга ва газларга босим бериши- 
ни ким ва 1̂ ачон тажрибада тасдицлаган эди?

3. Ерурлик босимининг катталиги нимага тенг?
4. П. Н. Л ебедев ёрурлик босимига дойр гажрибадарининг на- 

тижаларини ^андай ифодалади?
5. П. Н. Лебедевнинг ёрурлик босимига дойр тажрибалари- 

нинг илмий а^амияти нимадан иборат?
6. Ташки фотоэффект деб нимага айтилади ва уни ким кашф 

этган?
7. Ф отоэффектни тад-\и^ к,илишни ким ва качон бош лаб берган?
8. Фотоэффект ^онунларининг мохияти нимадан иборат?
9. Нима учун фотоэффектнинг иккинчи ^онунини ёрурликнинг 

тулциний назариясига асосланиб изо^лаб булмайди?
10. Ерурлик кванти нима ва унинг энергияси билан частота 

Уртасидаги богланиш ^андай?
11. Ф ою эф ф ектнинг иккинчи ^онунини квант назариясига му- 

вофиц ^андай  1̂ илиб изо^лаб бериш мумкиы?
12. Ташци фотоэффектли фотоэлемент цандай тузилган ва у 

электр занжирига д а н  дай уланади?
13. Купроксли фотоэлемент ^андай тузилган?
14. Фотоэлементларнинг цулланишига дойр мисоллар келти-

ринг.

137-§.
Ёрурликнинг иссиклик ва химиявий таъсири

Ёрурлик жисмларга тушиб, цисман цайтади, кнсман 
эса жисмнинг ичига киради ва маълум мшуюрда юти- 
либ, бош^а тур энергияларга айланади. Купинча epyF- 
лик энергияси жисмларнинг и ч к и энергиясига айла
нади, бунда жис.млар исийди. 1\уёш нурларида жисм
ларнинг кизишини ^амма ^ам кузатган.

К*уёшдан Ер сиртининг 1 см2 юзига 1 минут ичнда 
бу сиртга перпендикуляр йуналишда тахминан 8 Ж 
энергия келади. Биро^ oi  ̂ буюмларнинг {\°Ра буюмлар- 
га нисбатан камро^ ^изишини сезиш осон, чунки оц 
сиртдан нурлар i^opa сиртдагидан кура куиро^ цайтади. 
К,ора ^урум ва цора бахмал сингари жисмлар уз ига 
тушаётган ёрурликнинг 98% га якинини ютади. Умуман 
цора ва гадир-будур сиртЛИ жисмлар ёрурликни окиш 
силли!^ сиртли жисмларга Караганда купро^ ютади.

К,уёш энергнясининг иссикликка айланишидан тех- 
никада фойДаланиш мумкин.
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М исол.учун сув иситгичларни курайлик. ^уёш  нур- 
ларида сув иситишнинг гфинципи жуда содда. Яхшилаб  
изоляцияланнб, устига шиша ёпилган ^ути худди «пар- 
ник»ка ухшаб цолад'й. Шиша кузга куринадиган нур- 
ларни утказади, улар сувни иситади. Сувдан чи^адиган 
ультрабинафша нурларни эса шиша утказмайди. Шу ту- 
файли сувнинг температураснни 100— 200° С гача к^та- 
риш мумкин. ^

Куёш нурлари билан иситадиган сув иситгичлар i ŷ- 
риш билан бирга совет олимлари катта гелиотехника 
барпо этиш со^асида иш олиб бормо^далар, бу нарса 
Куёш энергиясидан саноатда фойдаланишдек улкан 
проблемани тубдан ^ал ^илган булар эди.

Куёш энергиясининг поёнсиз бойликларидан фойда- 
ланиш  имкониятлари роят ^изицарлидир. Чунки фа^ат  
Узбекистон майдонига тушаётган Куёш нурларининг 
узи бир неча минглаб Днепрогэслар ишлаб чтщараётган 
энергияга тенг энергия бериши мумкин.

СССР нинг н;уёшли кунлари жуда куп буладиган  
жойларида сферик ва параболик кузгули гелиоуста- 
новкалар ь^уллаш кенг авж олмоцда. Юпка темир-бе- 
тондан ишланиб, кумушланган дераза ойнаси билан 
цопланган 500 м2 сиртли кузгу параболоиднинг ^увватн 
500 кВт га тенг. Параболоиднинг фокуси якинига буг 
^озони урнатилган. Параболоид цуёш нурларининг йуна- 
лишига ^араб автоматик равишда бурилиб туради.

Куп ^олларда ёруглик х и м и я в и й  таъсир курсата- 
ди. Масалан, Куёш ёруглиги таъсирида турли газмол- 
ларнинг ранги узгаради, бунга буё^ларникг ультрабн- 
нафша нурлар таъсирида оксидланиши сабаб булади; 
бруглик таъсирида водород (II)-.оксид сув ва кисло- 
родга ажралади, хлор аралашмаси водород билан шид- 
датли бирикиб, портлаш руй беради.

Ёругликнинг фотография пластинкаси ёки фотогра
фия плёнкасига курсатадиган химиявий таъсири жуда  
купчйликка м.аълум булиб, техникада кенг цуллани- 
лади.

Усимликларнинг бутун яшил ^исмларида буладиган  
хлорофиллда жуда му^им фотографик процесслар бу
лади. Хлорофилл энг куп ютадиган цизнл нурлар таъси
рида карбонат ангидрид гази кислород ва углеродга 
парчаланади. Келгуси химиявий айланишлар (узгариш- 
лар) ультрабинафша нурлар таъсирида юз беради. Но-
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органик моддаларнинг бирикиши натижасида мураккаб  
'органик моддалар, масалан, оцсил, ёг, углевод ва вита- 
минлар ^осил булади. Бу ^одиса фотосинтез деб атала
ди. Фотосинтезда буладиган энергетик процессларни 
ани^лашда рус олими К- А. Тимирязевнинг хизматлари  
катта.

Ч
138- §.

Люминесценция

Купчилик моддаларга рентген нурлари, ультрабн- 
нафша нурлар, куринувчи нурлар, катод нурлари ёгдп- 
рилганда бу моддалар ёруглик чинара бошлайди; баь- 
зан нур ёгдириб булгандан кейин ^ам анча вацт давомп- 
да модда ёруглик чицариб туради, масалан, цоронгида 
авиация соатлари ва бошца асбобларнинг стрелка за 
циферблатлари нур чи^ариб туради.

Бундай ёруглик чгщарншда температура кутарил- 
майди, шунинг учун у «сову^ нурланиш» ёки л ю м  и- 
н е с ц е н ц и я  дейилади.

Жисмларга. нур ёгдириш тухтатилгани ^амона тух- 
тайдиган киска муддатли нур чи^ариш ф л ю о р е с 
ц е н ц и я  деб аталади .(бу ном биринчи марта шундай 
нурланиш пайь;алган флюорит минерали номидан келиб 
чиккан).

Нур ёгдириб булгандан кейин нур чикарпб туриш 
х4одисаси ф о с ф о р е с ц е н ц и я  деб аталади (бундай  
нурланиш одатдагн фосфорнинг нурланишини эслатга- 
ни учун шундай аталади)-.

Агар керосин, машина мойи ёки одеколонга Kjeui  
сруглиги туширилса, бу моддалар К,уёш ёруглигн тар- 
кибида булган ульграбинафша нурлар таъсирида кукиш 
рангда нур чикариб туришини куриш мумкин.

Куп моддалар каттик ^олатда ана шундай хусуси- 
ятга эга булиб, улар кузга куринмайдиган нурларии 
куринадиган нурларга айлантира олади. Шунинг учун 
бунлай моддалар л ю м и н о ф о р л а р  деб аталади.

Ингл из физиги Стокс бундай цоида топди: люминес-  
цснциянинг тулщн узунлиги моддага  тушаётган н ур - 
нинг тул^ин узун л и гьд а н  %амиша катта бЦлади.

Масалан, махсус родамин буёги кук нурлар таъси
рида !^изил нур чи^аради, флюоресцеин буёги эса уша 
кук нурлар таъсирида яшил нур чи^аради.
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Хлорофиллнинг спиртдаги.эритмаси ультрабинафша 
нурлар таъсирида ^изил нур чицаради.

Бу ^одиса сабабини квант назарияси асосида изош
ла б бериш мумкин.

Моддага тушаётган ёрурлик кванти уз энергиясинииг 
бир цисмини атомнинг люминесценция билан богли^ 
булган узгаришига сарф ^илади. Шунинг учун люми
несценция ёрурлигининг кванти энергияси моддага ту
шаётган ёрурлик кванти энергиясидан кам булиши ке
рак.

Маълумки, ёрурлик квантннинг частотаси ^анча кат
та ёки тулкин узунлиги канча киска булса, ана шу ёруг- 
лик квантининг энергияси катта булади.

Бундан люминесценциянинг тулкин узунлиги моддз-  
га тушаётган нурнинг тулкин узунлигидан катта булиши 
керак, деган хулосага келиш мумкин. Бундай хулоса  
т-ажрибаларга жуда мувофиц келади.

Люминесценция ^одисаси М. В. Ломоносов ва В. В, 
Петровнинг эътиборини ^зига тортган эди.

В. В. Петров биолюминесценцияни урганишга дойр 
куп тажрибалар утказди, масалан, у чириган_ дарахт, 
айнигаи гушт ва бопща жисмларнинг люминесценция- 
сига дойр тажрибалар |утказди.

Совет академиги С. И. Вавилов ноорганик моддалар- 
нинг люминесЦеициясини урганишга дойр катта ишлар 
килди. Унинг ра^барлигида люминёсцент лампа (кун- 
дузги ёрурлик лампаси) яратилди ва бу лампа ^озирги 
вацтда техникада кенг ^улланилмоцда.-

Одатдаги чугланма лампаларнинг иккита йприк кам- 
чилнги.бор: 1) бу лампалар электр энергнясини ж у 
да тежамсиз сарфлайди ва 2) улар берадиган ёрур
лик К,уёш ёруглигидан спфат жихатидан катта фар^  
^илади. Масалан, рус «ихтирочиси Лодигин яратган 
бнринчи электр лампочкасинпнг ф. и. к. 0,5% га тенг 
эди. Вольфрам толали газ тулдирилган ^озирги з а 
мой электр лампвчкаларининг ф. и. к.' 10% га 
етади. . . .

Ерурликнинг нжори температурали манбаларининг 
ф. и. к. 14% дан ортиц була олмаслиги фанда исбот ^и- 
линган, ^олбуки сову 1\  нурланиш манбаларининг ф. и. к. 
80% дан ортиши мумкинг

Кундузги ёрурлик лампаларининг биринчи афзал  
томони ана шундадир.
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Кундузги ёруглик ламцаларининг йккинчи афзалли- 
ги улар бераётган ёругликнинг юцори сифатли булиши- 
дир.

Агар одатдаги электр лампочкаси кундузи ёциб i\y- 
йилса, унинг кизгиш-сари^ нури унчалик ёцимли бул- 
майди. Кеч^урун эса бу лампа хо^адаги буюмларнинг 
рангини бузиб курсатади. Кук ранг цора булиб, яшил 

-■ранг хира ва кир босгандек булиб, заргалдо^ ва цизил 
ранглар эса ж уда равшан булиб куринади.

Люминофорлар чи^арадиган нурлардан фойдаланиш  
учун кварц шишали симоб лампа ишлатиш мумкин, чум
ки ультрабинафша нурлар кварц шиша ор^али бема- 
лол утади, бирот^ кварц шиша эмас, оддий шишадан  
фойдаланиш .^ам мумкин.

Люминофорни лампа ичига жойлаштирилса, бу ^ол- 
д а  ультрабинафша нурлар люминофорга тушиб, к у зг а  
куринадиган нурларга айланади, бундай нурлар оддий  
шишадан бемалол у г а в е Р а д и -

Бундай лампанинг ф. и. к. 40% га яцин. Бу лампа 
1 Вт ^увват ^нсобига 60 лм ёруглик энергияси беради, 
^олбуки энг яхши чугланма лампалар 1 Вт ^исобига
14 лм ёруглик энергияси беради.

Х,озирги ва^тда люминесцент лампалар кенг мш<ёсда 
цулланилмоцда, улар Москва ва бош^а йирик ша^ар- 
ларда чугланма лампаларни тобора сикиб чи^армокда,

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Нур энергиясининг иссицликка айланишига дойр мисоллар 
келтиринг.

2. Техникада К,уёш нурларидан фойдаланишга доир мисол
лар келтиринг.

3. Еругликнинг химиявий таъсирига мисоллар келтирийг.
4. Люминесценция з^одисаси нимадан иборат?
б. Стокс цоидаси нимадан ибор’ат?
6. Люминесценциядан техникада фойдаланишга доир мисол

лар келтиринг.



XII!  Б О Б  

АТОМ ТУЗ ИЛИШИ

139-§.
Атом тузилишининг мураккаблиги-

Атом сузи булинмас деган маънони билдиради.
Бйроц ха^и^атда шундайми? Йу^, мутла^о бундай  

эмас. X X  асрда фан атомнинг булинувчан эканлигини 
исбот ^илган. Биро^ XIX асрда олимлар уз назарий 
фикрларини экспериментда исбот к>ила олмаган булса- 
лар-да, атом тузилиши мураккаб эканлиги ^а^идаги 
фикрга келган.

Д. И. Менделеев химиявий элементларнинг даврий 
цонун’ини кашф этгандан кейин атомнинг тузилиши му
раккаб деган хулосага келди. У шундай деб ёзган эдн: 
«Бу иш содда булиб куринса-да, ^озирча бу даврийлик 
цонунини етарлича асослаб берувчи бирор гипотезаня 
айтиш имкони йу^...

Оддий жисмларнинг атомлари аслида яна кичик 
цисмларнинг (ультиматларнинг) ^ушилишидан ^осил 
булган мураккаб моддалардир, биз булинмас деб айта- 
ёгган (атом) фак,ат одатдаги химиявий кучлар билая- 
гина булинмасдир деб фараз цилиш осой, бирок ^озирча 
буни исбот цилиш имкони йу^».

Атомлар тузилишининг мураккаблиги ва уларнииг  
келгусида парчаланиши мумкин эканлигини XIX аср охи- 
рнда рус кимёгари А. М. Бутлеров курсатиб утган эди.

Жисмларнинг пш^аланишида электрланишини ургаг 
ниш, электролиз, газларнинг ионланиши, катод нурла
ри, фотоэффект ва радиоактивликни т а д ^ щ  ^илнш 
атомлар ичида манфий электр хоссаларига эга булган ва 
электрон деб аталган ж уда  майда зарралар бор экан
лигини явдол исбот к;илиб берди. Шундай ^илиб, атом 
материянинг м у р а к к а б  зарраси эканлиги исбот iyi- 
линди. Катод нурларининг электр ва магнит майдонлари- 
да бгишйни кузатиш электронларнинг бу майдонларда  
^иладиган ^аракатининг тезлигини ^исоблашга ва улар 
зарядининг массасига нисбатини (е/т)  ани^лашга имкон 
берди. Электроннинг заряди электролиз ^онунлари асо- 
сида ^исоблаб топилди ра сунгра бевосита ^лчанди, бу
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заряд электр мщдорининг 4,8-10- 10 электростатнк бир- 
лигига ёки 1,60-10 ~ 19 Кл га тенг булиб чикди. Электрон- 
нинг.зарядини ва зарядининг электрон массасига нисба-  
тини билган ^олда злектроннинг массасини ^исоблаб  
чи^ариш мумкин. Электроннинг массаси 9-10—31 кг га 
тенг (яхлитлаб олинган ^иймати). Бу масса водород  
атомидан 1940 марта кичик.

14 0- § .
Атомнинг электрон цобиги.
Атом ядроси

Агомлар таркибига электронлар — элементар ман- 
фий электр заряди ташувчилар киришини биз била- 
миз.

Бироц физика ва химия со^асидаги куп тад^и^отлар  
барча моддаларнинг молекулалари ва атомлари электр 
жи^атидан нейтралдир деган хулосага олиб келади/  
К,андай шароитда ^ар ^андай атом электр жи^атидан  
нейтрал булиши мумкин, деган савол тугилади. Атомда  
мусбат заряд ташувчи зарралар булганда ва бу зарра
лар сони манфий зарядлар сонига тенг булгандагина  
атом электр жи^атидан нейтрал булади, деб жавоб бе- 
риш мумкин.

Фа^ат ана шундай шароитдагина атом электр жи- 
хатидан нейтрал булади.

Атомлар таркибига кирувчи зарралар бир-бирига 
нисбатан кандай жойлашган, деган бошца савол ^ам 
тугилади.

XX асрнинг биринчи ун йили давомида атом тузйли- 
ши ^а^ида куплаб гипотезалар айтилган эди, бироц 
атом тузилишининг сирларипи очиш учун физиклар  
жуда мураккаб ва нозик тажрибалар бажаришлари ке
рак эди.

Атом тузилиши сирларини цисман очувчи илк таж- 
рибаларни 1912— 1919 йилларда Резерфорд, утказди. У 
хилма-хил моддаларга гелий ионларини ёгдирди (гелий 
ионлари радиоактив моддалардан чи^ади ва се- зарралар  
деб аталади).

Тажрибалар Вильсоннинг ионизацион камераси деб  
аталувчи асбоб ёрдамида утказилди (2 1 3 -раем). Виль
сон камерасининг ишлаш принципини куриб чи^амиз.

334



F t а туйинган сув бугига 
тушган, чанг зарралари  
бутнинг конденсацияла- 
ниш марказлари булиб 
кол и ш и м а ъл у м. М а ъл у м 
булишича, ута туйинган 
сув бурларига тушган 
ионлар хам бурнинг кон- 
аенсацияланиш марказита 
айланиб цол'ар экан.

Тажриба ^уйидагича 
утказилган. Ута туйинган 
сув бурлари булган каме- 
рага урганилаётган модда  
кири-тилади, сунгра бу 
моддага тез учувчи а- зар- 
р-алар ёгдирилади. а -за р -  
ранинг ^аракатланиш йу- 
лида модда атомлари би
лан ту^нашиш натижа- 
сида ^осил булган ионлар 
цолди. Бу ионлар конден- 
сацияланнш марказлари  
булиб 1̂ оЛиб, камерада  
а- зарранпнг ^аракатла- 
ниш йулида бир озгина  
ваь т̂ туман томчилари ку- 
риниб туради. Бу из трек 
дейилади, трекни бевоси- 
та кузатиш мумкин ва 
олдии камерани ёритиб 
уни фотосуратга олиш 
мумкин.

Куплаб олимлар ут- 
казган ^атор -тажрибалар 
изларнинг асосан турри

фокзялпзрзт

’J'.Lum

Еруглик
нурлари

РадиоалтиЛ 
м ш а

Капера. туЬи 
(поршень)

213- раем.

214- раем.

чизиц шаклида эканлигини к^/рсатади (2 1 4 - раем),
Бундан шундай хулоса килиш мумкин: уз йулида 

юз минглаб атомларни учратувчи а-зарралар атом- 
лар ор^алн худди вакуумдан утгандек бемалол пар- 
рон утиб кетаверади, бинобарин, атомнинг массаси 
унинг узи эгаллаган бутун хажмга текис таксимланган 
эм ас.
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Эгри чизицли изларни $рганиш а- зарраларнинг  
итарилишларга дуч келганини билднради; а -зарралар  
мусбат зарядли булгани учун, бундан атомнинг асосий 
массаси мусбат зарядга эга деган хулосага келиш мум
кин. Атомнинг бу цисмини я д р о  деб аталади.

Х,исоблар шуни курсатадики, ядро ^атто атомнинг 
улчамларига нисбатан ^ам ж уда кичик ^ажмни эгал- 
лайди. Агар 1 кг платина олинса, унинг барча атомларн- 
нинг ядролари бир тугнагич калл'агидек келадиган хажм-  
ни эгаллайди. Турли атомларнинг диаметрлари 10~!2 
дан 10~13 см гача булади. Куп тажриба маълумотлари-  
га асосланиб олимлар ядро мусбат зарядланган, элек
тронлар эса ядродан таш^арвда булади, деган хулосага  
келдилар. Электронлар ядро атрофида ^аракат з^ояатида 
булиши керак, акс >^олда улар электр кучлари таъсирида 
ядрога ^улаб тушгаи булур эди.

Шундай ^илиб, %ар б и р  химиявий элементнинг атоми 
ядро ва унинг атрофида %аракатланувчи электронлар- 
дан иборат. Б у  электронлар тупламит атомнинг элек
трон цобиги дейилади.

Энг содда ядро водород атомининг ядроси булиб, у 
протон деб аталади. Протон ми^дорий жи^атдан элек
трон зарядига а н щ  тенг булган мусбат зарядга эгд, 
протоннинг массаси эса электрон массасидан деярли  
1840 марта (1836 марта) катта.

Х^р ^андай химиявий элементнинг атоми электр 
жи^атидан нейтрал булгани учун ядро атрофида .\apa- 
катланаётган электронларнинг сони ядронинг мусбат 
зарядлари сонига тенг булиши керак, бинобарин, водород  
атоми битта протон ва битта электрондан иборат.

Турли химиявий элементларга а- за^ралар ёгдир- 
ганда ^осил буЛадиган изларни урганиш ядроларнинг 
зарядини .^псоблашга имкон берди. Маълум булишича, 
ядроларнинг зарядл ари  протоннинг элементар зарядига  
каррали б ул а р  экая. Бундан танщари, яна шу нарса 
ани^ландики, ядро  элементар зарядларининг сони Z ва  
бинобарин, атом ц оби т даги  электронлар сони хам  эл е 
ментнинг М енделеев даврий системасидаги тартиб номе- 
ри билан бир хил 'булар  экан.

Бундай мос келиш тасодифий эмас. Химиявий реак- 
мияларда атомлар бир-бирига узининг ташки катлам- 
лари билан якинлашади, шунинг учун химиявий таъсир 
ташк,и электронларга богли 1\дир.
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Д. И. /Менделеев элементларнинг даврий цонунини 
кашф этганда атом тузилишининг конуниятлари очилп- 
шини башорат килган эди.

Бу'^онуниятни билган з^олда ихтиёрий химиявий эле- 
ментнинг атоми таркибига кирувчи электронлар сонини 
ва иротонлар сонини аниклаш мумкин. Масалан, гелий- 
нинг Менделеев даврий жадвалидаги тартиб номери 2, 
бинобарин, гелий ядроси и к к и  мусбат зарядга эга, ^ о -  
бигида эса мккита электрон бор.

Хозирги замон тасаввурларига кура, атомда ^ар бир 
пайтда фацат биттагина электрон муайян стационар  
^олатда булиши мумкин. Атомдаги ^амма электронлар 
цатл-амларга та^симланган булиб, бу цатламлар орби- 
таларининг радиуслари натурал сонлар ^аторининг 
квадратларига, яъни I2, 22, З2, 42, ... сонларга пропор- 
ционал равишда ортади. Турли элементлар атомларнда  
айни бир цатламлар орбиталарининг уртача радиуслари  
турлича булади; Менделеев даврий жадвалида элемент-  
нинг тартиб номери ^анча юцори булса, бу радиуслар  
шунча кичик булади. ^аммаси булиб. 6 та к.атлам була- 
ди, бу катламлар К, L, М, N, О, Р  ^арфлари билан бел- 
гиланади.

Ядрога К  ^атлам энг я^ин туради (атомлар тузн-  
лишининг соддалаштирилган схемалари- 2 1 5 - расмда  
курсатилган). Водороддан ташк,ари барча элементлар
нинг бу 1̂ атламиДа фацат 2 та электрон була олади. Ге
лий а т о м и д а  факат 2 тагина электрон булиб, улар К 
^атламда жойлашган.

Кейинги элемент литий (унинг тартиб номери 3) бу-

fldnuiu атони Бирй/тй атоми

22 Н. Д. Бютьио

215- раем.
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либ, унинг электрон кобигида 3 та электрон бор. Икки- 
та электрон К  катламда ва битта электрон L ^атламда 
жойлашган.

Бериллийнинг (унинг тартиб номери 4) К  ^атламн- 
да иккита злектрони ва L цатламида иккита электрони 
бор ва ^оказо, неоннинг 10 электронндан К  ^атламда 2 
электрон, L цатламда 8 электрон бор. Агар танщи 1^ат- 
ламда 8 электрон булса, бундай цатлам барцарор була
ди, шунинг учун танщи цатламнда 8 электрони булган 
химиявий элементлар инерт булади.

Тартиб номери ю^орн булган химиявий элсментлар- 
да электронларнинг катламларга тацсимланиши мурак- 
каброц булади. Масалан, радоннинг (унинг тартиб по- 
мери 86) К  1̂ атламида 2 электрон, L цатламида 8 элек
трон, М  цатламнда 18 электрон-, N  ^атламида 32 элект
рон, О ^атламида 18 электрон ва Р  катламида 8 элект
рон бор. Атомнинг ташци ^атламидаги берилиши ёки 
цушиб олиниши мумкин булган электронлар в а л е н т  
электронлар деб аталади. Валент электронлар сони шу 
элементнинг Менделеев жадвалидаги группа номерига 
мувофиц келади.

141-§ .

Атомнинг энергетик сат^лари.
Атомнинг энергия ютиши ва чицариши

Маълумки, элементларнинг химиявий хоссалари дав- 
рий равишда такрорланиб туради, бундай булишига 
электронларнинг ядро атрофида катламларга маълум 
бир тартиб билан жойлашиши сабаб булади.

Тайинли бир цатламнинг орбиталаридан бирида ^а- 
ракатланаётган электрон мутлацо аниц энергия запа- 
снга эга булади. Орбитанинг радиуси цанч’а кичик булса, 
электроннинг энергияси шунча кам булади, орбитанинг 
радиуси 1̂ анча катта булса, электроннинг энергияси 
шунча куп булади.

Х,ар бир атом учун электронларнинг баъзи орбитала- 
ригина бар^арор булади. Атомнинг электрон йу^отиши 
ёки кушиб олиши, шунннгдек электроннинг бир орбита- 
дан иккинчи орбитага утиши атомнинг энергиясини уз- 
гартиради.

Шунинг учун ядро ва ядро атрофида.^аракатланувчи  
электронлардан иборат булган атомнинг энергияси их-
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тиёрий булмайди, балки атом т^андайдир маълум энер
гия заиасларига эга булади, уларни энергия «сагхлари» 
деб аташ кабул цилинган.

Атомнннг истаганча узок ва^г давомида булиши 
мумкин булгап ^олагп унинг нормаЛ ^олати деб атала-  
ди. Бундан ^олат атомнннг энг куки энергия сат^ига му- 
вофгц келади- Атомга ёруглик, рентген нурлари, элек
тронлар о^ими ва бошц'а воситалар билан таъсир ^илиб; 
атомга бирор ми^дор энергия бериш ва атомни нормал 
^олатдан уйготилган .^олатга угказиш мумкин. Атом- 
нинг бундай уйгонган холати кпуэрироц энергия сат^ига 
мувофиц келади. Атом бирор мшушр энергия ютиШ ида  
электронлар бир орбиталардан бошка орбиталарга, анпо
роги, ядродан янада узоцроц орбиталарга утади ва 
бунинг натижасида атом уйгонган ^олатга келади.

Атом янада каттароц микдорда энергия ютганда 
электрон атом дан . чи^иб кетиши мумкин.

Хар бир атомда электронларнинг муайян энергия 
сат^ларига мувофиц келувчи муайян орбиталаригина 
мумкин булгани учун электрон бир орбитадан иккинчи 
орбитага утганда маълум миадор («порция») энергия 
ютилиши керак. Бу «порция» сат.^ларнинг энергиялари 
айирмасига тенг булиши керак. Агар нормал энергия 
сатхп Е\ га, уйгонган атомнннг энергия сат.^и Е 2 га тенг 
булса, атом ютган энергия.

АЕ =  Е2 — Е}

га тенг булади.
Уйгонган атом нормал атомга Караганда АЕ  ортн^- 

ча потенциал энергияга эга булади, шунинг учун у по
тенциал энергия мицдори энг кичик булган ^олатга 
утишга .^аракат ^илади ва секунднинг миллиарддан бир 
улушларининг бир нечтасига тенг ва^т ичида орти^ча 
энергияни электромагнитик тул^инларнинг норцияси 
шаклида чи^ариб, нормал .^олатга цайтади.

142- §.
Бор постулатлари

Атомларнинг спектрнинг куринадиган ва куринмай- 
диган ^исмига тугри келадиган электромагнитик тул^ин- 
лар ютиш ва чи^ариш ^одисаларини Резерфорд наза- 
рияси билан тушунтирнб булмас эди. Бу назариядаи  
^уйидаги хулосалар келиб чи^ар эди:
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1. Электронлар атом ядроси атрофида узлуксиз ба
раках цилгани сабабли атом узлуксиз равишда ёруглик 
нурлаши керак.

2. Атом ядроси атрофида электрон ихтиёрий частота 
билан айлана олгани учун атомларнинг чицариш (нур- 
ланиш) спектрида ^ар ^андай узунликдаги тул^инлар 
булиши керак. Тажрибаларнинг курсатишича, биринчи- 
дан, ёрутлик чи^арувчи сийракланган газларнинг спек- 
трлари туташ спектрлар булмайдн, балки айрим тебра- 
ниш частоталарига ва бинобарин, ^лектромагнитик 
тул^инларнннг ани^ узунликларига мувофиц келадиган 
ало.^ида рангли чизицлардан иборат; нккинчидан, элек
тромагнитик тул^инларнинг спектрдаги рангли чизи^- 
ларга тугри келадиган частоталари электронларнинг  
ядро атрофидаги ихтиёрий айланиш частоталарига T y F -  
ри келмайди; учинчидан, агар атом ядроси атрофида 
^аракатланаётган электронлар узлуксиз равишда элек
тромагнитик тулцинлар тарзида энергия чи^арганларгт- 
да эди, у холда атомларнинг энергия занаслари узлук
сиз камаяр ва электронлар спираль буйлаб ^аракат 
цилган булар эди. Биро^ бу ^олда электронлар ядрога 
шунчалик я^ин келар эдики, улар электр тортишиш куч- 
лари таъсирида ядрога ц'улаб тушган булар ва элект
рон коб!Щ йук булиб кетар эди. Электрон кобикларнинг  
йуц булиши эса атомларнинг физика — химиявий хос- 
саларининг йу^олишига олиб лелар ва натижада атом- 
лар бар^арор системалар булмай цолар эди. Тажриба  
эса атомларнинг баркарор система эканлигини курса- 
тади.

Бу зиддиятларни х;ал ^илиш учун Дания физиги 
Нильс Бор 1913 йилда Планкнннг нурланиш квант на- 
зариясига асосланган назария яратди.

Бор назарияси Резерфорд назариясининг янада ри-. 
вожланишига хизмат ^илди. Атомларнинг электромаг
нитик тулкинлар ютиши ва чи^аришига оид бу наза- 
рияга Бор цуйидаги икки постулатни асос ^илиб олди:

1. Электронлар атомнинг ядроси атрофида радиус-  
лари натурал сонлар щтори квадратларига, яъни I2, 
?2. З2, 42, ... сонларга тугри пропорционал булган ва' 
0ouii$a цатъий аниц шартларни цаноатлантирадиган 
баъзи стационар орбиталар ( траекториялар) б§йлабги-  
на \аракатлана олади, бунда  атом энергия шщармайди.

2. Атом муайян частотали битта нурланиш кванти- 
ни ютганда электрон ядродан якинрокдаги орбитадан
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узоцро^даги орбитага сакраб утади ва  бунда атом уй-
гонган уолатга келади; электрон ядродан узо^роц б у л 
ган орбитадан унга  я^инро^ булган  орбитага сакраб $т- 
ганда, атом муайян частотали битта нурланиш кванти 
чикаради.

Агар v (грекча «ню» ^аРФи)— квантнинг частотаси, h— 
Планк доимийси (Л =  6 ,62-10-27 эрг-с), Ег — атомнинг 
бир" стационар холатдаги энергияси, Ег— атомнинг бошка 
стационар холатдаги энергияси булса, у холда

hv =  Е х— Ег

Бор иазарияси асосида 1) водород атомидаги элек
троннинг стационар орбиталари; 2) атомнинг электрон
нинг бу  орбиталарига мувофик; келадигаи энергетик 
сат^лари; 3) электроннинг бир орбитадан бонща орби
тага барча утишлари ва бу утишларга мос келадигаи 
нурланиш квантларининг частоталари ^исоблаб чицилди.

Хисобларга кура, водород атомлари чицараё?тан 
спектрнииг таркибида бир неча инфра^изил, ^изил, 
з^аво ранг, кук, бинафша ва бир 1|еча ультрабинафша  
чизиклар булиши керак. Нур чикараётган водород спек- 
трининг фотосурати бу ^исобларни тасди^лаДи, бу Бор 
назариясинииг тасдиги булди.

Кагор олнмлариинг келгусидаги тадки^отлари шу- 
нн курсатдики, чизи^-чизи^ спектрга !^араб турли хи
миявий элементлар атомларицинг электрон цобщ лари-  
даги узг.аришлар ^аКиДа фикр юритиш мумкин экан, 
шунинг учун спектрал анализ ёрдамида атом структура-  
сини урганиш мумкин булди.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. Кандай физик >;одисалар атомларнинг мураккаб тузилгани- 

ни к^рсатади?
2. Атом цандай ‘ тузилган?
3. Атомнинг электрон ^йбигидаги электронлар сонини ^андай 

килиб ани^лаш мумкин?
4. Атом ядроси артофида электронлар цандай жойлашади? Ми- 

соллар келтиринг.
5. К,андай электронлар валентлик электронлари деб аталади?
6. Атомнинг энергетик сат^лари нима?
7. К,андай шароитларда атом уйгонган ^олатга келади?
8. Уйгонган ^олатда атом цанча ва^т давомида булиши мум

кин?
9. Атомларнинг энергия чицариши ^одисасини тушунтиришда 

Резерфорд назарияси ^андай зиддиятларга дуч келди?
)&. Бор назариясига цандай постулатлар асос килиб олинган?
11. Бор назариясини цандай экспериментлар таедицлайди?
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XIV Б О Б  
АТОМ Я Д Р О С И И И Н Г  ЭНЕРГИЯСИ

И З -  §.

Радиоактивлик

Атомнннг электрон ^обигининг тузилиши XIX аср 
охирнга келиб етарлича урганилган эди, биро^ атом яд- 
росининг тузилиши ^аь^идаги билимлар ж уда оз, бор 
билимлар >̂ ам бир-бнрига зид эди. Атом ядросининг 
тузилиши XX асрдан бОшлаб урганилди, бунга радио
активлик ^одисасининг кашф этйлиши ва яхшилаб ур- 
ганилиши сабаб  булди.

1895 йилда рентген нурларининг кашф этилиши ил- 
мий дуиёда унга катта кизициш уйготдн. Куплаб олим- 
лар флюоресценция ^одисасини урганишга киришди- 
лар, чунки улар рентген нурдарини трубка деворлари- 
нинг флюоресценцияси натижасиднр деб уйлар эдилар. 
Ш у муносабат билан француз физиги Ангри Беккерель 
уз тажрибаларида уран тузини (уран ва калнйнинг ол- 
тингугуртли р̂ уш бирикмасини) ишлатди. Уран тузи 
флюоресценцияланаётганда рентген нурлари чициш-чщ- 
маслигини билиш учун Беккерель шундай бир тажриба  
утказди. Фотография пластинкасини кора когозга ураб 
ва унинг устига уран тузи препаратини ^уйиб, флюо
ресценция юзага келтириш учун Беккерель уран тузини 
К,уёш нурлари билан ёритиши керак эди. Агар ^ацн- 
катан ^ам флюоресценция рентген нурлари манбаи бул
са, у  ^олда фотопластинка очилтирилганда корайиб 
^олицш керак эди, чунки рентген нурларининг утувчан- 
лик цобилияти зур ва улар фотопластинкага химиявин 
таъсир курсата олади. Беккерель фотопластинка ва 
уран тузини шкафга куйдн. Бирмунча ва^т утгандан ке- 
йин фотопластинкани текшира туриб очилтирилгандй 
унинг ^орайиб цолганини курди. Крронги хонада i^opa 
цогозга уралган янги фотопластинка билан уран тузи 
орасига калитни ^уйиб, фотопластинкага калитнинг 
«сояси» тушиб колганини курди. Бундан шу нарса рав- 
шан булдики, уран тузидан флюоресценция булмаган- 
да хам i^opa ^огоздан паррон утувчи, темирда ушланиб 
^олувчи ва фотопластинкага таъсир цилувчи цандай- 
дир нурлар чи^ар экан.
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Шундай цилиб кейинчалик р а д и о а к т и в л и к деб  
аталган (латинча «радиус» — нур сузидан келиб чир
кан) янги ^одиса 1896 йилда кашф цилинди. Атом ядро- 
ларининг тузилишини урганишда бу ^одиса кейинчалик 
му^им роль уйнади. '

Бу кашфиёт билан цизи^иб ^олиб, Мария Склодовс- 
к&я-Кюри ва Пьер Кюри бу ^одисани чуцур урган- 
дилар ва урандан таш^ари, торий, полоний ва ураинииг 
торий билан химиявий бирикмаларй ^ам шундай хосса- 
га эга эканлигини ани^ладилар.

Тадцицотларни давом эттириб, Мария Сколодовс- 
кая-Кюри ва Пьер Кюри 1898 йилда уран рудасидан  
уранга нйсбатан бир неча миллион марта актив булган  
моддани ажратиб олдилар ва уни радий (яъни нурли) 
деб атадилар.

Уран- ёки радий оингари нур берувчи моддалар р а 
диоактив м оддалар деб, б у  \оди сан и н г узи табиий ра- 
диоактивлик деб  аталди. Хозирги ва^тда 40 дан ортиц 
табиий радиоактив элементлар ва 270 дан орги^ ра
диоактив бирикмалар маълум.

Радий нодир элемент, шунинг учун 1 г радий аж 
ратиб олиш учун бир неча унлаб тонна уран рудасини 
!^айта ишлаш зарур.

а) Р а д и о а к т и в  н у р л а н и ш н и н г  т а р к и  б » .  
Радиоактив нурланишни магнит ва электр майдонлари- 
да синчиклаб текшйриш унинг уч ^исмдан: а - ,  р-ва  
Y - нурлардан иборат эканини курсат- 
ди (216-расм). Альфа нурлар гелий- 
нинг икки марта мусбат зарядланган 
ва 20 ООО км/с га етадиган улкан 
тезлик билан харакатланувчи ядрола- 
ри о^имидан иборат.

а  - зарраларнинг тезликлари тур- 
ли элементлар учун турлича, лекин 
айни бир элемент учун деярли бир 
хилдир. а  - нурлар ташкил к,илган 
а  - зарралар бундай улкан тезлик би
лан х;аракатлангани ва 4 бирлик мас- 
сага эга булгани холда уз  йулида уч- 
раган молекулаларнинг куп к,исмини 
парчалайди ва хавода бир неча сантиметр юрганида уни 
кучли ионлаштиради. а-нурларнинг утувчанлиги заиф. 
Уларни юпка алюминий вараги ёки когоз вараги билан хам

216- раем.
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тутиб ^олиш мумкин, чунки а-зарраларнинг улчамлари нкс- 
батан катта. а-зарралар хатто кучли магнит ва электр май- 
дон лари да з̂ ам тугри чизик,ли йулидан кам огади, чунки ^ар 
бир а-заррага тугри келадиган бошлаш-ич кинетик энергия 
10~5 эргдан юкрридир. Хрзирги замон тасаввурларига кура, 
радиоактив'элементнинг хар бир атоми факрт битта а-зарра 
чицаради. Рух сульфиди крплангаи экранга тушиб, а-зар
ра чакнаш хосил ^илади. Радиоактив модда чикараётган 
а-зарралар з^осил к,илган бу ч а ^ н а ш л а р  (ёки с ц и н- 
т и л л я ц и я л а р )  спинтарископ деб аталадиган асбоб билан 
кузатилиши мумкин (217-расм).

(5-нурлар 270 000 км/с га якин тезлик билан харакат- 
ланувчи электронлар окимидан иборатдир. Айни бир эле
мент чикараётган |3-зарраларнинг тезликлари з̂ ар хил бу
лиши мумкин.

(3-нурларнинг утувчанлиги а-иурларникига нисбатан 
100 марта катта, улар магнит ва электр майдонларида осон 
огади, з^авони заиф ионлаштиради.

у-нурларнинг утувчанлиги жуда катта. Улар цалин- 
лиги 100 м з а̂во ^атлами, 10 см дан орт и к аллюминий катлами, 
1 см дан ортиц ^ургошин катлами оркали сезиларли сусаймаган 
з^олда утади.

Йу1ииаьп)иб
моШ

шрраси

Рун оуоь'ц
ь;илин?ан зщам

217- раем.
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Улар ха во и и кучли ионлаштиради, куп моддаларнн флюо- 
ресценциялайди, фотография пластинкасига таъсир ^иладя 
(ана шу хоссаси туфайли уларни Беккерель уран тузлариш  
текширишда пайцаган эди), магнит майдонида хам, электр ман- 
донида мутлацо огмайди ва худди жуда каттик рентген нур- 
ларига ухшайди. у-нурлар 0,0000005 мк гачаборувчи жуда  
к,иск,а тулцннли электромагнитик тулкинлардир (бундай узуь- 
лик яшил ёруглик тулкин узунлигининг миллиондан бир 
улушига тенгдир).

у-нурлар ^еч ва^т муста^ил чицмайди, улар ёки 
а-зарралар билан, ёки p-зарралар билан, ёхуд иккала 
хил зарралар билан бирга чицади.

Радиоактив нурланиш тирик .^ужайраларга салбий 
таъсир ^иладн. Шу туфайли радий нурларини медици- 
нада цуллаш, масалан, рак усимталарини даволашдт  
к;уллаш мумкин булди.

. Радий перепаратлари билан иш курувчи одамларга  
■у- нурлар таъсири зарар цилмаслиги учун бу препарат- 
лар цалин деворлп цургошин гилофларда сацланади.

б) Р а д и о  а к т и в  э л е м е н т л а р н и  н.г а й л а* 
н и ш и .  Агар шиша пробиркага бирор мицдорда радий 
хлорид солиб, сунгра пробиркадаги ^авони суриб олиб, 
пробирканн кавшарлаб ^уйсак, бир неча кундан кейин 
пробиркада икки хил газ — гелий ва радоннинг борли- 
гини спектраль анализ билан пай^аш мумкин, бу газ- 
лар радий ядроларининг парчаланиши натижасида ^оснл 
булади. Оли^лар радоннн ажратиб олиб, унинг радио- 
актив эканлнгига ишонч ^осил.^илдилар. Радон а - з а р 
ралар чнцарнб янги моддага — А раднйга айланадн. 
А радий бошца радноактив элементга — В радийга: 
айладади, бу эса уз навбатпда янги радиоактив эле- ■ 
ментга — С' радийга айланади ва ^оказо, бундай ай* 
ланнш G радий (цургошин) хосил булгунча давом эта- 
ди. Кургошиннинг ядроси бар^арордир, шунинг учун 
у парчаланмайди. Фа^ат бар^арор булмаган ядролар- 
гина нарчаланади.

Барча табиий радноактив элементлар бош элемеи- 
ти уран, актиний ва торий булган уч оилани ташкил ци- 
л а д и .

1\уйида келтирилган жадвалда уран оиласинннг  
парчаланишига дойр маълумотла.р берилган.

Бу экспернментал маълумотлар пазарияга- тула му- 
вофнц келадп. Хакикатан кам а- зарра- чи^арган атом-
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кинг атом огирлиги 4 бирлик камаяди, ядросининг заря
ди эса 2 бирлик камаяди. Бинобарин, янги ^осил бул- 
ггн химиявий элементиинг тартиб номери дастлабки  
элементнинг тартиб номеридан 2 бирлик камаяди. Д е 
мак, бу элемент Менделеевнинг даврий жадвалида  
дастлабки элементдан 2 группа чапда булиши керак. 
Шундай ^илнб, масалан, радоннинг А радийга, А ра- 
дййнинг эса В радийга айланишини аввалдан айтиш 
мумкин.

Модда Нурла - Масса Модда Нурла Масса
ниш сони ниш сони

Уран I . . , а 23S В радий , . P.Y 214
Уран ХхХ2 . P-Y 234 С радий . , «.P.V 214
Уран II . , а 234 С ' радий , . а 214
Ионий . , , а ,? 230 D радий . . P-V 210
Радий , , , «.P.V 226 Е радий . . P.Y 210
Радон , , , а 222 F радий (по

лоний) .
а.Т 210

А радий , . а 218 G радий (кур-
20SFOlUHlIj . . —

Агар битта p-зарра учпб чи^са, у ^олда ядронинг з а 
ряди бир бирлик ортади ва янги модда битта катта тар
тиб номерига эга булади, яъни Менделеев жадвалида у 
дастлабки элементдан бир группа унгда турадн. Бу .\ол 
В радийнинг С' радийга айланцшнга мос келади.

Бу ^онуний ^одиса силжиш ^онуни деб а-талади. Бу 
цонун шундай ифодаланади:

1. А гар  элемент а- за р р а  чицарса, янги элемент М ен
делеев ж адвалида дастлабки элементдан икки группа  
чапда булади  ва унинг атом о т р л и ги  4 б и р л и к  к а 
маяди.

2. А гар  элемент р- за р р а  чикйрса, янги элемент 
М енделеев ж адвалида дастлабки элементдан бир гр у п 
па унгда  булади  ва унинг атом огирлиги узгармайди.  
Бу далилларнинг ^аммаси олимларни шундай хулосага 
олиб келди: табиий радиоактивлик ^одисаси атом ичи- 
да уз-узидан борувчи процесс булиб, бунда атомлар
нинг ядролари парчаланади, натижада бир э л е м е т  
иккинчи элементга айланади.

Атомлар парчаланганда электр зарядлн зарралар аж  
ралиб чиедгни, шунингдек электромагнитик тулдинлар  
(у- нурлар) ч ш д ен и  учун атомларнинг тузилишн .мурак-
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каб ва атом ядроларининг парчаланишида мураккаб 
узгаришлар руй беради, деган хулоса келиб чнкадн.

в) Р а д и о а к т и в  э л е м е н т л а р н и н г  я р и м  
е м и р и л и ш  д а в р и .  Маълум бир радиоактив модда-  
нинг парчаланишида ва^т утиши билан унинг атомларч  
сони камаяди. Табиий радиоактивлик устида олиб борнл- 
ган кузатишлар шундай хулосага олиб келди: %ар бир  
элементда айн-и бир вацт ичида бор атомларнинг айни 
бир щ ем и  парчаланади.  Маълум бир модданинг барча 
атомларининг ярми парчаланадиган ваь;т я р и м  е м и- 
р и л п ш д а в р и  деб аталади. Бу давр турли радиоак
тив элементлар учун турличадир. Масалан, уран учун бу 
давр 4,5 млрд. пил, радий учун 1590 йил, А радий учун 
эса 3 минутга тенг.

Ярим емирилиш даври модданинг массасига боглтц  
эмас. Бир грамм моддадаги атомларнинг ярми цанча 
вакт ичида емирилса. 1 кг, 1 т ва ихтиёрий бошка мае- 
сали модда атомларининг ярми ^ам шунча вацт ичида 
емирилади.

Ярим емирилиш даври шундай усул билан топнлади. 
Маълумки, хар цандай химиявий элементнинг атом огир- 
лиги бнрлигн 1,66-10 -24 г га тенг. Тайинли бир радиоак
тив элементнинг атом огирлигини билган ^олда, атомнннг 
граммлар билан ифодаланган массасини ^исоблаб то- 
пнш мумкин. Масалан, радий (атом огирлиги 226) ато- 
ыинннг массаси 1,66-10 24 г-226 =  375,16-10~24 г, полоний 
атомниинг массаси (атом огирлиги 210) 1,66-Ю-24 г-210 =  
=  348,6-10 24 г. Аввалдан ан щ л а б  тортнб олинган мас- 
сали радиоактив элементни олиб, бу намунадаги атом- 
лар мицдорини ^исоблаб топиш мумкин.

Моддани Вильсоннинг ионизацион камерасига жой- 
лаштириб, муайян вакт ичида парчаланган атомлар  
сонини санаб аниклаш мумкин (Гейгер — Мюллер счёт- 
чигм ёрдамида ^ам шундай хисобнн бажариш мумкин, 
218- р а ем ) .

Счётчик цуйидаги принципга кура ишлайди. Юксак 
узгармас кучланишда 1 металл трубканинг корпусида  
кучли электр майдони юзага келади. Трубка ичида сий- 
ракланган газ бор; газ ионлашмаганда занжирда ток 
булмайди. Трубка ичига, газни ионлаштира оладиган  
зарра учиб кирганда электр майдоннда ^ис^а муддатли  
ток хосил ^иладиган ионлар булади. Бу ток 2  лампали  
кучантиргич билан кучайтирилади ва 3  цайд цилиш
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цурилмасигэ (электромагнитик нумераторга) иерила* 
ди. Шундай цилиб, трубкага учиб келаётган зарралар-  
ии аниц ^исоблаш мумкин, фацат бунинг учун улар газ-  
пи ионлаштириш цобилиятига эга булиши керак. Ма- 
салан, полонийнинг ^ар 100 000 атомидан 495 таси бир 
сутка давомида парчаланар экан.

В а цт бирлиги ичида парчаланган атомлар сонининг 
умумий атомлар сонига нисбати (^) муайян радиоак
тив элементнинг характеристикаси булади. Олинган 
моддани'йг ярми парчаланадиган вацт бу характерис- 
тикага цараб цисобланади. Ана шу вацт ярим емири- 

,лиш даври булади. Ярим емирилиш даврини аиицлаш 
учун цуйидаги формуладан фойдаланилэди:  

гг . 0,693
~  X •

(Бу формулани келтириб чицариш жуда мураккаб.)
Муайян радиоактив элементнинг ярим емирилиш 

даври бу элементнинг химиявий жи^атдан соф ёки бош- 
ка элементлар билан бирикма сифатида олинганига бог- 
лиц булмаслиги- тажрибада аникланган.

Уран емирилишининг ма^сулоти цургошин экан и ни 
билган .^олда уран минераллари булган тог жинслари-  
нинг ёшини аницлаш мумкин. Бунинг учун уш бу жинс- 
даги уран ва кургошин мнкдорини химиявий пул билан 
аннклаш ва ураннинг емирилиш тезлигинн хисоблаш  
керак.

Уз-узини текшириш учун саволлар • -
1. Радиоактивлик .^одйсаси нимадан иборат? Бу ходисанп ifflM 

па цачон кашф килг.ан? .Ким. в а  качон урганган? ,
г . .2.  Рчдиоачтип нурлаиншнинг таркиби цэндай ва нурланиш тар- 

кибий ^исмлар-ининг .^ар бири нимадан ибор.ах?
3. a - v P '-ва у-'нурларнинг Хандай хоссаларн бор? '
4. Радиоактив элементнинг ярим емирилиш даври ннЧгз ва у

олинган элементнинг массасига боглик буладими? t. ;  . ■
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Бериллий пластинкаларрни а- нурлар билан нурлагь 
тириб, немис олимлари В. Боте ва Г. Беккер кирувчан- 
лик цобилияхи ж уда зур булган нурланишни пайцади- 
лар. Борни а- зарралар билан нурлантирганда ва цатор 
бошца ^олларда з а̂м шундай нурланиш ^осил булар  
эди. Бу нурланиш дастлаб бериллий нурланиши деб 
аталди.

1932 йилда инглиз физиги Чэдвик бу топилган нур
лар тинчликдаги массаси протон массасига яцин бул
ган нейтрал зарралар эканини аниц ^исоблаб берди. 
Бу. зарралар н е й т р о н  л а р  деб аталди.

Бу зарраларнинг водород ва гелий ядролари билан 
туцнашишларини кузатиш мумкин булган Вильсон ка- 
мераси ёрдамида нейтроннинг массасини ани^лашга му- 
ваффа^ булинди. Унинг массаси протон массасига як,ии 
булиб чицди, шунинг учун уни тахминан бирлик деб 
цабул ^илиш мумкин.

Нейтроннинг кашф цилиниши атом ядроларинииг  
.тузилиш сирларини очишда катта а^амиятга эга булди.

1932 йилгача олимлар атомларнинг ядролари п р о  
тонлар (водород ядролари) ва электронлардан иборат, 
деб уйлар эдилар. Биро^ атом ядроларининг тузилиши 
^ацидаги бундай тасаввур нотугри эди. Атом ядрола
рининг тузилишинй бундай тушунишда атомларнинг яд- 
роларида электронларнинг мавжудлиги фактини мутла- 
i ô изохлаб булмас эди. Агар электронлар атомларнинг 
ядроларида булганида эди, улар электр кучлари таъ- 
сирида протонларга гортилар ва бунинг натижасида 
зарраларнинг бу икки хили электр жи^атидан нейтрал 
булйб цолар эди. Агар бундай булса, ядролар атрофи- 
даги орбнталарда ^аракатланаётган электронлар кан- 
дай ушлаб турилар эди.

Орбиталарда электронлар гравитация кучлари (бу- 
тун олам тортишиш кучлари) таъсирида ушлаб тури- 
лади деб уйлаш мумкин. Биро^ хисобларнинг курсати> 
шича, атом ядроси атрофида ^аракатланаётган элек- 
тронлар учун бутун олам тортишиш кучлари бу элек- 
тронларни орбиталарда ушлаб туриш учун жуда камлнк 
цилар экан. Ядро кучлари тортишиш кучларидан 1049 
марта катта экан. Физиклар боши берк кучага кирнб 
цолдилар.

144 -§ .

Атом ядросининг тузилиши

34*



Фан учун ж уда  цийин булган бу даврда совет физи- 
ги Д . Д . Иваненко ва немис физиги В. Гейзенберг  
нейтроннинг очнлншига дойр тажрибаларга таяниб, 
1932 йнлда атом ядросининг янги назарнясинн яратди- 
лар. Улар ядроларда электронлар булиши мумкин амас- 
лигини назарий равишда асослаб бердилар.

Д . Д . Иваненко ва В. Гейзенберг назариясига кура, 
атомларнинг ядролари фацат протонлар ва нейтронлар- 
дан иборат экан ; бу зарралар нуклонлар деб аталади.

К,атор олимларнинг келгуси экспериментал тадцицот- 
лари бу назариянинг тугри эканлигини исбот цилди. 
Ядронинг протон-нейтронли назарияси ^озирги ва^т- 
да бутун дунёда тан олинган назария булиб цолди.

Протоннинг нейтронга ва нейтроннинг протонга уз-  
аро айланиши назарий жи^атдан исбот цилинган. Бундай  
айланишларда булардан олдин ядрода булмаган заррл- 
лар пайдо булади.

Масалан, нейтрон электрон чгщариб протонга- айла
ниши мумкин.

Ядроларнинг -емирилишида нейтроннинг протон ва 
электронга бундай айланиши ^ар кандай радиоактив 
емирилишнинг асосини ташкил кплади.

Маълумки, атомларнинг радиоактив парчаланиши
да электронлар о^имидан иборат булган |3- нурланиш 
пайдо булади. Тад^и^отлар бу электронларнинг парча- 
ланган атомларнинг ядролари атрофида ^аракатланаёт- 

j ган электронлар эмаслигини курсатди.
Юкорида баён ^илинган процессга тескари процесс 

булиши ^ам мумкин, яъни К катламда булган электрои- 
ни ядро тортиб олиб, протон ютади. Бунда протон элек- 
тронни ютиб нейтронга айланади ва позитрон чцкара- 
ди; позитрон массаси электрон массасига тенг булган  
мусбат зарядли заррадир. Позитроннинг мавжудлиги- 
ни 1932 йилда Лмернкада Андерсен, Англияда эса Блек- 
кет ва Оккиалини таж рибада тасди^ладилар.

Химиявий элемент атоми ядросидаги протонлар сопи 
ядронннг зарядига тенг (Z).

Ядродаги протонлар ва нейтронлар сони йигиндиси 
масса сони (А) ни билдиради.

Агар ядро массасини атом бирликларида ифолалан- 
са, бу сонга я^ин булган бутун сои масса сони деб ат;'- 
лади. Ядронинг масса сони билан ядро заряди ооаск- 
даги (А— Z) фарц.ядродаги нейтронлар сонини билди
ради. Масалан. гелий ядроси 2 протон ва 2 нейтрзндан
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иборат. Буни шундай билиш мумкин: гелийнинг тартиб 
номери 2 га тенг, бинобарин, унинг заряди 2 га тенг 
(Z =  2) ва ядродаги протонлар ^ам 2 га тенг; масса сони 

4 га тенг (Л =  4 ) ,  бинобарин, нейтронлар сони
N = Л — Z = 4 — 2 =  2 

га тенг.
Элементларнинг Д . И. Менделеев даврий жадвали

да д а р  цандай химиявий элемент атомииинг тузилиши- 
ни аницлаш мумкин.

Бироц шундай элементлар борки, уларнинг Менде
леев жадвалидаги тартиб номери битта, лекин атомла- 
рининг массалари турлича. Улар и з о т о п л а р  деб  
аталади. Масалан, ^авода азотнинг икки изотопи бор, 
бир изотопининг масса сони 14, иккинчи изотопининг 
масса сони 15. Иккинчи изотоп биринчи изотоп мицдо- 
рининг 0,3% га тенг. Водороднинг масса сони 2 га 
тенг булган изотопи бор. Бу изотоп д е й т е р и й  деб  
аталади. Таркибида дейтерий булган сув огир сув деб  
юритилади. Одатдаги водопровод сувнда 0,02% огир 
сув булади, яъни таркибидаги водороднинг масса сони 
1 булган 5 минг улуш енгил сувга бир улуш огир сув 
тугри келади.

Хоссаларини урганиш фан учун куп натижалар бер- 
ган уран -^ам масса соилари 238, 235 ва 234 булган уч 
изотопнинг аралашмасидан иборатдир.

Кислародиинг масса сонлари 16, 17 ва 18 булган 
учта изотопи бор. Деярли ^амма элементларнинг изо- 
топлари 'булади.

Изотоплар Менделеев жадвалида айни бир. тартиб 
номерига эга булгани учун, изотопларнинг ядролари  
бир-биридан Фацат нейтронлари сони билан фарц ци- 
лиши керак. Масалан, масса сони 14 булган азот и з о - ,  
топининг ядросида 7 протон ва 7 нейтрон, масса сони
15 булган изотопи ядросида 7 протон ва 8 нейтрон бор. 
Физиклар изотопларни сунъий йул билан ^ам олиш 
мумкин эканлнгини исбот цилиб бердилар.

145- §.
Атом ядросига таъсир цилиш усуллари.
Атом ядроларининг бир-бирига айланиши

Атом ядроларига таъсир цилиш учун уларни катта 
энергияли зарралар билан «бомбардимон» цилиш керак.
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Бу ма^садда а- зарралар (гелий ядролари), протонлар 
(енгил водород ядролари), дейтронлар (масса сони ик- 
кига тенг булган- o*Fnp водород ядролари) ва вейтрон- 
лардан фойдаланилади. Катта энергияли зарядли зар
ралар ^осил цилиш учун1 махсус цурилмалар, масалан, 
зарраларнинг .^аракатини тезЛаштирувчи циклотрон 
ишлатилади.

СССР да Ядро тад^щ отлари бирлашган институти- 
да (Дубна ша.^ри) кудратли зарралар тезлатгичи —  
синхрофазотрон ь;урилган. Бу цурилмада 10 млрд. эВ 
(10'° эВ) энергияли зарралар ^осил килинади.

1919 йилдаёц Резерф ордч  азот атомларини радий  
чицараётган а- зарралар билан бомбардимон цилди па 
азот атомларининг бир канча ядролари тез ^зракатла-  
нувчи иротонлар чикарнб емирилишини пайцади, бундай  
ядро реакцияси натижасида кислород ^осил булди.

Бу процесс шундай утади: заряди 2 га тенг булган  
а- з ’арранинг заряди 7 га тенг булган азот ядроси би
лан - ту^нашиши натижасида водород ядроси (заряди  
1 га тенг) ва кислород ядроси (заряди 8 га тенг) хосил 
булди. Бу ядро реакциясини ^ис^ача шундай ёзиш 
мумкин:

7N14 +  2Не4—-+ 80 17 + , № ,
азот гелий кислород водород

бу ерда пастдаги индекслар зарядни, юкоридаги индекс- 
лар масса сонларини билдиради. Сунгра Резерфорднинг  
ходимлари боища химиявий элементлар ядроларини, ма
салан, натрий ва алюминий ядроларини магний ва крем
ний ядроларига айлантиришга муваффац булдилар.

Буларнинг ^аммаси XIX асрда химняда ^укм сургаи 
гайри илмий гояларга — атомларнинг абсолют узгар- 
маслиги ва химиявий элементларнинг бири бош^асига 
айланмаслиги ^а^идаги фикрларга ка^шаткич зарба  
булди.

1932 йилда СССР да ва Англияда катор олимлар 
енгил элементлар ядроларига протонлар ёгдирдилар.

Литий ядроларига нротонлар ёгдириб, олимлар ли
тий ядроларини гелий ядроларига айлантирдилар. Бу, 
ядро реакциясини шундай ёзиш мумкин:

3Li7 +  iH 1- - > 2 2He4.
литий водород иккита гелий 
ядроси ядроси ядроси
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Бериллийга а-зарралар ёгдирилганда нейтронлар чшуг*
• шй иайцалди. Айни вактда бериллийнинг углеродга айлани

ши исбот килинди. Бу ядро реакцияси шундай утган:
4Ве9 +  2Не4— г- 0п} +  6С12,

бериллий гелий нейтрон углерод

'  146-§ .
Сунъий радиоактивлик

1934 йилда Ирен ва Фредерик Ж олио-Кюрилар улщ 
кап илмий а^амиятга эга булган кашфиёт цилдилар! 
улар баъзи ядроларни бомбардимон килиш натижаси-  
да аслида анча барцарор булган химиявий элементлар-  
нинг бе^арор радиоактив изотоплари хосил булишиии 
аникладилар.

Бу кашфиёт шундай шароитда килинган эди. Улар  
алюминийни а- зарралар билан бомбардимон цилишда 
нейтронлар ва позитронлар (массаси электрон масса- 
сига тенг, лекин мусбат зарядланган зарралар) о^ими 
^осил булишиии пай^адилар. Маълум булишича, нур- 
лантириш тухтатилганда -позитронларнинг чи^иши дар-  
^ол тухтамасдан, балки ^ар ^андай радиоактив эле
ментнинг радиоактивлиги камаядиган ^онунга мувофиц 
камаяр экан. Бу ^одиса с у н ъ и й  р а д и о а к т и в л и к  
деб аталди.

Алюминийни бомбардимон ^илишда буладиган ядро 
реакциясини урганиб бу олимлар, ядро реакцияси кетма- 
кет икки бос^нчда борадн деган хулосага келдилар. 
Д астлаб ядро а- зарранп ютади ва нейтрон чи^ади; бун
да фосфорнинг масса сони 30 га тенг .булган бе^арор 
ядроси хосил булади. .Фосфорнннг барцарор ядролари- 
нинг масса сони 31 га трнг. Реакция шундай борадц: 

13А127 +  2Не4- - > 0/г1 +  16Р3°.
алюминий гелий нейтрон фосфор

Сунгра фосфор ядроси позитрон (Р+) чикариб парчалана- 
ди ва кремний ядросини .хосил килади-

, 6Р 80- - > р  +  4 - u S i? 0.
фосфор позитрон ?,ремний

Кейинчалик Ирен ва Фредерик Жолио-Кюри а-зар
ралар таъсирида парчаланмайдиган баъзи элементлар 
нейтронлар таъсирида (яъни уларга нейтронлар ёгди- 
рилганда) бецарор изотоплар хосил кплищини аии^ла- 
дилар.
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Нейтронлар таъсирида юз берадиган ядро реакция- 
сига битта мнсол келтирамиз. Олтингугуртни олайлик. 
Менделеев ж адвалида унинг тартиб номери 16, масса 
сони эса 32.

Олтингугурт атомининг ядросида 16 протон ва 46 
нейтрон бор, электрон цобигида эса 16 электрон бор. 
Олтингугуртга нейтронлар' ёгдириш цуйидагига сабаб  
булади. Нейтрон олтингугурт атоми ядросига тушиб, 
ундан битта протон уриб чицар'ади. Масса сони бунда  
узгармайди, бироц ядронинг заряди бир бирлик кама- 
йиб, 15 га тенг булиб колади. Бу цол электрон цобицда 
узгариш содир булишига сабаб булади, унда 15 элек
трон колади.

Бироц цобицда 15 электрон булиши Менделеев ж а д 
валида тартиб номери 15 булган фосфор элемента учун 
характерлидир. Бинобарин, олтингугурт фосфорга ай- 
ланди. Бироц одатдаги фосфорнинг масса сони 31 га 
тенг, ядро реакциясида цосил булган фосфорнинг масса 
сони эса 32 га тенг.

Хосил булган ядролар унчалик барцарор эмас. Улар 
электрон чицарнб, уз-узидан емирилади ва бунда нейт
рон протонга айланади ва цайтадан олтингугуртнинг 
барцарор ядроси цосил булади.

Ядро реакцнясини кискача шундай ёзиш мумкин:
1- босцич

16S ^  +  „л 1— 1SF *  +
олтин- ней- фосфор протон 
гугурт трон

2-боскич
i5P 32- - 16s 32 +  r .
фос- олтин- элек-
фор . гу гу р т  трон

Фосфорнинг ярим емирилиш даври. 14,3 кунга тенг. 
Бошца радиоактив элементлар учун бу давр мипутлар 
ва секундлар билан ^исобланади.

Х,озирги вацтда сунъий радиоактив элементлар  
олиш, уларни урганиш ва ишлат’ишга доир ишлар жуда  
кенг ривожланган. Барча мавжуд химиявий элемент
ларнинг табиатда булмаган радиоактив изотопларипи 
лаборатория йулн билан олишга эришилди.

Шуни цайд цилиш керакки, ядро реакциялари нати- 
жасида олинадиган радиоактив элементларда ядро ре
акциялари табиий радиоактивликда (уран, торий, акти
ний ядролари сйнгари) булгани каби узундан узок кег- 
ма-кетликда содир булмайди.
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Сунъий радиоактивликнннг кашф ^илиниши физика, 
химия, биология ва медицина учун улкан а^амиятга эга 
булди.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. Нейтрон нима? Нетронни ^ачон, ним ва ^андай тажрибалар- 

да кашф ^илган?
2. Атом ядросининг Д. Д. Иваненко яратган назариясининг 

модияти нимада?
3. Ядронинг емирилищида нейтрондан ^андай зарралар ^осил 

булади?
4. Протоннинг нейтронга айланиш процесси ^андай утади?
5. Ядро таркиби ^андай ашщланади? Менделеев жадвалидан 

фойдаланиб 'мисоллар келтиринг.
6. Химиявий элементнинг изотопи деб нимага айтилади? Мисол

лар келтиринг.
7. Масса сони деб нимага айтилади?
8. Атом ядроларига ^андай усуллар билан таъсир ^илиш мум

кин?
9: Азотга ct-зарралар ёгдирганда ядро реакцияси ^андай юз 

беради?
10. Литий ядроларига протонлар ёгдирилганда ядро реакцияси 

^андай юз беради?
11. Сунъий радиоактивликнннг мо^ияти нимада?
12. Алюминий ядроларининг кремний ядроларига айланишида 

юз берадиган ядро реакцияларини ёзинг.

147-§.
Богланиш энергияси ва масса дефекта

Атом ядроларини ташкил ^илувчи лротон ва ней- 
тронлар ж уда кичик р ж м  эгаллайди. Масалан, уран 
235 нинг 92 протон ва 143 нейтрондан иборат булган 
ядроси ^ажми 34-10-37 см3. Ядрода бир-бирнга х^ддан  
таш^ари яцин жойлашган протонларнинг бир-биридан  
итарилиш электр кучлари улкан булишига ^арамай, 
ядро бар^арордир. Бундан ядро ичида унинг барча зар- 
ралари орасйда итаришиш кучларвдан зур келувчи 
тортишиш кучлари- таъсир килади, деган хулоса чица- 
ди. Бу тортишиш кучлари я д р о  к у ч л а р и  дейила-  
ди; бу кучлар электр кучлари х;ам эмас, тортишиш куч
лари х4ам эмас. Ядро кучларининг табиати ^али тулгщ 
аникланган эмас.

Ядрони нсйтронлар ва протонларга ажратиш учун 
энергия сарфлаиГ керак. Бу энергиянинг катталиги. я д- 
р о н и и  г б о г л а н и ш  э н е р г и я с и  дейилади. Я д
ронинг боглаыиш энергияси 1̂ анЧа катта булса, ядро 
шунча баркарор булади. Зарралар бирпкиб ядро досил  
килганда богланиш энергияси аж ралиб чнкади.
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Энергиянинг. сацлан.иш цо.нунига мувофнц, ядродаи  
чицадиган энергия п р о т о н л а р в а  нейтронларни ажра- 
тиш учун сарф цилинадиган энергияга тенг булади.

Ядро зарраларининг богланиш энергияси мицдори 
,1 куда улкан.

Х,ар цандай энергияни материя зарраси куринишида-  
г* ёки майдон куринишидаги масса ташигани учун зар-  
ралар бирикиб ядро цосил цилганида ва богланиш энер- 
гяяси ажралнб чиццанда бу зарраларнинг массаси ка- 
майиши керак. Шундай булиши тажрибаларда тасдиц- 
ланган.

Зарралар бирикиб ядро ^осил булганда уларнинг 
умумий массаси камайиши масса д е ф е к т и  (масса- 
нинг е т и ш м а с л и г и )  деб аталади.

Атом ядроларининг богланиш энергиялари катта- 
лигини масса ва энергиянинг богланиш цонуни асосида 
^исоблаб тоииш мумкин.

1900 йилда П. Н. Л ебедев бу цонунни электромагни
тик майдон шаклидаги материя учун ёруглик босимини 
улчаш асосида аницлади.

•Ёругликнинг тезлиги жуда катта (с =  3> 10 10 см/с) 
булгани учун масса билан энергия ^ртасидаги Е —тс2 
богланиш цонунидан модда ёки майдон куринишидаги 
ж уда кичик масса цам улкан энергия мицдорига эга бу- 
лиши мумкин, деган хулоса келиб чицади.

Атом маълум частотали ёруглик кванти чицарганда 
атомнинг энергетик сат^игина эмас, балки унинг мас- 
сасн >;ам камаяди, чунки ёруглик кванти уз энергияси- 
га мос келувчи маълум бир массага эга.

Аксинча, агар атом маълум частотали ёруглик кван
ти ютса, атомнинг энергетик сат^игина эмас, балки 
унинг массаси ^ам ортади, чунки ёруглик кванти маълум 
бир массага эга.

1905 йилда А. Эйнштейн масса билан энергиянинг 
узаро богланиш цонунини материя ва энергиянинг ^ам- 
ма турлари учун назарий равишда топди.

Конун шундай ифодаланадн:
1) Е энергияга эга булган )^ар цандай жисм ва ^ар 

цандай зарра

тенглик билан аницланадиган т  массага эга, бу ерда с—  
ёрутликнинг вакуумдаги тезлиги;
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2) Е  =  hv энергияга эга булган з$ар кандай нурланиш 
кванти

/IV
т

тенглик билан ани^ланадиган т  массага эга;
3) хар кандай т  массага

Е =  тс2
тенглик билан аникланадиган Е  энергия тугри келади.

Масса билан энергиянинг узаро богланиш конунига 
кура, ядронинг богланиш энергиясини куйидаги формула- 
дан топиш мумкин:

Ево! — Ат ■ с2,
бу ер да Ат  — масса дефекти булиб, у нуклонлар массаси 
билан ядро массаси орасидаги айирмадан топилади.

Электроннинг электр майдонида потенциаллар фар- 
Чи 1 В булган йулда олган энергияси электронвольт 
%исобида ()лчанади  (1 эВ) ;  1 миллион электронвольт 
1 мегаэлектронвольтга тенг (1 Мэ В) .

^исобларнинг курсатишича, атом огирлиги уртача 
(30 дан 200 гача) булган химиявий элементлар атом
ларининг-ядролари учун битта заррага (нуклонга) туг- 
ри келадиган богланиш энергияси 8,5 МэВ га тенг, 
огирро!^ элементлар учун богланиш энергияси 7 МэВ  
гача камаяди.

Бу факт OFHppG  ̂ элементлар атомларининг ядрола
ри унча. мустахкам эмаслигини курсатади.

148-§.

Ядро энергиясикинг ажралиб чи^иши.
Уран ядроларининг булйниши.
Занжирий реакция

Атом ядроларини нейтронлар билан бомбардимон  
килишга дойр Фра.нцияда, СССР да ва бош^а мамла- 
катларда 1934 йилдан бошлаб з/тказилган тажрибалар  
фан учун гоят, ^имматли натижалар берди.

• 1939’ йилда эр-хотин Жолио-Кюрилар ж уда  му^им 
реакцияни амалга -оширдилар. Улар отир ' элемент — 
ураннинг ядроларини нейтронлар билан бомбардимон  
килиб, бу ядрони булишга муваффа^ -булдилар. Бун
да масса дефекти.* катта булган» учун >улкан :ми^дорда. 
энергия ажралиб чик.канини кузатдилар. У,ран -ядрола
рининг бундай сунъий равишда нортлатилиши атом



энергияси олишнинг усулларини ишлаб чицишда ^ал 
цилувчи а^амиятга эга булди. Гап шундаки, агар ра
диоактив элементларнинг уз-узидан узгариши тезрок  
борадиган процесс булганда эди, атом энергиясини огир  
элементлар ядроларини сунъий равишда парчаламас-  
дан ^ам олиш мумкин булар эди. Биро^ тад^ик,отлар 
табиий радиоактивлик ни^оятда секин борадиган про
цесс эканини курсатди, шунинг учун бир секундда аж 
ралиб чицадиган энергия ж уда кам булади. Масалан, 
бир грамм радий 1 соатда атиги 575 Ж  ёки 1 секундда
0,16 Ж  энергия чицаради. Бир минг киловатт к;увват 
олиш учун ни^оятда куп мицдорда радий керак булар  
эди.

Мария ва Пьер Кюрининг табиий радиоактивликни 
батафсил урганишга дойр 1898 йилда олиб борган иш- 
лари ^ар ^андай радиоактив элементлар атомлари яд- 
роларинннг узгарпш процессини на физик методлар, 
на химиявий методлар билан тезлаштириш ёки секин- 
лаштирнш мумкин эмаслнгини курсатди.

Ирен ва Фредрик Жолио-Кюрининг хизматлари шун- 
даки, улар огир элементлар атомлари ядроларини сунъ- 
ий равишда парчалашнинг самарали методини кашф 
цилдйлар, бундай парчалашда улкан ь^уввагли энергия 
ажралиб чицади. Улар уз-узини таъминлаб турадиган  
ва уз-узидан авж оладиган, ёки бошкача айтганда, ^у- 
юнсимон процессии кашф килдилар.'

Химияда уз-узини таъминлаб турувчи процессга 
утин, керосин ва бошца моддаларнииг ёниши мисол б у 
лади. Бироц ж уда тез авж олиб кетадиган процесслар  
>;ам бор, масалан, портловчи моддаларнииг ёниши бун- 
га мисол була олади. Уз-узидан шиддатли авж олиш
нинг бундай .^одисаси дгир элементлар атомлари ядро- 
ларининг нейтронлар билан бомбардимон ^илинишида 
содир булар экан. Бунда уран ядролари парчаларга бу- 
линиб кетар экан.

1940 йилда ёш совет олимлари Г. Н. Флеров ва 
К. А. Петржак уран ядроларининг Парчаларга уз-узи
дан булинишини, яъни спонтан булинишни аницлади- 
лар. Биро^ бундай булинишнинг тезлиги жуда кичик. 
л ран-235 изотопи ядроларининг ярим емирилиш дав- 
ри 1015 йилга тенг, яъни 1 г уран-235 да соатига 20 та 
ядро емирилиш тугри келади, уран-238 изотопи учун 
эса ярим емирилиш даври 1017 йилга тенг.
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Уран ядросининг нейтрон ютиб олиши таъсирида 
емирилиш назариясини Совет физиги Я. И. Френкел 
яратди.

Уран-235 ядроларининг парчаланиш процессн тах- 
минан цуйидагича боради: уран ядросига тушган ней
трон ядрога «кириб цолади» ёки, бошкача айтганда, 
уни ядро «ютади» ва бунда жуда бецарор_ булга*! 
уран-236 ядроси ^осил булади. )(осил булган бу ядро 
тахминан тенг булган икки булакка: криптон ядросига 
ва барий ядросига булинади, айни вацтда иккитадая 
учтагача тез нейтрон ажратиб чицаради (219-расм).

Ажратиб чицарилган учта нейтрондан ^ар бири атом 
ядросига тушиши мумкин, бунда ^ам иккита парча 
сил булади ва учта нейтрон ажралиб чицади, бу ней- 
тронлар цам уран атомлари ядроларига тушиб, улар- 
нинг >̂ ам булинишига ва нейтронлар ажралиб чициши- 
га сабаб булади ва ^оказо.

Актив нейтронлар ва реакцияга киришувчи ядролар  
сони геометрик прогрессия буйича усишини сезиш осон, 
шунинг учун бутун моддада тобора авж олувчи ядро

21У- раем.

реакцияси юз беради, бу реакция « з а н ж и р и й  р е а к- 
ц и я» деб  аталади (чунки уран ядролари тобора ортиб 
борувчи микдорда бирин-кетин портлайди). Бироц зан
жирий реакция булиши учун уран-235 массаси маъ
лум бир мицдордан кам булмаслиги керак, бу масса  
к р и т и к  масса деб аталади.

Бунда чицадиган энергия жуда катта. Атом энергия- 
сини ташувчплар куйидагилардир: 1) уран-235 ядро
си портлаганда улкан тезликлар билан турли томонга 
учиб кетувчи, бинобарин, улкан кипетик энергияга эга
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булган парчал ар (барий ва криптон ядролари); 2) яд
ро булинганда чицарилган тез нейтронлар; 3) уран яд
роси булинганда пайдо буладиган у- нурланиш (бу  
нурланиш материя шаклларидан бири булиб, масса ва 

-энергияга эгадир); 4) а-зарралар; 5) ядро парчалари- 
нинг радиоактив булгани учун кейинги айланишларида  
чицадиган ^-зарралар.

Уран атомлари ядроларининг булиниш ма^сулот-. 
лари эга буладиган бу улкан энергия нима ^исобига 
пайдо булади?

Бу энергия ядро ичидаги барча зарраларнинс бо-г- 
ланиш потенциал энергиясининг камайиши ^исобига 
пайдо булади.

Уран ядроси 2 булакка булинганда массаси кичикрок 
булган ядролар (барий ядроси ва криптон ядроси) j ô- 
сил булади, бу ядролар зарраларининг умумий богла- 
ниш потенциал энергияси уран ядросидаги потенциал 
энергиядан анча кам булади. Ядродаги зарралар бок- 
ланиш энергиясин-инг ажралиб чиркан цисми уз таъси- 
рнни ядродан таш^арида намоён ^илади.' Энергия миц- 
дори масса дефекта катталигига кура ^исоблаб топи- 
лиши мумкин.

Бу энергияга ядронинг булиниш ма^сулотлари эга бу- 
ладн. Уран ядроси 2 булакка булинганда 200 МэВ энер
гия, яъни тротил (портловчи модда) молекуласинииг хи
миявий энергиясидаи 20 миллион марта катта энергия 
чи^ади.

1 кг урандаги ^амма ядролар булинганда 20 000 т нит
ротолуол портлагандаги энергияга тенг энергия чи^ади. 
Табиий уран учта изотоп: уран-235, уран-238; уран-234 
дай иборат. У ран -235 изотопи ^азпб олинадиган уран 
атомлари умумий мицдорининг 0,7% ни ташкил килади, 
уран-234 жуда оз мик;дорда булади, у р а н - 238 изотоп эса 
энг куп б;улади.*

Ураннинг ^ар бир изотопининг емирилиш ь^обилияти- 
ни билиш учун уран-235 изотоп уран-238 изотопдан ажра-  
тиб олииган. Ураннинг иккала изотопининг фнзика-химия- 
вий хоссалари деярли бир хил булгани учун уран-235 
изотопни ажратиб олиш жуда мураккаб булди. Уран
нинг бир изотопини иккинчисидан ажратиб олиш учун 
к^п марталаб диффузнялаш метод и-цулланилди. Водо
род, ёритгич газ, гелий ва бопщалар сингари енгил газ- 
лар говак тусицлар оркалн осой утади, лбуки газлар 
аралашмасидаги карбонат ангидриди, хлор 'иа.бошца-
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лар сингари огир газлар тусицдан утолмай цолади. Бу 
хоссадан фойдаланиб, уран изотопларини ажратиб олиш 
мумкин булди.

Уран-238 ядроларини энергиялари бир миллион элек- 
трои-вольтдан ортиц булган тез ^аракатланувчи нейтрон- 
ларгнна парчалай олиши мумкин эканини совет физикла- 
ри Г. Н. Флеров ва К. А. Петржак таж рибада курсатди- 
лар. ,

Агар кам энергияли нейтрон уран-238 ядросига ки- 
риб цолса, ураннинг янги радиоактив изотопи (уран-239) 
>;осил булади, ураннинг бу изотопи зарралар чицариб 
табиий йул билан емирилади ва натижада трансуран 
элемент — нептуний >;осил булади. Нептуний цам радио- 
актпв элементдир; у цам р - зарралар чикариш йули би
лан емирилиб, плутонийга айланади. Плутоний 5 а̂м ра- 
диоактив элементдир, у а- зарралар чицариш йули билан 
уран-235 изотопига айланади.

Д астлаб олимлар занжирнй реакция учун соф уран- 
235 нзотопдан фойдаланишга уриннб к^рдилар, бироц 
кейинчалик уран-235 изотопнп уран-238 изотопдан аж  
ратмаган цолда >̂ ам занжирий реакция цосил цилиш 
мумкинлиги маълум булиб цолди.

Сует нейтронлар уран-235 га шунчалик кучли таъ
сир циладики, гарчи уран-235 изотопида атом ядроларн 
сони уран-238 даги ядролар сонидан 140 марта ка’м бул- 
Са-да, бу таъсир тез ^аракатланувчи нейтронларнинг 
уран-238 га курсатадиган таъсиридан анча кучли була
ди. Модомики суст нейтронларнинг занжирий реакцияни 
авж олдиришдати роли шунчалик катта экан, секинлатгич 
ишлатиш йули билан.тез ^аракатланувчи нейтронларнк 
суст нейтронларга айлантириш мацеадга мувофицдир.

Агар тез ^аракатланадиган нейтрон секинлатгич ор- 
цали утса, унинг тезлиги камаяди ва ядрони була оли
ши мумкин, бироц бунда яна тез царакатланувчи ней
тронлар пайдо булади, улар ^ам секинлатгич орцали 
утиб', ядроларни булиш процессини вужудга келтира 
олади ва .^оказо. Тез .^аракатланувчи нейтронларни огир 
сув, графит секинлата олади.

Нуклонлардан гелий ядролари ^осил булишида ёки 
водороднинг турли изотопларининг ядролари цушилгаи- 
д а - (синтез цилинганда) янада катта энергия олиш мум
кин. Масалан, тритий ва дейтерийнинг бирикишнда ге
лий ядроси ва нейтрон .^осил булади. бунда 17,5 МэВ 
энергии чикади:
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- j № +  iH2- - >2He4 +  0лг+  17,5 МэВ.
Агар 1 кг дейтерий ва тритий аралашмаси тула ра

вишда гелийга айлантирилса, 1 кг уран булингандагидан  
3 марта куп энергия чи^ади. Биро^ бир исмли зарядлан-  
гаи ядроларни бириктириш ж уда ^ийин, бунинг учун 
ю^ори температура (миллион градус) керак. Шунинг  
учун синтез реакцияси т е р м о я д р о  реакциялари деб  
аталади.

Биринчи термоядро реакциялари СССР ва АК,Шда 
деярли бир ва^тда водород бомбасинииг портлашида  
амалга оширилган. ^озирги ва^тда бош^ариладиган  
термоядро реакцияларини амалга ошириш со^асида иш 
олиб борилмокда.

Табиатда бундай реакциялар К,уёшда ва юлдузлар  
ичида руй беради. У ерларда модда махсус плазма ^о- 
латида — электронлар ва ионларнпнг аралашмаси ^ола- 
тида булади. Иссиц юлдузлар моддасининг зичлиги ядро 
моддасининг зичлигига я^ин булади.

149- §.
Ядро энергиясининг тинчлик мацсадларида  
ишлатилиши

Империалистик мамлакатларда, аввало А ^ Ш  да ядро 
энергияси биринчи навбатда ^арбий ' ма^садларда — 
хал^ни оммавии равишда ^ириш ^уроли булмиш атом 
бомбалари яратиш учун ишлатилади.

СССРда ядро энергияси тинчлик ма^садларнда, халц- 
нинг фаровонлигини оширишда кенг цулланилади.

Ядро процессларидан амалий фойдаланишнинг асо- 
сий йуналишлари ^уйидагилар:

1. Саноат, транспорт,- ^ишло^ хужалик э^тиёжлари  
учун ядро энергетнкасини ривожлантириш;

2. Турли-туман ишлаб чи^ариш процессларини кон
трол 1^илиш, ростлаш ва автрматлаштириш учун радио
актив изотоплар цуллаш;

3. Медицина, биология, агрономия, химия, металлар  
технологияси ва бошца фанларда илмий тад^ 1щотлар ци- 
лишда радиоактив изотоплардан (нишонлангаи атомлар) 
фойдаланиш.

1. Я д р о  э н е р г е т и к а с и .  Ядро энергетйкаси ре- 
акторларда (уран ^озонларида) ядро реакциялари . о̂- 
сил 1̂ илишга асосланган. СССР да 1954 йилда жа.\онда  
биринчи марта СССР Фанлар Академиясн ^ошида 5000

862



кВт ^увватли атом электр станцияси цурилди. ^бзирги  
ва^тда саноат ва ^ишлок; хужалик э^тиёжлари учун ^ар 
бирининг цуввати 400 000 кВт дан ортиц булган атом 
электр станциялари ^урилмоцда. 1960 йилнинг охирига 
келиб атом электр станцияларининг умумий ^уввати 
2.5 млн. кВт га етди. «Ленин» атом музёрари ^урилдн 
ва ишга туширилди. Транспортнинг ^амма турлари учун 
атом энергиясидан фойдаланишга дойр экопериментлар  
кенг авж олмо^да, чунки атом «ё^илриси» кам хажм  

-эгаллайди ва огирлиги кам.
Уран ^озонининг. ишлашини куриб чи^айлик. 220- 

расмда уран цозонининг ички тузилиши курсатилган.
Уран ^озонн (реактор) ^ажми 200 м3 Дан орпщ  бул

ган катта идиш булиб, унинг ичига тез харакатланувчл 
нейтронларни секинлатадиган модда солинган, атрофнга 
нейтронларни ^айтарувчи модда ^уйилган. Секинлатгич 

.'ва ^айтаргнч сифатида графит ишлатилади.
Секинлатгич ичида металл уран стерженлар булиб, 

уларда атом ядролари булинади. Занжирий реакция 
портлашга олиб келиши мумкин, шунинг учун занжирий 
реакцияни бошцариш учун суст нейтронларни яхши 
ютувчи моддалар ишлатилади. Бундай моддалар кадмий 
ва борли пулатдир (таркибида бор булган пулат суст 
нейтронларни кучли ютади).

Бу моддалар 1^озон ичига етарли мицдорда кирнтил- 
ганда улар занжирий реакцияни сусайтириши ва ^атто 
батамом тухтатиб ^уйиши ^ам мумкин. Уран ^озонида 
суст нейтронлар таъсирида уран-235 изотопи ядролари 
парчаланади. Нейтронларнннг бир цисми уран-238 изото- 
пи ядроларига киради ва уларни плутонийга айлантпра- 
ди. Нейтронларни кучли ютувчи моддаларнинг булиши 
занжирий реакция катталигини ростлашга имкон беради.

Ва^т-ва^ти билан уран стерженлари к,озондан чи^а- 
риб олиниб, химиявий жи>;атдан тозалаб турйлади, бун
да плутоний урандан ажратиб олинади. Уран ядролари- 
нйнг булиниш- энергияси ж уда улкан. Бу энергия иссиц- 
лик ва радиоактив нурланиш тарзида чи^ади. Исснцлик- 
дан - иссицлик электроцентралларининг ишлаши учун 
фойдаланиш мумкин. Шу ма^садда уран ^озонига уз- 
луксиз газ юбориб турилади, бу газ говори темиература- 
гача исийди ва бур ^озонига келади. Газ энергияси сув- 
ни буглантириб, ю^ори босимли ута кизигаи 6yF > о̂сил 
^илишга сарфланади, бу бур электр генераторига улаи-
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" ЧДОИк
юруодсь

ган бур турбинасини ца- 
ракатга келтнради. 221- 
расмда атом электр стан- 
цияси тузилишининг- 
принцппиал схемаси бе- 
рмлган. Атом энергияси-

ГрЩрО!т  дан фойдаланиб ншлай-

220-расм.
/

диган иссшушк электро- 
централларннмнг оддий 
иссицлик электроцентрал- 
ларидан афзаллиги шун- 
даки, улар энергия бера-

диган моддани кам сарфлайди. Масалан, 1 кг уран 
22 млн. кВт-соат энергия беради, бунча энергия олиш 
учун 2500 т кумир ёциш керак булади.

Уран ^озонлари одамга зарарли таъсир курсатувчи 
радноактив нурланишларнинг \ а м кучли манбаидир, 
шунинг учун ^озонларни му^офаза воситалари билан 
таъминлаш (бетонлаш ва бошка мухофаза тадбирлари  
куриш) керак. К^озонларнй бош^аришга дойр барча про- 
цесслар, ичига уран стерженлари тушириш ва чи^ариб 
олиш ишлари автоматик равишда узоц масофадан туриб 
амалга оширилади.

2. Т е х н и к а д а  р а д  и о а к т и в и з о т о п л а р- 
н и н г  ^ у л л а н и ш и .  Радий жуда ^иммат туради, шу- 
нинг учун унинг медицннада, биологияда ва техникада 
ншлатилиши-жуда чеклангандир. Радиоактив изотоплар 
олиш арз.онга тушади, шунинг учун улар фан ва техни- 
канинг турли со^аларида куп кулланилади.

(/(тиклик
тлофи алмаштиргич 5уг

-Вешпиютар 
221- раем.



Рддиоактцв изотоплар ёрдамида саноат мацсулотла- 
рйнп контрол цилиш, мураккаб ишлаб чицариш процесс- 
ларини контрол цилиш, ростлаб туриш ва автоматлаш- 
тириш мумкин.

. Бир неча мисол курайлик.
а) Кобальт, цезий, иридий ва бошца элементларнинг 

радиоактив изотоплари Кучли 7 'нУРл а Р чицаради, шу- 
нинг учун бу изотоплар дефектОскопияда улкан 6yF цо- 
зонларининг пайванд чоклариии ёритиб текширишда, 
цуйиш ёки тоблаш йули билан тайёрланган турли-туман  
буюмларнинг яхлитлигини текширишда, уларда дарз  
кётган жойлар, ковак ва аралашмалар ёки бошца кам- 
чиликлар бор-йуцлигини текширишда, музика асбоблара  
тайёрланадиган ёгочларнинг ички цатламлари бир жинс- 
лн ёки бир жинсли эмаслигини текшириш ва бошца лол
ларда кулланилади. Шундай цилиб, радиоактив изотоп
лар киммат турадиган катта рентген цурилмаси урнинн 
босади.

б) Ишлаб чицарпш процессини тухтатмаган ^олда 
радиоактив изотоплар ёрдамида буюмларнинг цалинли- 
гини улардан утаётган нурланишнинг катталигига ца- 
раб контрол цилиш мумкин.

в) Радиоактив изотоплар ёрдамида домна ёки мар
тен печла_рининг туби цанчалик ишдан чЯццанлигини 
аницлаш мумкин. Бу Мацсадда печ тубига баъзи эле
ментларнинг радиоактиз изотоплари кумиб ^уйплади.

_Эритилган металлда радиоактив изотоплар борлиги 
пайцалса, демак печнинг туби изотоплар цуйилган жон- 
гача ейилиб кетганини билдиради.

г) Ички ёнув' двигателлари поршень .^алкаларининг 
цанчалик ейилганини ^алкалар таркибига цушилган ра- 
диоактив кобальт ёрдамида контрол цилиш мумкин. Пор
шень ^алцалари ейилганда металл зарралари машина  
мойланадиган мойга тушади ва мойнинг Гейгер счётчиги 
ёрдамида аницланган радиоактивлик даражасига цараб, 
^алкаларнинг ейилишнни характерлаш мумкин. Пор
шень ^алцаларининг ейнлишига ёнилгининг сифати кан- 
дай таъсир курсатишини ,\ам бу усул билан аницлаш 
мумкин. , !

3. Р а д и о  а к т и в  и з о т о п л а р н и н г  и л м и й 
т е к ш и р и ш  л. а р д а  ц у л л а н и л п ш и .  Сунъий радно- 
активлик олимларга биология, медицина, химия ва бош- 
ца фанлар со^асида «нишонланган атомлар» методн

36S



билал турли-туман тадкнкотлар ^илишга имкон берди- 
Бу метод шундан иборатки, радиоактив булмаган эле- 
ментга ж уда оз микдорда радиоактив изотоп цушилади, 
бу изотопии унинг нурланишига ^араб кузатиш мумкин 
булади. Радиоактнв изотоп борлигини пай^ашнннг икки 
усули бор; радиоактив нурланишиинг фотопластинкага 
курсатадиган таъсирнга асосланган радиоавтография 

усули ва счётчиклар усули. Счётчик ёрдамида радноак- 
тив изотоп борлигини пай^абгина 1̂ олмай, минутига бу- 
ладигаи импульсларни саиаш нули билан унинг мицдо- 
рини ^ам билииг мумкин. «Нишонланган атомлар» мето- 
ди тирик организмиинг нормал тиич .^олатндаги фаолия- 
тини (функцияларини) текширишга имкон бераднган  
ягоиа методдир.

Радиоактивликнн улчаб, радиоактив изотоп атомла
рининг организмдаги ^аракати, уларнинг бирор органда  
тупланиши ва организмдаи чикиб кетиш тезлиги хасида  
маълумот олиш мумкин. Бир неча мисол келтирамиз:7

а) тузларнинг цонга сурилиш тезлиги одамнинг ку- 
лидаги Гейгер счётчиги билан улчанган; бу счётчик ^он- 
да рэдиоактивликнинг узгаришини и;айд цилган;

б) организмга радиоактив йод киритиб, унинг 1^ал- 
К.ОНСИМОИ безларда тупланиши ани^ланган. Бу ^ол унинг 
^ал^онсимон безлар касалланганда ^улланишига имкон 
бгради;

в) организмга радиоактиз фосфор киритиб, фосфор 
алмашинуви тезлигини ани^лаш мумкин булди. Фосфор 
жигарда, мускулларда ва мия моддасида жуда интенсив 
алмашинар экан. Шунингдек, суяк таркнбида фосфор 
куп тупланар экан. Хатто тишларнинг эмали сингари 
инерт ту^имада ^ам овцат билан бирга ейилган фосфор  
булар экан;

г) радиоактив темир билан утказилган текширишлар 
унйнг цизил i^oh таначаларининг гемоглобинига сингиш 
тезлигини аниклашга имкон берди. Камконлик касали- 
га учраган кишиларда темирнинг сиигиш тезлиги анча 
катта булади;

д) радиоактнв азотдан фойдаланиш одам организмн- 
да о^силларнинг янгиланиш тезлигини аниклашга им
кон берди. 6— 7 кун давомида жигар о^силларининг яр
ми парчаланиб, яна ^айтадан тйкланар экан. 180 кун 
давомида организмимнздаги барча оксилнинг ярми кан
та тйкланар экан;

366



е) организмга таркнбида радиоактив углерод булган 
цанд киритиш йули билан унинг узлаштирилишини, бош- 
ца моддаларга айланишини, организмдан чициб кетиши- 
ни кузатиш мумкин;

ж) тирик организмга микробларнннг кириши ва улар- 
нинг жонивор танасида тарцалишини аницлаш учун ра- /  
диоактив изотоплари булган озуца му^итида етиштирнл- 
ган микроблардан фойдаланилди. Бу микроблар радио
актив моддаларнинг нурлаши туфайлн органнзмнинг хар 
цандай туцималарида ва суюцликларида осон топилиши 
мумкин.

Химия соцасида «нишонланган атомлар» методи кор
розия ёки жуда оз эриганлиги сабабли эритмалардагн  
микдоринп тортиб тогтиш мумкин булмаган тузларни 
аницлаш билан боглиц булган мураккаб масалаларни  
^ал цилишга имкон беради. «Нишонланган атомлар» ёр
дамида химиклар химиявий анализнинг турли методла-  
рини ва моддаларни саноатда ажратишнинг турли метод- 
ларини гекшириб курдилар.

Металлар технологияси со^асида «нишонланган атом- 
лар» методи элементларнинг цотишмаларда диффузияла-  
ниши, пиширишда элементларнинг диффузиясн ва шу син- 
гари мураккаб масалаларни ,\ал килишга имкон Оеради.

Агробиология сох,асида «нишонланган атомлар» ме- 
тоди тупрокца солинган турли угитлар таркибидаги 
турли химиявий элементларни уеимликларнинг цандай 
узлаштиришини, шунингдек н^атор бошца му^им масала
ларни хал цилишга имкон берди. Радиоактив изотоплар- 
нинг фан ва техниканинг турли со^аларида ц^лланиши 
биз санаб утган мисоллар билан чекланиб цолмайди. 
Улардан фойдаланиш имконнятлари кун сайин кенгайиб 
бормоцда.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. Ядронинг богланиш энергияси нима?
2. Масса дефекта нима?
3. Масса билан энергиянинг богланиш ^онунининг мо^ияти ни-

мада?
4. Уран ядроларининг булиниши 1̂ андай нурлантириш таъсири

да аницланган?
5. Занжирий реакция нима ва бундай реакция уран-235да i^an-

дай юз беради?
6 Критик масса нима?
7. Уран цозонн ^андай тузилган ва цандай ишлайди?
8. Ядро энергияси саноат, транспорт, цишлоц хужалиги,. меди

цина, биологияда 1̂ андай цулланилмо^да?
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Xa.'iKapo СИ системасининг энг мух,им бир.м*н-лари
MJJOBiI

Катталикнииг иоми Бирликнинг но ми Бирликнинг
белгиси

Бирликнинг илгзригн 
иоми (кавсда — унинг 

белгиси)*

Узунлик
Масел
Ва^т
Электр токининг 

кучи
Кслышннинг термо

динамик темпера- 
тураси 

Ёруглик кучи

Ясен бурчак 
Фазовий бурчак

Юз
Х а̂жм
Тезлик
Тезланиш

Частота
Айланиш частотаси

Бурчак тезлик 
Зичлик

^аракат микдори 
(импульс)

К уч" (огирлпк кучи, 
орирлик)

Куч моменти 
Куч импульси 
Иш, энергия 
Кувват 
Босим

Сирт таранглиги 
коэффициента 

Иссицлик мивдори

А с о с и й 
б и р л и к л а р

метр
килограмм
секунд
ампер

кельвин

каядела

К' у ш и м ч а 
б и р л и к л а р

радиан
стерадиан

X, о с и л а 
б и р л п к л а р

квадрат метр 
куб метр 
секундига метр 
квадрат секундига 

метр 
герц
минус биринчи да- 
ражали секунд 
секундига радиан 
куб метрига кило

грамм 
секундига кило- 

I рамм-метр 
ньютон

ньютон-метр
ньютон-секунд
жоуль
ватт
паскаль

метрга ньютон

жоуль

м
кг
с
А

кд

рад
ср

м/с
м/с2

Гц

рад/с
кг/м3

кг -м/с

н

Н-м
Н е
Ж
Вт
Па

Н/м

Ж

Кельвин градуси 
(°К, град)

шам (шам)

кваДрат ыетрга нью
тон (н/м2)
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Жадвалнинг дщомц

Катталикнинг воми Бирлиининг воми Бирлик1ШШ |'БИРл"к1га«г илгариги 
белгиеи но™ (кавсда—уннвг 

белгиси)*

Солиштирма исеиц- килограмм-келвинга Ж килограмм-градусга
лик сигими жоуль ёки килог- 

рамм-Цельсий 
градусига жоуль

КГ-К
Ж

кг-°С

жоуль 
Ж /(кг-град)

Фаза вий утиш со килограммга жоуль Ж/КГ
лиштирма ИСС1Щ- 
лиги

Электр мнкдори, кулон Кл
электр заряди

ВПотенциал, потен- вольт
циаляар фар^и, 
электр юритувчи 
куч

Электр майдонининг метрга вольт В/м
кучлангаялиги

Электр сигими фарада Ф
К,аршилик ом Ом
Солиштирма )\арши- 

лик
ом-метр Ом-м

Утказувчаилнк сименс См
Магнит оцими вебер Вб
Магнит индукцияси тесла т
Магнит майдонининг 

кучланганлиги
метрга ампер А/м

Индуктнвлик генри Г
Ёруглик о^ими люмен лм
Ёритилганлик пюкс лк
Равшанлик квадрат метрга кд/м2 квадрат метрга шам

кандела (шм/ма), ёки нит 
(нт)

* Бу гр;-фада номлари ГОСТ нинг «Физик катталиклар бирликлари» лойи^а- 
сидагидан бош кача булган бирликларгинл к^рсатилади.
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Унли каррали ва улуш бирликлар хосил киладиган купайтувчи ва 
олд кушимчалар

КУпайтувчи

1 ООО ООО ООО ООО =  10 1а 
1 ООО ООО ООО =  ю 9 

1 000 0 0 0 =  10е
1 000  =  103 

100 =  10*

10 =  10» 
0 ,1  =  10—1 

0,01 =  10-а 
0,001 =  10~3 

0,000 001 =  10_в  
0,000 000 001 =  Ю -8 

0,000 000 000 001 =  1 0 -13 
0,000 000 000 000 001 =  10~15 

0,000 000 000 000 000 001 =  10—13

Олд цушимча

белгиси

тера Т
гига Г
мега М
кило к
(гекто) г
(дека) да
(дени) д
(санти) с
милли м
микро мк
нано н
пико п
фемто '  ф
атто а

СГС системасининг энг мухим бирликлари

К а т т а л и к н н н г  ном и Бирликнннг НОМИ Бирликнннг
белгиси

Узунлик сантиметр СММасса грам м ГЭлектр токининг кучи СГС бирлик
Электр миедори СГС бирлик
Электр потенцпали СГС бирлик
Электр майдонин.шг куч- СГС бирлик

ланганлиги
Электр с и р и м п СГС бирлик
Магнит окими максвелл ' МксМагшлт индукцияси гаусс ГсМагнит майдонининг куч- эрстед эланганлиги
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