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С9'З БОШИ 

Фан ва техниканинг иитенсив рнвожnаниши туфайли хал" 
х5'жаnигинииг деярли барча СОJ\.аларида капа 5'згаришлар руй 
бердики. бу СОJ\.аnарда муваqфа"иятли мех.нат "илиш х.ар бир кн­
шидаи юксак маданиятли. ЧУI\УР ва мустах.кам биnимли бу.1ИШНИ 
J\.aмдa бу биnимни муитазам равишда бойитиб боришни талаб "н­
пади. Бу эса деярли барча ёшларнинг. аЙНИl\са ишлаб ЧИl\арншда 
ИЛFOр буnган ЙИГИТ-"И3JIарнинг ОЛИЙ YI\YB юртларида ва техникум­
nарда у"иб. уз билимларини кенгайтиришларини ва яигидан,янги 
касбnарии эгаnnаб. малакали кадрлар булиб етишишларини та-
1'.030 этади. Бунинг учун бl!зда барча шароитлар мавжуд. Жу~mа­
дан, коммунистик партия ва совет J\.укуматимизнинг махсус к.аРО[J­

.1ари биnан деярnи J\.aMMa 6JJий YI\YB юртлари к.ошида ишлаб чнк.а­
ришдан келган нnrop ёшnар учун тайёрлов булимлари ОЧН.1ган. 
Тайёрлов булимларининг асоснй маl\сади - ТИНГЛОl3чнларнн инс­
титутларга кириш имтю;онnаридан муваqфаl\ИЯТЛИ утиши ва инс­
титутда янада ЯХШИРОi\ Уi\иб кетишга таЙёрлашдир. 
Шу маl\садда тайёрлоа булимларида Уl\итиладиган фаипардан 

бири физика курси буйича СССР Опий ва урта махсус тамиы ми­
нистрnиги томоиидан таСДИl\nанган программага асосан Низомий 
помnи Тошкент ДaвnaT пtдагогика ииститути физнка кафеД;Jаси­
нииг бир группа Уl\итувчиnари узларииииг куп йиnnик иш тажрнба­
пари асосида маз кур I\улланмани яратдилар. 

!<Jлланмада назарий материалпар билаи бир "аторда физика 
курсииииг мазмуииии ЯХШИРОI\ тушуииш аа билимларии МУСТЗJ\.­
камлаш маl\садида такрорлаш учу н саволлар. масаnалар ечнш 

намуналари, муста~ил ечиш учу н масалалар lIа OJIинган назарий 
билимии амаnда текшириш учун программага мое J\.олда nаборато­
рия маШFуnотлари кenтирилган, мактабда утиnадиган бир "атор 
темапар кенгаЙТириnган. кеАиичалик OJIИЙ YI\YB юртпари про­
граммасига :Утишии еигиnnаштирадигаи баъзи тушунчалар киритиn­
ган. 

Ушбу кит06 таАёрnов буnимииинг тиигnоачнnарига муnжа.1J1ан­
гаи б~nса-да, уидан физиканн мустаl\Иn Урганувчиnар. олиА YI\YB 
юртларига киришнн уз ОЛДИ.llарига Mal\Caд I\иnиб "уАгэн ёшnар 
ва мактаб Уl\итувчиnари уз иm фаonиятnариАЗ фоАдалаиишnари 
МУМКIIИ. 
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Муаллифnар НиэомиА номли Тошкент д8ВЛ8Т педаГОГИК8 иис­
титутииииг умумиА физика В8 физика УI\ИТИШ метоДИК8СИ кафед­
ралари ходнмларига у'шбу I\улл~нмани тайёрлаш жараёнида унинг 
сифатини яхшилаш маl\садида бергаи ёрдамлари ва М8сла~8тлари 
учун уз миннатдорчиликларини билдирадилар. 

Шунингдек, I\имматли ваl\тларини аямай ушбу I\уллаимани Tal\­
риз I\илган Ленин JlОМJIИ Тошкент Давлат Университетининг фи­
зика методикаси ва тарихи кафедрасинннг катта УI\ИТУВЧИСИ, физи­
ка-математика фанлари кандидати М. С. Исамухамедова, катта 
УI\ИТУВЧИ З. А. Худаi\бергенова, Карши давлат педагогика инсти­
ТУПIНИНГ физика УI\ИТИШ методикаси кафедрасининг доцеИТII 
Д. Ш. Шодиев, катта S'I\ИТУВЧИСИ Н. И. Сулаймонова ва Тошкент 
автомобиль ва автомобиль йуллари институти физика кафедраси­
НIIНГ катта S'I\ИТУВЧИСИ Э. Нурматовлариинг берган масла~атлари, 
к5'рсатган баЪ311 камчиликлари ва МУЛОJ\азалари учуи муаллифnар 
рарга ташаккур ИЗ'lор I\иладилар. 

Буидай I\улланма биринчи марта нашр этилаётгаилигидан, 
уни НУl\соилардан холи деб булмаЙди. Шуиинг учун I\улланма 
Т)ТРllсида узларининг фикр ва муло~азалариии юборган YPTOl\­
ларга муаллифлар олдиндан уз миннатдорчиликлариии билдира­
ДII.1ар. 

МУaA/ll/фЛЙР 



I ~"C М. Электр. 

I бо б. ЭЛЕКТРОСТАТИКА 

1- §. Электр эарядлари ва у.ларнинг узаро таъсири 

х.озирги ваl\тда электр х,одисаси ва I\онунларининг турмушда 
них;оятда катта ах;амиятга эга эканлигини инкор I\илиб булмаЙди. 
Шунннг учун х;ам электр билан иш курмаган х;озирги замон киши­
сини тасаввур I\ИЛIIШ мумкнн эмас. Турли хил электр машина ва 
асбобларнинг ишлашини тушуниб олиш учун электрнинг асосий 
хусусиятлари ва I\оиунларини оз МИl\дорда БS'лса "ам билиб олиш 
зарур. ШУИАНГ учу н олдин баъзи бир эиг содда электр х;одисалари 
билан танишиб ЧИl\амиз. Электр х;одисалари. одамларни табиат 
мавжуд булгандан буён I\ИЗИl\тириб келаДIf. М)'йнага ИШl\аланган 
ках;рабо таёl\чанинг пат, I\ОfОЗ ва сомои булакчаСII, соч ва шуига 
ухшаш енгил жисмларни S'зига тортишинн эрамиздан олдинги 
640-550 йилларда яша ган грек философи Фалес Милетский кузат­
ган эди. Бу х,ОДllса очилгаиича 2000 йилдан ОРТИI\ Bal\T давомнда 
ургаНlIлмади. 

XVI асрда IIНГЛИЭ олими Гильберт Фалес тажрибалаРIIНИ так­
рорлади ва тажрибалар асосида ках;рабодан боШl\а жисмлар х;ам 
бир-бири билан ИШl\аланганда енгил жисмларни узига тортишини 
аНИl\лади. Масалан, шиша таёl\чани шойига ИШl\алаб ёки шiастмас­
садан ясалган таро" билан "УРУ" соч бир неча марта таралгандан 
сунг майдалаб йиртилган I\ОFOЗ парчаларига Яl\инлаштирилса, 
I\ОfОЗ парчалари уларга тортилар эка н (1- расм). 

Бундай Х;Одllсаларнинг сабаби XVII аср бошларида э л е к т р 
деб аталди. Электр сузи грекча «электрон» сузидан олинган булиб, 
i<ах;рабо демакдир. Кейинчалик 
ИШl\аланиш натижасида узида н 
боШl\а енгил жисмларни узига 
тортадиган булиб I\олган жи-
смларни э л е к т р л а н г а н '(9' 

ж и с м л а р ёки электр заря-
ди билан заря Д л а н г а н 
ж и с м л а р деб юритиладиган 
БУлди. 

Юl\орида келтирилгаи ТЗЖ- I / с 
рибалардан куринадики, барча 
электрланган жисмлар боШl\а 
енгил жисмларни уэига тортар 
экан. Энди уз-уэндан шойига \. раем. 
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2· расм. 

(еки чармга) ИШ\4iзланган ШИШа 
тае\4iчада х,осил булган электр 
заряди билан МУЙН'lга ИШl'\а­
ланган эбонит таеl'\чада х,осил 
булган электр зарядлари бир­
бнридан фарl'\ I'\илaДIIMи еки 
ЙУ\4iМИ, деган савол туrилади. 
Бу саволга жавоб бериш учун 
\4iуйидаги тажрибаларга муро­
жаат I'\иламиз. Ипак ипга осил­
ган' зар \4iОFоздан яеалган шар­

чага зарядланган шиша таеl'\ча­
ии теккизеак (2- а раем), шар­
ча зарядланади. ЭНДИ заряд-
лаиган шиша таеl'\чани заРJlД­

ланган шарчага I'\айта Яl'\инлаштиреак, У таеl'\чадаи итарилаДlI 
(2- б раем). Агар зарядланган бу шарчага зарядланган эбонит 
таеl'\ЧJИИ Яl'\иилаштиреак, шарча таёl'\чага тортилади (2- в раем) .. 
Демак, жuсмло.р элекrnрланганда уларнинг узаро таъсири на.моён 
булар экрн. 

Нима еабабдан шуидай булишлигиии аНИl'\лаш учун l'\уйидаПI 
тажрибаларни утказамиз. Ипак ипларга осилган иккита шарчанн 
зарядланган шнша таеl'\чаии теккизиш орк,али зарядлайлик. Шун­
дан кейин заРЯ;J.JIанган шарчаларни узаро ЯJ(,инлаштнреак, улар 
бир-биридаи I'\очадн (3- а раем). Шу каби шарчаларни зарядланган 
эбонит таеl'\ча ОРi\али эарядлаб бир-бирига Яi\lIнлаштиреак, бу 
х,олда х,ам шарчалар бнР-бнридан к,очаJl.И (3- 6 раем). Агар шарча­
лардаи бириии зарядлангаи шиша таёl'\ча билаи, иккиичиеИИlI за­
рядлаигаи эбонит таёl'\ча била!! эарядлаб бир-бирига Яl'\иилаштирил­
са, у J\олда шарчаларнииг бир-бирига тортишишиии куриш мумкии 
(3- в раем). Бундаи курииадики, шшuа ва эбонит таё"iчаларда 
)fОСUЛ булган зарядларнинг табuати турлuча б)'лар экан. Демак, 
тажрибалар табиатда икки тур электр зарядлари мавжуд булиб, 
6ир хил ишорали элеl'тр зарядлар 6илан зарядланган жuc.млар 
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f}sapo uтарuшuшuнu, тУРАи uшорa.tLU алекmр эарядларu бuAQН 
эаряд,lанzан ж//сAt.ll/1р аса уэаро тортuшuшuнu курсатади. 

Шартml равишда чармга иш~алаиган Ш1Iшада "оснл булган 
эnектр эарядnариии мусбат ёки плюс (+) ишорали заряд деб, 
муйнага иш~алангаи эбоннтда "осил булган электр зарядлаgини 
манфий ёки минус (-) ишораЛII заряд деб ~абул I\илинган. Табuam­
да АШ8жуд БУАган ЖUСМАарда Jfap дouм уэаро тенг Mи~pдa мусбam 
ва м.анфuй эарядАар БУАuБ, УАар нейmрал )fOAamaa БУлaiJu. х.озирги 
Ba~Tдa бизга маъnумки, "амма жисмлар атом ёки мonекулалардан 
ташкил топгаи. Атомнинг узи ядродан ва унинг атрофида )\аракат­
ланаДllган электронлардан иборат. Электрон - энг кичик манфий 
заРЯДЛII эарра булиб, унинг заряди: 

е = -1,6·10-18 К." = -4,8.IО-IО СГСЭq , массаСII т. = 9,1·10-3I Kr• 

Иш~аланиш натижасида биридан ИККИНЧИСllга электронлар 
}'Тиши >\исобига биринчи жисм мусбат, иккинчи жисм зеа манфий 
зарядлаиа.llИ. Натижада иккала жисм икки хил ишорали заряд 
билан зарядланадн ва "ар бнрининг заряди q = nе булади (бунда 
n - электронлар сони). Ю~орида куриб утилгаlt мисолларда, 
масалан, шиша таё~ча мусбат зарядланганда, у иш~аланган шойи 
маифий зарядланади ва эбонит таё~ча манфий зарЯД)lангаида, мо­
вут мусбат зарядnанади. Шундай ~илнб, ОАинган ~ucMAapдaгu 
~рама-~ршu uшорa.tLU зарядАар микРори тенг бf}Аuб, у ЙУl\Oлмайдu, 
бa.tL"u бuр жuсмда бuр хuл /JfШ)ралu заряднuнг камайuшu Jfucобuга 
U""UНЧU жucмда.Унга ~рама-~ршu uшоралu заряд ортади. Леки н 
жисмларда заряднинг умумий МИl\дори УзгармаЙди. Бу заряднuн г 
с~анuш I\OHYkU деб аталади. 

Ушбу ~OHYH таШl\аридан зарядли зарралар кирмайдигаи lIа таш­
I\арига бундай зарралар чи~майдиган система учун, яъни ёпи~ 
система учун ТУFРИДИР. Еnик. систем ада барча эарралар зарядЛD.­
рининг алгебраu" ЙUFuндuсu уэгарма "iClIi1Iiepaau: 

ql + qa + q. + . + qN= const. 
ЭаРЯД)lанган жисмларнинг итаРИАИШИ ёки тортилишида намоён 

буладиган электр зарядларининг узаро таъсир кучи э л е к т р 
к у ч л а р и деЙилади. Электр кучлари эnектр зарядларн томони­
дан юэага кenади. 

Электроскоп. Жисмлариинг эnектрланганлигини ани~лашга 
имкон берувчи асбоб э л е к т р о с к о п деб атanади. Электро­
СКОDИИНГ fiшnаши .эnектрланган жисмларнинг узаро таъсирлашши 
"одисасига а~осланган. 

4- а расмда мактаб электроскоп и кenтирилган булиб, унинг 
тузилиши l\уАидагича: металл гардиш (1) га урнатилгаи пластмасса 
ти~ин (2) ор~anи металл таёl\ча (8) утказиnган булиб, таёl\чаиииг 
учига иккита эар I\ОFOЭ - ЯПРОl\чanар (4) ёпипrrирилган, гардиш­
иинг иккanа томони оАна билан беркитилган. Электроскоп ~аича 
куп эаряд биnаи эарядланса; унинг ЯПРОl\чanарининг бир-бирини 
итариш кучи шуича катта булиб, улар шунча каттаро" бурчакка 
очилади. Демак,. электроскоп ЯПРОl\чалари орасидаги бурчакка , 



4· рас". 

~араб, унннг зарядн ошганлиги ёки камайганлиги J\а~ида фикр 
юриrиш мумкни. 

Агар зарядлаигаи электроскоп га худди шундай ишорали электр 
билан зарядланган боШl\а жнем Яl\инлаштирилеа, электроскоп 
ЯПРОl\чалари бир-биридаи яиада УЗОl\лашади (4- б раем). Электро­
скоп га I\арама-I\арши ншЬрали электр билан зарядлаuган жием 
Яl\инлаштнрилеа (4- в раем), унинг ЯПРОl\чалари ораеидаги бурча к 
камаяди. 

Электроскопни биринчи марта М. В. Ломоиосовнииг дуети ва 
еафдоши Г В. Рихмаи ихтиро этган ва иtuлатган. 

2- §. Кулон ~онуни. Электр МН~Jl.ори бирликлари 

ТIIНЧ :,\олатдаги электр зарямарининг хосеаларини урганувчи 
электр б)ЛИМII э л е к т р о с т а т и к а деб аталади. Зарядларнинг 
узара mаъсир ~HYHи ЭАектростатиканuнг асосий I\OHYHuaup. 

3арядлангаll жнемларнинг )'заро таъеири, умумаи олганда, 
жиемларнинг шаклига ва улчамларига боrЛИI\ булади. Шунннг учун 
J\aM S'заро таъсир I\ОНУНИНИ аНИl\лашда н у 1\ т а в ий зар я д­
л а р деб аталувчи зарядланган жиемлар курилади. s7 ЛЧJlМларu 
улар арасидагu масофага нuсбатан Кичик 6улган зарядАйнган жuсм­
лар Hyl\tnaвllll зарядлар деб а'Талади. 

Иккита НУI\'ТаВIIII заряднинг узаро 'Таъсир I\ОНУНИНИ 1785 йилда 
француз физиги Кулон 'Тажрибада ани I\л аДII , ШУН\lНГ учун бу 1\0-
нун Кулон ~HYHU деб аталади. Ву I\ОНУННИ Кулон буралма -тарози 
ёрдамида у'Тказган )'лчашлари аеосида очган. Буралма тарози­
нинг тузилиши (5. раем) I\уйидагича: ка-тта цилиндрик шиша идиш 
ичида ингичка эластик снмга А шиша шайин осилган. ШайиннИI:\Г 
бнр учига а металл шарча, иккинчи учига с посанги маJ\камланган. 
Металл с'Тержеига маJl,.камланган, яна бир Ь металл шарча тарози­
нинг I\ОПl\оrига I\имирламайдиган I\илиб урнатилган. Металл шар­
ча.nарга ташк.аридан э.nектр зарядлари бериш мумкин. 

Вура.nма тарози заряд.nанган шарча.nар ораеидаги узаро таъсир 
кучинииг зарядлар ка-тталиги ва у.nар ораеидаги маеофага боf-



ЛИIVIИГИIIИ 'ргаиишга имкои (Ie.. 
ра.ди, Кулои заМОИlIДII КУЧ ва 
масофаии 9J1ЧIIШ "мкоиияти ма8-
жуд б~"lIIб, заРЯД ми\\дориии , 
IIНlIl\JlRШдl\ l\иАинчилик б~ маи, 
яъни уни улчаш учун ,\атто 
ОНРJlиклар ~aM б~Jlмагаи, Ку­
лои шарчалардаи бнрниинг за­
ряди"и 2,. 8а ,\оказо каррали 
марта 5'згаРТИРIIIIIНИНГ ОдАиА 
УСУЛИНII топдн, Оунннг УЧУН У 
~РRAJlаигаи шарчаии заРЯAJ\аи­

магаи ХУААИ ШУИАаi\ бowl\а шар­
чага YJlIAH, Буида заРЯД шар­
чаларда тенг таl\СИМJlаииб, иа-

5, I\'С 

тижа;J.а теКШИРИJlаЁ'тгаи заряд каттаЛИГl1 2 марта камаАган ва куч­
иииг бу зар"дга МОС ЯНГII I\нАШТII тажрнбада ТОПНJlгаи, Шу каби 
заРЯAJlар opaclIДaгl, маt'офаии S'ЗГRРТНРIIJlганда ,\ам уига боFJlИ~ 
,\олда та'ЬСир ~IТУ8ЧИ КУЧИIIНГ l\иАмати S'згаргаи, 

Wуидаi\ I\илиб, тажрибаJlар acocllДa топиман Кулон I\ОН)'ИИ 
l\уАИ.:J.8гича таърнфлаиади: /lIJJ(YYJfдo жoWшu.'аН ~!1зra,tJflJC UКltшruJ 
HJllPМdиa заРJlднu~ /1эаро тO'f)('UP K!I"U (F) 3fJряд JfU~pAapuHUНl 
к!1rkШmAU1CU"О (ql' q.) т!1rpu nРОnОРЧUОНОА, "Аир nРOIсида.·и -"0-
L'Офа (r) нин,' квадратию ",tcfUJpU nроnорчunниА (i~Au6, заряд­
Аорни тyтouu,,,,p!/fJ'lu т!1rpu "//3U1i б!1Il,,..а й9НОАган 69АОО//: 

F=kQ"q" 7 (1) 

бунда k - формулага КИРУ8ЧИ катта.1икларнннг "андаА бllрлкклар 
t'ИСтeN8СИАа олинишига боFЛИ~ БУ,1ган nponopЦlюна.~.,нК КО~ИЦН-
енти, .' 

(1) формула га кнру_ч" катталнкларнннг 6нрmlклари СГСЭ ,'I\C­
тeNlдa олинеа k = 1, СИ CIICтeN8,III OJ\IIHca, 

k = 4111'0 (2) 

65',18.111, Буида '. - электр ДоимиАt'Н деб 8Ta.18l1.1I, 
ТажрlI&мардан маъ.1)"М 6У.1дИКИ, IIккита I\5'зrа.1М8С ну"тавнА 

заpllдНИIIГ вахпм.даГII 5'.заро та'ЬСнр кучн (F.) шу J8РЯД.1арнннг 

бнрор му,\итJt.аги узаро та'ЬСнр КУЧII (F .. ) га (заряд Ыlщдорлари 8а 

эаРJI.Aлар op8ClIДaГH масофа узгармаганда) Уенг 6У.1Мас ,кан. 
1\9.YOAJfOC н,,~таеllll эарJlд.юрнuн.? fItI"!lY~1l у:юро tI'Ilnx.'up 

К!I".юpuнuн~ бuрор JfY~lIтдa~Il 93tJfO mи&CUp ,,'у .. .юрсllO Huc6amu 
tиy ~у~uтНIIНl дu'AeKтpи" сuнюиРУtNОНАlllи ~ЮI KIlpclmytNtlН­
AUlIl ае,)иАодu ва у r ("'СIIАОН) ~орфu биACJН lW.uиАШ/оr}lI: 

F. 
.... F .. ' (3) 

• 



МИСИЛИН'- керосии учун I са 2, СУ8 учун .... 81, ,\ИIIO учун I!" 1 
88 викуум учун I = 1 б~лиди. 

Агир k нннг ю~ориД8rn ифQдвлвринн ~исобгв ОЛС8К, МУ,\НТ 
учун KYJIOH 1\ОНУНИ сгсэ снстемвда: 

P=~ (4) 1, 

88 си системада: 

F =-.k!L 
4М,.&" 

(5) 

~ринишгв зга б~ЛВдН. 

Куч вектор К8ТТ8ЛИК б9ЛГ8ИН учун Ку.10Н I\ОНУИИ вектор Т8р~Э l\уlll'Ааги· 
'18 иф<>даЛIНI,IIИ: 

СГСЭ CIICT_,III 

СИ систеМ/1J18 

- QI·'1.­
F-ёfi" 

-., ~­
F - 4mo.,е,8 ,. 

Ку.10Н I\ОНУИн,цвн фоilдвлвннб, сгс· системВдВ звряд бllрлнrnНII 
ин НI\Jlаш мумкин. ' 

Бу снстемаД8 заряд 6иРАиги "IIАиб шундаu ну/{mавUl] заряд 
I/U/{дoPU /fа6ул /fUAUHlOНKII, 6у заряд В(lKyy.waa 6ир caHmu.wemp 
lICOCофадаг// J}зш.'а mенг зарядга бир дина куч б/lлан ma'ЪCllp~­
мди. ЗврЯдНИНГ 6ундаll 6иp.r!иги электростатик 6ирлик ёки сгсэ 
снстеМ8ДВГИ заряд 6ирлНl"И деЙНЛВдIl 1IB СГСЭq де6 6елгилвнВдИ. 

УНИIIГ 5'ЛЧВМЛИГИ Г = 1см, 1= 1; F = Iдина б}'-1гаида q = 
I 3 

_1 Frг1llфодвдан 1 СГСЭq = см ~"Дiiiiii = гТ сыТ c- 1 6Ул8АИ. 
СИ систеМ8д8 заряд бирлиги I\илиб q = /t формулвги асосан, 

9'rквзгичнинг КУНД8ланг кеtимн,цвн бир сеКУНДД8 бир вмпер ток 
УТНШИ учуи эврур буJfган зарЯд MH~OPH I\вбул I\НЛНИГВИ ва звряд­
иинг бу бнрлнги кулои (Кл) де6 втвлВдИ; 

J Кл == 1 А. J с. 
си ва СГСЭq бирлнклвр орасИДВГИ 6оFЛВНИШ, J\исоблвшлардвн КУ­
РИН8дIlКII, 

1 Кл = 3·108 сгсэ, 
нан. 

Электр доимиАсини ИНИI\ЛИШ учун ваКУУмда 6hp-бир!IДВН I М = 
- 100 см масофвгв I\УЙИJlГВН J\Bp бири I Кл = 3 ·10' СГСЭ, зврllд­
ra згв булгвн иккнтв ИУl\ТИ8иll эаряднинг уэаро ТВ'ЪСNpидан фoA.u­
Jl8It8NИЗ. У лирнинг тв'ЬСир кучларинн Кулон I\ОНУИННННГ ифодаси­
дан фоilдиланиб топамиз. 

сгсэ систеN8ДВ ТИ'Ьalр кучини J\исоблаАлнк: 

F = ~ = (3',I,O:f'5f,L:c 9·1016 днна == 9.IO'H. 
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СИ системада ~aM бу зарядлариииг узаро таъснр кучлари 9· 10' 
ныоroнга тенг эканлнгндан ва Кулон ~онунннинг СИ системадаги 
ифодасидан фоАда.'1аннб. электр доимийсинн анн~лаймиэ: 

F = -1-. Чl.i! = _1 _. (11(.1)' = 9. 10ен 
4пео г' 4пео (1м)' 

бундан 

Ео = __ 1_ Кл' 4п 9.IO'·;::r:мт = 8.85.10-12 I(л' 
Н,м" 

TupoJljl&W учун с.вм •• р 

1. Жисм.1арни l\аидаА усулда 9iJектрлаш мумии Н? 
2. Табиатда lleча юt.1 злектр зарядларн мавжуд ва улар 9заро "аида. 

nlъсирлаш8д"? 
З. Электр куч.1ари деб "имага аАтила;!.ll? 
4. Электростатика инманн 9praTaoЦII? 
5. HY,\TaBIIA заря.ц деб инмага аАтилади? 
б. Ку.10Н "онуниии тушунтнриб беРIIИГ. 
7. Му~"тнпнг ДН')J]ектрнк сингднрувчан.1НГII деб нимага аАтнлад"? 
8. СГСЭ ва СИ системаларда заряд бир.1"клари за )'.1ар орасидагн бoFла­
ниш н"чадан иборат? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Агар зарядлар . орасидаги масофа 2 марта уэгарса. 
улар орасидаги узаро таъсир кучи ~андай уэгаради? 

Ечuлuшu. Кулон J\онунига асосан F ~ ~ булгани учун заряд-
г 

.'шр орасидагн масофа 2 марта камаЙса. У.'IЗр орасидаги узаро Т8ЪСИр 
кучи 4 марта ортади. масофа 2 марта ортса. куч эса 4 марта кама­
ЯДИ. 

2- масала. Бнр-бирига тенг иккита мусбат заряд сувда бир-бири­
дан 3 см масофада жойлашган булиб. 16 дина куч бнлан итарншади. 
х,ар бнр эаряднннг катталнгн ани~ланснн. 

Берuлган: r = 3 см =3·10-2 м; F = 16 дина = 1.6·10-4 Н. 
Е = 81. 

- 8 85 10 -12 1(.,. 
ео - ,~ н.м:! 

q, = q. = q =? 

Ечuлuшu. СИ системасида ифодаланган Кулон ~OHYНH F = 
= -4 q' • дан заряд катталиги q нн топа~mз: qI = 41tEoEr2F 

ЛЕоЕГ 

ёки 

q = 2r J, 1tEoEF. 

){uсоблаш: 

q = 2·3.10-2 М V З.14-8.14~8.85.1О-12 ~'~:I' 81.1.6.10-" Н= 
= 3.6·10 .... Кл. 

11 



А 

б- раеМ. 

з· масала. Томонларн 20 см 
дан булган теиг томонли учбурчаК­
нинг учларига ~aвoдa ql = q. = 
=qз = 3,2· 10-6кл эарядлар жоАлаш­
тирилгаи. 3арядлариииг бирига t<;ОЛ­
гаи иккитасииииг таъсир кучини 

топииг. 

Б ери лгoJ/: АВ = ВС = СА = 
г = 20 см = 0,2 м, I! = 1, 

q! = q. = q. = q = 3,2·10-8 КЛ. 
F=? 

Ечuл//ш//_ Масалани ечиш учуи унинг чизмасиии чизиб оламиз 
(6- расм)_ Биринчи ва иккинчи зарядларнииг учиичн зарядга таъсир 
кучлари МИI<.Дор жю\атдаи тенг ва Кулон i\ОИУИИга асосаи 

БУлади. 

q' 
F11 = F!З = 41U!O,1 (а) 

q! ва q2 заРЯДJlариииг q. зарядr-а таъсир ЭТУ8ЧИ F кучинииг 
ка1ТIМИГИ F18 ва F2• кучлар устига чизилгаи параллелограммнинг 
диаroнали CD ra теиг, пни 

F= CD= 2CL_ 

ЛСLN даи CL = Р!'. cosa. 

Ву ерда а. = 30', чунки 

LMt;N ()_ 
а.=-2- r, LMCN = L АСВ = 600, 

(б) 

(8) 

L АСВ -1еиг томоили учбурчакиииг бурчакларидаи бири. (8), (r) 
Еа (а) ra асосаи (б) l\уАидагича булади: 

F _ 2-q"сos3O' 

- 4Мо" 

)(цсоблаш: 
6 .-

F = 2·(3,2·\0- Кл)'.)- 3 - 3 9 Н 
4·3,'4·8,85·\0 12 Кл" .0,04 101'-2 -, ' 

Н'М' 

Демак, бириичи 8а IIККИИЧИ заряд учиичи зарядга 3,9 Н куч 
бн.ран таъсир l\илади. Худди шуииигдек, иккинчи ва учиичи заряд 
бнриичи зарядга, бириичи ва учиичи заряд иккинчи зарядга 3,9 Н 
куч билаи таъсир лишиии к5'рсатиш мумкии. Ву ишнн мустаl\ИЛ 
бажаришни S'1\У8чиларга тавсия ламиз_ 

4- маса... Радиуси 5· 10-9 М булган вол.ород атомниииг орбита­
сида Jt8ракат.,аиаетгаи з.,ектроииинг ЧИЗИi\ЛИ тезлигиии roпииг. 



Бгрuман: r = 5·10 -9M,lq,1 = Iqn 1= l,б·IО- 19Кл, 

8 85 1 0-12 Кл' 
Ео ~ " 11 ... " 

u-? 

Ечuлuuш. ЭлеКТРОНIIИ ядрога (ПРОТОlIГа) тортувчи Кулон J<УЧИ 

F = Ч4'·Чп., бунда q. - электроинииг заряди, qn -протониинг зар-
к пев, 

яди булиб, улар МИl\дор жи~атдан бllр-бирига теиг ва ишоралаРII 
билан фар!) I\илади. . 

Кулон кучи таъсирида электрон айлана буйлаб >jаракатланади 
т и' 

ва унга F ".Н = ---7- марказГ8 IIнтилма куч таъсир этади. Электрон 

ядро атрофида теКIIС аi!ланма'~аракат !)ИЛГВНЛИГII учун FK =, F .... 
булиб, 

ч2 т с,! 
4~= -'- тенгламадаи и ne., , 

ии толамиз: 

q. 
и = 2Уп&о,m. 

)(ucо6лаш: 

1,6.10-19 К., 
и =. 12 К ~ 2 ·1Q1 ~. 

2}! 3,14·8,115.)0 H~: •. 5.1O-9 M.9,1.\O-3IKr 

MycTal\8.11 ечнw УЧУ" .. aC8J\a.llap 

1. Иккита зарядлаигаи жисм узаро F куч билан таъсирлашаДII. 
Шу жисмлардан бирииииг зарядиии 2 марта, иккиичисииикини 
3 марта ОРТТllрсак, улар орасидаги масофа узгармаган ~олда узаро 
таъсир кучи нимага теиг б9лади? 

2. Зарядлар вакуумда бир-бирига F куч билаи таъсир l\илаДII. 
Сувда улариииг узаро таъсир кучи иимага тенг булади? 

З. "ар БИРII 100 СГСЭq булган IIККИ заряд слюда (Е ~ 8) ор­
I\али 5000 дииа куч билаи узаро таъсирлашмок,да. Слюда l\атлаМII­
нинг I\алиилиги топилеин. 

4. "ар бири 1 Кл дан заряд мик,дорига эга БS'nгаи икки жисм 
~aвoдa бир-биридан 1 км масофада I\аидай куч билан S'заро таъсир­
лашади? 

5. "авода бир-биридан I мм масофада тургаи маИфllЙ заряд­
лаиган иккита чанг зарраси 4 10·0 & Н куч билаи итаришади. 
"ар бир чанг 'заррасидаги ОРТИl\ча электронлар сонини топииг. 

б. 3арядлаРII 10-3 Кл ва _10-6 СГСЭq булган иккита бир хил 
кичик шар бир-бирига тегизилиб, суигра улар бир-биридаи 20 см 
масофага I\}'i!илгандан '5еАинги узаро таъсир кучи ии топинг. 

7. Бир хил ишорали учта бир хил заряд тенг томонли учбур­
чакнинг учларига жоliлаштирилган. "ар I\аi!си эарядга та ъсир 
этувчи иатижавиli куч нолга тенг булиши учун бу учбурчакнинг 
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марказига тескари ишорали l,андаА заряд жоliлаurrириш керак? 
8. Иккита бир хил шарча узунлиги 1 м булган ипларга бир ИУI\­

тада осиб I\Уliилгаи. UUарчаларнинг ~ap бирига 12 СГСЭq заряд 
бери.'1ганда улар бир-биридан 16 см УЭОl\лашгаи. х.ар I\аliси ипиинг 
таранглигини аНИl'\лаиг. 

З-§. ЭJlектр маillАОИ. ЭJlектр маilАОИ куч.nнгаиJlНГИ 

ЮI\ОРИда куриб утилгаи, зарядлаиган жисмлариинг узаро таъ­
сирадаи куринадикн, зарядлаигаи жисмлар бир-бирига Teгм~aH, 
бирар масофада булганда ~aM узаротаъсир.'1ашар экаи. Ву таъсир 
~аЫ~lа Bal\T бирор м а х с у с м о Д Д и й б о Р л и 1\, яъии м а­
т е р и я ОРl\али узатилади. Мана шу материяиинг махсус кури­
ии ш 11 Э Л е к т р м а й Д о и деб аталади. Бинобар ии, электр май­
дон мадда булмаедаи, балки материянинг ало~ида бир туридир. 

Хар бир зарядланган жием атрофида электр майдон ~осил б)'­
ли6: зарядлангаи жиемлар ана шу электр майдон ОРl\али узаро 
таЪСllрлашади. Демак, электр майдоннинг эиг аеосий хуеуеияти -
УНIIНГ электр зарядига маълум куч билан таъсир этиш I\обилия­
тидар. Агар электр майдон Bal\T утиши билан узгармаеа, уни э л е к­
т р о е т а т и к м а й Д о н деб аталади. 

Зарядланган жиемнииг электр майдони чекеизликкача давом 
этади. Аммо электр кучлари маеофа ОРТЮ.IIИ билан тез камаяди 

(F _..!.), шунииг учу н зарядланган жием электр майдоиииииг 
" таЪСIlРИИИ амалда шу заряддан унча уЗOl\ булмаган маеофалардагн-

на паЙк.аш мумкии. 
Зарядлаиган жием электр майдоиини шу майдонга киритилган 

заряд ёрдамида )'рганиш мумкин. Бундан кейин биз электр май­
донни )'рганишда хизмат I\иладиган .зарядни е и н а ш зар я Д и 
(qo) деб атаЙмиз. Уни шундай кичик заряд деб I\араймизки, у аНИI\­
ланаётган майдонга еезилар.'1Н таъсир КS'реатмаеин, яъни еинаш 
зарядининг хуеуеий майдони текширила~ган майдонга ниебатан 
КИЧIIК булиши керак. 

Энди электр майдонини характерлайдиган аеосий физик катта­

I т ~ ~ . 
i j 

I 
I 

го; 8 

/- -=8 

7· раем, 

ликлардан бири булган электр 
майдон кучланганлиги билан 
танишиб ЧИl\амиз. I\уйидаги 
тажрибада (7- раем) электр 
майдони текширилаётган заряд­
лангаи таёк.чанинг электр заря­
дини q, таёl\ча била и бир хил 
ншорали заряд билаи зарядлан­
ган ипак нпга осилган шарчанииг 

зарядиии эса qo деб ,\исоблай­
миз. 

UUарчани таёl\чадаи ~ap хнл 
оралик.ларга 1\5'йсак, унииг му­
возаиат :,\олатдан ОFИШИ J\ap хил 



БУ.nадJf. яъни шарча таёl\чадан УЭОl\ро~а БУ.llГанда мувозанат '1.0-
.патдан KaMpOI\. таеli.чага Яl\ннраl\ масофа.nарда KynpOI\ оrади. 
Бундан, заряд.nанган жисмга ЯI\ИН жайларда электр майдон кат­
та, ундан УЗОl\лашган сари эса кучсизлана бошлайдн, деган ху.10-
са келнб ЧИl\ади. 

Агар майданнинг айни бир НУl\тасига шарчаНII 'l.ap хил З.1ектр 
.,и~ори бнлан заряд.nаб li.S'Йсак, заряд МИl\дОРИ ортиши би.1аИ" шар­
чага таъсир этувчи куч >laM ортзди. Синаш зарядининг Мlщда­
рини 2, 3, марта орттирсак, унга таъсир этувчи куч >laM 2, 3 ва 
Jliаказо марта артади, Бундан куринадиКJf, синаш заРЯДИНIIНГ МИI\­
дори 'l.ap I\анча узгартирилмасин, майдаининг бнрар НУli.таСllда 
синаш заряднга таъсир этадиган кучнинг сииаш заряд катта.1нгнга 

нисбаtи S'згармас б5'либ, сииаш зарядининг МИli.дорига боrлиli. 
БУлмаЙди. МусбаmбUРАuкзарядгамайдон mомонидан гuaЪCllp ЭfllУВЧU 
кучнuнг сон "иимamига mенг бf}лган кammалuк майданнинг заряд 
KиpиmUAгaH ну"mасидаги майдан кучлонгаНАuгu деЙилаДII. Майдан 
куч.nанганлиги таъсир этувчи куч йуналишнда й)'налган БS·.1ади. 
яъни у вектор каrrаликдир. Таърифга бинаан, 

F .... -; 
Е = - ваЕ =-. 

ч. ч. 
(6) 

СИ сис:reмaда F = 1 Н, Чо = 1 Кл, У >lолда (6) га асосаи 

E=~=...!!!..=I~ 
ч. 1 КЛ К., 

булади. яъни СИ системада' КУЧllйН2онлuк БUDлuгu "uлuб эдекmр 
майдонга кuрumuлгйJi J Кл зарядга J Н куч бuлйJi fТIlJ?iCUP "II.1ув­
чu майдон КУЧЛйJIгаНАU2U ~абу.1 Ii.ИЛlfНгаи. Ама.1да майдон КУЧ.1ан-

ганлиги бирлнги снфатида 1 ~ ишлатилади (8- § га 1\.) _ 

СГСЭ системада электр майдан кучланганлиги бир.,иги 1\lIлиб 
СГСЭ кучлаиганлнк бнрлиги ~абул ~илинган ва 1 СГСЭЕ деб 

белгиланади. Бу системада F = 1 дина, ч. = 1 СГСЭq бу.1гаНllдан, 
(6) га асосан: 

Е 
1 дина __ 

[ J = 1 СГСЭq = 1. СГ=Е, 

RЪНИ aAeкmp маидонга кupuлшлган J СГСЭq зарядга J дина куч 
БUАйJi mиъcиp ~лув'Ш маидон КУЧАtJН.2йJiДUгu J СГСЭЕ га metи 
БУлади. 

СИ ва СГСЭ снстемаларида кучлавган.,нк бирлиги ораСllдаги 
uyносабат li.уЙидагича аНИl\ланади: 

Н 10> АИна 1 1-4 
1 КЛ = 3.10' СГСЭq = 3.10' СГСЭЕ= з' lO СГСЭЕ о 

Агар электр майданни q НУli.тавиЙ заряд 'l.ОСИЛ I\илаетган бул­
са, увдан r масофадаги маАдон кулангаилиги (6) форму.13га .асо-
сан, 

q·ч. 
F = 4&еЕ,1 
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8· рас". 

1 
J 

Е 

\ ; 
«>,' q<O 

L ____ . 
~. jblc.\l. 

эканлигини )\исобга олсак, 

q ...... ь-

Е = 4neoEr~ еки Е = 41teои' г 
га эга буламиз. 

Шундай ~илиб, ну~тавий заряд майдонииинг ихтиёрий r масо­
фадаги кучланtанлиги шу заряд катталигига ТУFрИ пропорциоиал ва 
мух,итнинг диэлектрик сингдирувчанлиги била и заряддан майдон 
к.аралаётган НУl\тагача булган масофаиннг квадратига тескари про­
порционал булади. Бу таърифдаи куринадики, НУl\тавий заряддан 
УЗОl\лашган сари электр майдон кучланганлиги кескин камаяди. 
Мнсол таРИl\асида х,авода заряди q 7;' 10-10 Кл б)'лган н Уl\тавий 
заряд майдон кучлангаилигинииг масофага БОFЛИI\ЛИК графиги 
8- paolДa келтирилган. 

Агар мусбат ну~тавий заряд мамум радиусли сферик сирт 
била и уралгаll деб ~аралса, унинг электр майдон кучланганлнк 
вектор и заряддан радиус-вектор буйлаб ЧИl\адн, агар заряд манфий 
б5'лса, кучлаиганлик вектор и зарядга радиус -вектор буйлаб ки­
ради (9- расм) деб шартлашиб олинган. 

Бир I\анча зарядларнинг бирор НУl\тадаги натижавий майдон 
кучланганлигн, х,ар бир эаряднинг шу НУl\тадаги майдон кучлан­
ганликларинииг геометрик ЙНfиндисига тенг, яъни 

..... - ..... -+ 
E=E1+Ez+ +Еn 

булади. Бу ?tocca майдоиларнинг с у пер n g з и Ц и я при н­
ц И n и деб аталаДII. 

4- §. Электр КУЧ чизик.лари 

Электр майдонни график куринишда тасвирлаш учу н Э.'lектр куч 
ЧИЗIII\.'IаРIl тушунчаСllдан фоЙдаланилади. 

I Электр куч ЧИЗИFИ деб шуидай ЧИЗИl\l\а аЙтила.дики, унииг х,ар 
бир ИУl\таснга )тказилган уринма шу НУl\тадаГII майдон кучлан­
гаИЛIIГИНИНГ й)'налиши ..билан мое туша.ztн. Агар куч ЧIIЗIII\. туrри 
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10· рас ... 

f. 

11· рас". 

ЧИ3И ,\дан иборат булеа, у КУЧJlаиганлик вектор и билан уетма-уст 
тушади. Масалани тушуниш осон' б5'ЛИШЛИГИ учун элект!' куч чи­
зн,\лари мусбат заряддаи бошланиб манфий зарядда тугайди ёки 
чексизликка кетади деб ,\абул ,\илинган. !О-а ва 6 расмда турли 
ишо рали ну,\тавий заРЯдЛар ,\ОСIIЛ ,\и_,ган маilдонларнинг куч 
чизн ,\лари кУрсатилган. 

~'MYMaH олганда, .куч чtlзи,\лари туrри ЧИЗИl\ЛIf булмаНди. 
Бунга ишонч' ,\ОСИЛ I\ИЛИШ учун ми,\Дор жи~атидан бир хил бул­
ган IIккита ну,\тавий заряд ,\ОСИЛ I\lIлган майдонни "араб ЧИI\ай­
лик (11- раем). )\ар бир ну,\тадаги умумий майдон кучланганлиги, 
А ну,\та учун курсатилганидек, параллелограмм "оидаси буйича 
ани ,\_1аНllлади. Агар А ну,\тадан аввалги 5'тказилган эгри чизи,\ 
бил ан уетма-уст тушмайдиган бош,\а ихтиёрий эгри чизи" )тказнл­
са, энди бу эгри чизн,\нинг А ну"тасидаги кучланганлик вектuри 
унга уринма б5·лмаЙди. Чунки майдоннинг 'Iap бир ну"т;tсидан 
фа,\ат битта куч ЧИЗИFИ 5'тказиш мумкин, яъни КУЧ чизи"лари 'Iеч 
"аерда бир-бирн билан кесишмаЙдн. 

Майдонни КУЧ чизи,\лари ОРl\али график таевирлаШНlIНГ ,\у­
лаЙЛIIГИ Фаl\ат майдоннинг 'Iap бир НУl\таснда электр куч ЧНЗНI\­
ларн (майдон кучланганлигн) йуналншннн кургазмали таевнрлашдан 
нборат б5'лмай, балки чизмада куч чизи,\ларннинг ЗИЧЛИГII ор,\али 
майдон кучланганлигини ба'lолаш 'IaM мумкинлигндадир. 
Чизмада куч чизн,\лар "аерда ЗIIЧ жойлашган булеа, уша жойларда 
майдон кучланганлнгн катта ва аксннча, "аерда снйрак жойлашган 
буле а , 5'ша жойларда кучланганлик кичик булади, Масалан, HYl\­
тавий заряд маАцонини таевирлаганда заряд мн\\дори I\анча катта 
БУлеа. КУЧ ЧИЗИl\ларини шунча зичро,\ ЧИЗIIШ керак. Шу бнлан 
бнрга куч 'чизн,\ларнга перпендикуляр жойлашган бирор енрт­
нннг юз бирлнгн ОРl\алн утувчн куЧ ЧИЗИl\лар сони l\аНЧ8 куп булеа, 
майдон кучланганлиги 'IaM шунча катта БУлади. 

12- а ва 6 расмда нккнта ~ МН\\д0Р жн~атндан тен., ишора­
ларн 'Iap хил ва худдн шундай, лекин ншоралари бир хнл булга н 
НУ"iта,ВИЙ заряДJ)aР J"jilдониl6ИНГ куч ЧИЗИl\Лар манзараеи курса-
тилган, ,. 1 (J 
2-2672 17 
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12- раем. 13- раем. 

Агар параллел жойлаштирилган иккита бир хил 5-лчамдаги 
метаJ\Л пластинка ншора.'1ари билан фар~ ~илувчи бир хил ми~­
дордаги заРЯд;1ар заРЯд;1анеа, пластинкалар ораеидаги "амма ну,,­

таларда майдон кучланганлиги катталик ва Ауналиш жи"атдан 
бир хил БУлади. КУЧАангаНАUК векmори .{йAUta НУllimаларда БUРХUА 
буман майдон б и р ж и н с А и м а й д о н. деб aтaAQдu. Бнр жине­
ли ~Iайдоида электр майдои куч ЧIIЗНl<.ларн узаро параллел ва улар­
нинг зичлиги "амма жойда бир хил булади (13- раем). Леки н плае­
ТlIнкалаРНИliг четларида майдоннинг бир жинелилиги бузЯ'лади. 

Энд\\ еиртнда заряд бир текие та~еимланган электр )тказув­
чан шарнинг электр майдон кучланганлигинн куриб чи"аЙлик. 
LUap муебат заряд билан заРЯд;1анганда электр майдоннинг куч 
чизи~лари унинг радиуеларининг давоми буйлаб тар~алаДII (14- а 
раем)_ LUардан таш"арида куч ЧИЗИI\ЩФИi\ИНГ манзараеи худди иу,,­
тавий заряд куч чизик.ларининг манзараеи каби буладll (14- б 
раем). Агар куч чизик.лар манзараеи бнр хил булеа, майдонлар куч­
ланганликлари "ам мик.дор жих.атидан бир хил БУлаДII. LUунинг 
учун "ам шар еиртидан ташк.аридаги маЙдОН кучлангаНЛИГII HY~­
тавий заряд майдон кучланганлигининг формулаеи бнлан аии,,· 
ланади, яъни СИ еиетемада: 

E=-q-. (9) 
4nг"и1 , 

Электр утказувчи шар ичнда (R> г) маАдон куч.'1анганлиПl 
нолга тенг булади. 

q заряд билан бир текие заРЯДilанган чекеиз текие.1ИК электр 
майдонннннг кучланганлиги 

E=-q-= ~ (10) 
2e.,eS 2~ 

форму.lа билан ани·~ланади. Бунда а = ;- - бирлик юздаГIl зарц 
МИl\Дори, яъни заРЯJI.нинг еирт зичлиги. 

ЗаРЯд;1анган чеке из текиеликлар булмаЙди. Лекии текислик 
улчамлари уидаи берилган ну~тагача булгаи масофадаи анча. капа 
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14- расы. 15- расм. 

булса, майдоннннг шу HY~TaдaГH кучnанганлиги худци чексиз те­
кислик >iОСИЛ ~илган кучnанганликдек б5·лади. 

Мусбат заряд билан бир текис заРЯДJJанган теКИCJJик ЭJlектр 
май Донининг куч чизи~ари бир-бирига параллм булиб, заряд­
лаиган re.кИCJJикка перпендикуляр "мда икки томонга йуналган 
булади (15- расм). Бу майдон бир ЖИНCJJи майдондир, яъни майдои­
нинг ку~~анганлиги теКИCJJиккача булган масофага боFЛИ~ булма­
ган х;мда фазонинг "амма ну~таларида бир хил булади. 

Манфий заряд билан бир текис зарядланган текиCJJИК электр 
майдонинннг куч чизщлари "ам бир-бирига .параллм булиб, 
заРЯДJJанган текисл~кка перпендикуляр "олда икки томондаи те­

КИCJJикка ~араб йуналган булади. 

5- §. Электростатик маiiJl,ОИда зарЯДИИ кучиришда" бажарилган иш 

Бир жинCJJИ электр майдонда .мус"бат q зарядни майдоннl'НГ 
Б ну~тасидан В ну~тасига кучиришда (16- арасм) электр кучлари 
маълум бир механик иш бажаради. БВ й)'лда бажарилгаи иш: 

АБВ = F1ВВ = qEIBB (11) 

га тенг б5'лади.· БВС йулда бажарилган иш эса: 

Авве = Авв + Аве = FIБс COSct. (12) 

Бунда ве йулда кучиш майдон кучланганлигига тик булгани учун 
бажарнлган иш Аве = О БУлади. 16 = а расмдан Isc сои = IБВ ' 

wунинг учун (12) ифода 
АБвс = F/BB 

курнниwга келади. (12) на (13) тенгликларни та~~ослаб, 

АБв =:= АБвс 
эканлигннн курсаmш МУМКИН. 

28 
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16· раем. 

Лгар q заряд Б HY~TaдaH 8 
HYI\Tara ихтнёрий эгри йул, ма­
еалан, БС8 буйича к5'чган бул­
еа (16- б раем), бу эгри ЧНЗИI\НИ 
худди 16- а раемдагидек жудз 
кичик ТУFрИ чизи~ли кесмалар­
га ажратиш мумкин ва УНДЗ 

х,ар бир булакда бажарилган 
иш (13) формула б)'йича х,иеоб­
ланади. Шунинг уч)'н БСВ 
йулда бажар~ган иш БВ йул-
да бажарилган ишга тенг була­
ди. Шундай I\илиб, элекmр Май­
дон кучларининг зарядни майдон-
нинг бир H!PYТlacидaH иккинчи 

ну/{mасига кучuришда бажарган uши йулнинг шаКАuга БОFАиll; бул­
май, балки заряд кучиш масофасuнинг бсшлаНFич еа охuрги ну/{mа­
ларига боFлиll; буAOiJи, деган хулосага кмамиз. 

Бу хулоса бир жинели булмаган электр майдон учуи х,ам ТУFРИ. 
Электр майдон электр заряди ии кучиришда иш бажариши учун 
у энергия запаси га эга булиши керак. Электр майдоининг бу энер­
гииеи п о т е н ц и а л э н е р г и я куринишида булади. Шунинг 
учуи зарядни электр майдонда бир HYI\TaAaH иккинчи HYI\Tara ие­
талгаи траектория буйлаб КУЧИрИШДЗ электр майдоннинг бажаргаи 
ишн зарядларнинг кучиш НУl\таларидаги потенциал энерги яеи­
нинг узгаришн' ОРl\али ифодаланадн: 

А 12 =Пl-П2 · (15) 

Демак, майдон таъеирида q заряднн кучиришда бажарилган иш 
заряднинг фаl\ат боwлаНFИЧ ва охирги вазиятларинииг потенциал 
энергияеи билан аНИl\ланади. Шунинг учу н электростатик майдон 
потенциал майдон булиб х,иеобланади. 

6-§. Потенuиаллар фар~и ва потеициал 

Электр май~онни характерлайдиган физик катталиклардан яна 
бири майдон потенциалиднр. Бу тушунча билан танншишда электр 
майдоннинг энергетик характерда эканлигидан фоЙдаланамиз. 
Электр майдонга киритилгаи заряднинг майдон билан S'заро таъеир 
энергияеи фаl\ат майдонга боFЛИI\ б)'лмасдан, киритилаётган заряд 
МИl\дорига х,ам ООFЛИI\ДИР. Шунинг учун электр майдониинг их тиё­
рий НУl\таеидаги заряднинг потеИЦllал эиергияеи киритилаётган 
заряд МИl\дорига ТУFрИ пропорционалдир, яъни 

П = !РЧ· (16) 

Бу формуладаги !р пропорционаллик коэфtJициенти :'dайдоннинг 
х,ар бир НУl\таеининг энергетик характеристикаси БУлади. 

~лектр майдоннинг берилган ну~тадаги энергетик характерие­
тикаеи заряд киритилган НУl\тадаги м а й Д о н п о т е н ц и а л и 
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деб атl!Лади ва У потеициал маАдоинииг 5'ша ИУI\Тасида жоАлаПlГ3И 
бнрлик мусбат зарядиииг потенциал эиергияси билан улчаиади: 

n ' 
'1' = -. (17) 

q 

Энергия ",ам, заряд ",ам скаляр катталик б)'лганлигидаи, потеициал 
"ам скаляр катталик БУлади. Электр маАдонда потеициали '1'1 БS'л­
ган НУl\тадан потенциал и '1'1 б)'лган HYI\Tara q ИУl\тавнА заряднн 
К)'чириwда бажари.'I,ган нwнинг эарядга нисбати билан улчанадиган 
каrrа.'IИК шу икки HYI\Ta орасидаги потенциаллар фаРI\И деАилади. 
Таърнфга .биноаи: 

А 
'1'1- '1'. = ,;" (18) 

Агар q' заряд потенциал ер га тенг булган НУl\тадзн чексиэликка 
КУЧИРИJIган булса (бу ердаги счексиэлик» ни электр майдоиииинг 
таъсири сеэилмаАдигзн ОРЗЛИI\ деб туwуниw керак, бииобарин, 
CJ' ... = О булади), У ",0JIд8 

'P=~ (19) 
q 

Демак, ЭJ/J!кmр AUliJдoH H!МntOCиHuнг nomенцШIAU БUрАU/С мycбam 
эаряднU шу H~ 'leКCUЗAU/C/Ctl кU'4uрuшдa бaзmрu.AгQН uшга 
тенг экан. Пoreнциал бирликлари (19) формул в ёрдамида ВНИI\­
ланади. си системада потеициал бирлиги I\илиб ВOJIbT (В) I\аб\'л 
I\ИJlинган. Агар бuр "I/АОН заряiJнu ЭАекmр Maaдo#иiинг бuрор Н!М­
macuдaн. W!КCUЗAШWJ фUРUшда ЭАекmр мш1дан бuр ЖОУАI> uш 00-
харса, ШУ H!f1V1'IIJдaги nomeнциаА бuр 80ADmla mенг б)'лади, яъни: 

IЖ Ж 
1В=-=I-· 1 К_1 К.1 

сгсэ снстемада потенциал бирлиги- I\илиб 1 СГСЭq потеНUllал 
бирлиги I\абул I\Илинган. Агар бир СГСЭq эарядни э.1ектр майдон­
иинг бирор НУl\тасид8Н чексиэликка к)'чириwда бир эрг иш бажа­
рилса, электр маАдоннинг ШУ НУI\ТВСИд8ГИ потеициали бир сгсэ 
потенциал бирлигига тенг булади, бу бирлик 1 cгc~ деб белги­
ланади: 

1 9рГ 9рГ 
1 сгсэ ... = 1 СГСЭ = 1 сгсэ . 

11 11 

Потенциаллар фаРI\ИНИНГ }'лчов БИРЛИКJlари х.ам потенциалнинг 
улчов бирликлзри кабн булади. 
си ва сгсэ сиCteмадаги потеНЦllал бирликлари орасидаги боr­

ланиw l\уАидагича: 

Ж 10'!If'f 1 
1В = 1 К-, = 3,10' сгсэq .= эоо сгсэ ... 

ёки сгсэ", = 3008. 
Н)'I\Т81111Й Ч. !8р." I\оси.l I\КIIГ8И lI4A..wи nотеИЦll8.1И си 4;нcтeMa.II l\yAllAanr 

фоРМУ.ll8 &ut8И ифоAL'l8JI8.AII: 
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ер_ --q_._~ 
4RВ.eг 

Жiу ерда r - иyt\тавиil q. эаРIIАда и потенцнал 8111ЩJ18наетгав 
IIзсофа. СГСЭ системада: 

ep-.'fu. 
и 

(2n) 

н~т.г.ча б~лгаи 

/20а) 

(20) ва (20 а) форыулалар бир текнс заРllдлавгав шар маААОIlJlllllllГ шар 
paAIlYCНAaH катта масофалардаги потеИЦИ8.1И учун 118М туrри иелади, чунии бир 
теиltс зарядланган шарнннг майдони узидаи таш~арида ва уз снртнда Hyt\TaBнII 
заряд маilдонв билан бир хил БУлади. 

Бу формулалардаи иурниадики, ну~таввй зарllД потенциал в заРIIАдан узо~· 
лашган сари масофага пропорционал равишда иамаАнб боради. Оотевцналнннг 

масофага бoFланиш графиги q. = IO- ID I(л, Е = 1 учув 17· расмда ке.1тврилган. 

Агар 3IIектр майдон турли НУl\таларда жойлашган бир нечта 
НУl\тавий эаряд.nар томоиидан ~осил I\илинаётгаи булса, У ~OJIдa 
майдоннииг, "ар бир ИУl\тасидаги q> потеициал "амма НУl\тавий 
эаряд.nарнинг ШУ ИУl\тада "осил I\илиигаи q>1' q>., q>". потеи­

циаJl.!lаринииг а.uгебраик йИFиидисидан иборат булади: 

q> = q>1 + q>1 + .. q>". 

7- §. Электро~етр, Ерга У паш 

Потенциаллар фаРI\И э л е к т р о м е т р деб атзладиган асбоб 
вос/гтасида Улчанади. Электрометрнинг туэилиши ва ишлаш прин­
ципи билан танишиб ЧИl\аЙлик. 

Электроскоп ЯПРОl\чаларинииг очилиш бурчаги Фаl\ат унга бе· 
РИ.,ган эаряд МИl\дорига боFЛИI\ булмай, унинг боШl\а уткаэгичлар­
га нисбатан 'турган В8зиятигэ "ам боFЛИI\ булиб, ЭJlектроскопни 
боШl\а жойга кучирганда унииг курсатиши узгарадн. Шунннг 
учун ЭJlектроскоп потенциа.'1ИИ ёки потенциаллар ФаРI\ИИII улчаш. 
учун ярамаЙди. 

Электроскопнинг курсатишнга атрофдаги ЖИСWlар таъсир I\ИЛ­
маслиги учун уии метал.'! I\утига (78- § даги ЭJlектростатик му­
"офазага асосан) жоЙлаwтирилади. Буидай асбоб э л е к т р о м е т р 
деб аТ;Jлади (18- расм). Электрометрнинг асосий I\ИСМИ М металл 

v{B, 
i __ ._. -.'1 

'O~ 0,8 

0,6 

0,4 

0,2 ; , 
• г(м) 

2345678 

" 
А' 

17· расм. 18· расм. 
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стерженга горнзонтал ~Y" воснтаснда урнатилган енгн.'I Ji.аракатла­
нувчн С стрелкадан иборат. Стрелка горизоитал у" аТРофllда ОСОН­
гнна бурила олади. Стрелканинг ОFИРЛИК маркази шуидай жоА.1аш­
тирилгаики. улчашдаи олдин стрелка вертикал 1IаЗIIятда б5'.1а.1l1. 
Стержень металл корпусдан эбонит ТИI\ИН билан изоляция :,илннган. 

I1кки УТКIlЗГИЧ орасидагн потенциаллар ФаРI\ИНИ улчаш учун 
улариинг бирн электрометрнинг М стерженига. иккинчиси эса К 
корпусдаги r клемма га уланади. Бунда корпус билан стержень 
орасида улчаниши лозим булган потенциаллар фаРI\И Ji.осил бу­
,1аДII. Электрометр Jlчидаги Э-7Jектр майдон Фаl\ат мана шу потен-, 
цналлар фаРl\ига боrЛИI\ БУлади. чункн заряд.ланган жисмлаРНIIНГ 
таШI\И ЭJIектр майдони асбобнинг металл корпусндан S'тмаЙди. По­
тенцналлар фаРI\И I\анча катта булса, стрелканинг бурилиш бур­
чаги Ji.aM шунча катта б5'лади. Демак, стрелканинг ОFИШ бурчагнга 
I\араб, икки )'тказгич орасидагн потенциаллар фаРI\ИНИ )'лчаш 
мумкин. 

Агар асбобнинг Ш шкаласида стрелканинг ОFНШ бурчакларига 
МУвОФИI\ келадиган потенциаллар фаРI\И 0.1диндан белг·ила6I\у~и.'1са. 
ЯЪЮI асбоб вольтларда даражаланган булса, 5'лчанаётган потен­
циаллар фаРI\ИНИ стрелканинг оrншига I\араб ТУFридан-туrри вольт 
Ji.исобида 0.1ИШ мумкин. 

Электр майдоннинг их.тиерий НУl\таси потенциаЛI1НН аншраш 
учун, одатда. Ер иккинчи (нолинчи) HYI\Ta сифатида олинцн. 
Чунки Ер жуда яхши утказгич ва унннг )'лчами нсталган заРЯ;l,.1ан­
ган жисмнинг улчамига нисбатан жуда катта. Шунинг учун заряд­
ланган жисм Ерга уланганда унннг деярли Ji.aMMa заряди Ерга 
утади, Ернинг ",ажми жуда катта булгани учун YHllHf потеНЦЩI.'1Н 
амалда )'згармаЙди. Шунинг учу н Ернинг потенциалнни нолга 
тенг деб олиш l\улаЙдир., Демак, Ерга уланган Ji.ap I\андай )'тказ­
гич ноль потенциалга зга булади. '9"тказгични Ер билан туташтнриш 
е р г а у л а ш деАилади. Шундай I\илиб. бирор S'тказгичнииг 
потенциалини )'лчаш унинг потенциали Ернинг потеНЦllалндан 
к,анчага фаРI\ ",ИЛИШИНИ ающлаш демакдир. 

Электрлангаи бирорта утказгич била н Е.р орасидаги потеицнал­
лар фаРI\!! I\уйидагича улчанади: потенциал и улчанадиган утказгич. 
злектрометРНIIНГ стерженига, электрометрнинг корпуси эса Ерга 
уланади. Бунда стержень ва стрелканинг потенциали текширилаёт­
ган Утказгичнииг потенциал ига, корпусиинг потенциали эса Ер 
потенциалига тенг· булади. Стержень билаи корпус орасидаги по­
тенциаллар фаРI\И текширилаётган утказгич билан Ер орасидаги 
потенциаллар айирмасига тенг булади. 

8- §. МаААОН кучланганлигн била н потенциаллар фа~и 
орасицгн бoI'лаииw 

КУЧJIанганлик ва потенциал - ЭJIектр майдоннинг бирор HYI\Ta­
сини характерловчи икки хил катталик булганн учун улар орасида 
боrлаииw булиши табииАдир. Бир жинсли майдон учун бу боr­
ланиш I\андай булншини аИИl\лаЙлик. 
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Электр маАдон кучланганлнги Е бул'аи бир жиисли электр маА· 
доида (16- а расмга ~.) q заряд бир иу~таД'аи (Б) иккиичи иу~тага 
(В) кучганда бажарилган иш (11) формулага асосан 

А = qEI 

эди. Ву ишнинг икки HY~Ta орасидаги потенциаллар фар~и ор~али 
ифодаСII (18) га асосан 

А = Ч('РI - '1'1) = -q('Р. - '1'1) = -qt\'P (21) 

б5·лади. Ишнинг бу ифодаларини бир.бирига тенглаштириб, маА· 
дон кучланганлиги билаи потенциаллар фар~и орасидаги боFла· 
нишни топамиз: 

Е = - ер. -; ер. ёКII Е = - I1j . (22) 

(22) формуладан куринадики, [маСофада потенцнал ~анча кам 
S'згарса, эnектр маАдоннинг кучланганлиги шунча кичик БУJJади. 
(22) формуладаги минус ишора эnектр майдон кучланганлик век­
ТОРИflИНГ йуналишн потенциалнинг камаАиш Ауналишига ~apaMa­
i\аршн эканлигини курсатади. (22) формула п о т е н ц и а л г р а· 
Д JI е н т и х,ам деАн"ади. Демак, эnектр майдон кучланганлиги 
потенциал граДllентининг тескари ишора билан олинган ~иЙма· 

Тllra тенг экан. Потенцuалнuнг УЗУНЛUК бuрлuгuда куч ЧUЗU"rдарuга 
neрneноuкуляр йgналuшда узгарuшu потенциал градueнти деб ата­
лади. 

х.ар i\андай электр майдонни фазон!,нг кичик бир сох,асида бир 
ЖIIIIСЛИ майдон деб х,исоб.nаш мумкин. йlунииг учун 1 масофа маА· 
ДОII кучланганлигининг узгариши эътиборга олмаса буладиган 
даражада кичик булганда (22) формула исталган маАдон учун tУfРИ 
б5'лади. 

- Н 
СИ системада майдон кучланганлиги бирлиги учуи 1 К., келти-

РJlб ЧИi\арилгаи эди. (22) формула ёрдамида эса уни потенциаллар 
фаrщи бирлиги ОРi\аЛII х,ам ифодалаш мумкин. Агар бuр жuжлu 
А/шlдонда олuнган икки Hy~тa opacидaгu А/асофа 1 м бgлганда 
y.1apдaгu nотенцuаллар фар~u 1 В бgлеа, бундшl электр .майдон . в 
КУЧ.lанганлuгu бuр бuрлuкка тенг бf}лuб, 6у 6uрлuк 1 М дан ибо· 
рат 6уладu. 

Лгар заряд майдои куч ЧИЗИl\ларига перпендикуляр йуналишда 

КУЧJlрилса, КУЧ билаи КУЧIIРИШ йуиа,1ИШИ орасида -i- 6урчак х,осил 

бу.~ади. Ву ВЗi\Т да С05 -j- = о 65'ли6, заряди и куqиришда бажари.1-
ган IIШ ноша тенг 6УлаДII. Бундаи куринадики электр майдонда 
КУЧ ЧllЗИl\ларига перпендикуляр сиртлар утказилса, бу СИРТ,1ар 

БУЙ.1аБ заряд кучирилганда иш бажарилмаЙди. Бу эса КУЧ ЧИЗИI\­
лаРllга тик булгаи х,ар 6ир сиртнинг х,амма НУl\талаРII аАии бир 
потено.иалга эга экаНЛИГИНlI билдиради. х.амма иу~таларида потен' 
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а 

19· раем. 

циал I\ИЙмати бир хил булган 
сирт лар э К в и n о т е и ц и а л 
с и р т л а р деб аталади. 
~ Вир жиисли майдон учун 

эквипотенциал сиртлар текис­

лик (19- а раем), НУl\тавий за­
ряд майдони учун концентрик 
сфеР:lЛар (19- б раем) дан ибо­
рат булади. Икки хил ншорали 
НУl\тавий зарядлар электр май­
Донларининг эквипотенциал 

Е 

fi 

еиртлари 20- расмда таевирлан- 20· раем. 
гандек булади. Ву раемларда 
туташ ЧИЗlщлар билан электр майдон куч ЧИЗИl\лари, пунктир чи­
ЗИl\лар билан эса эквипотенциал сиртларirnнг китоб теКllслигидагн 
кесимлари тасвирлангаи. 

Эквипотеициал сиртлар, куч ЧИЗИl\ларига }'хшаб, майдоннииг 
фазодаги таl\СИМОТИНИ сифат томонидан ифодалаЙди. Кучланганли/С 
8elCl7lOpu ЭК8иnоmeнциал сиртларга тик булuб, потенциал ICOAlаяди­
ган f!lОАЮН2а "iйраб ЙУНIlA2ЙН булади. 

Такроp.llаш учун callO.ll ... p 

1. Электр майдон иима? 
2. Электр майдон кучланган.1НГИ деб нимага аiiтилади? Унииг бнрлик.lарнии 

аАтиб берннг. 
З. СупеРnOЭИЦНII принципи ннмадан нборат? 
4. Э.lектр куч ЧИЭИl\лари иима ва уларнииг iiуналиwи I\андай танлаб о..lИнади? 
5. Электростатик маОдонда зарядни кучирншда бажарилган иш I\аидаii фор­

мулалар ердамида топилади. 
6. Электр маАдон потенциали деб нимага аАтилади? Унинг бирликлаРllНИ 

а йтнб берни г. 
7. Электр маllАОН кучланганлиги билан потенцналлар фаРI\И орасидагн 

боrланнш I\андай нфодаланадн? 
8. Эн8lfПDтенцнал енртлар деб ~allAail снртларга аilтилаАН? 
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21- расМ. 22- рвем. 

МАСАЛА ЕЧНШ ffАМУffАЛАРН 

)- масала. Бир текис зарядланган сим ~аЛl\анинг марказидаги 
маЙJОН кучланганлиги нимага тенг? 

ЕЧllАUШU. х,аЛl\анинг марказидаги маАдон кучланганлигини 
ТОПlIШ учун ~аЛl\ани жуда куп майда булакчалардан - элемент­
лаР.J.ан ташки.'1 топган деб l\араЙмиз. х,ар бир элементни НУl\тавиА 
заряд деб I\араш мумкин (21- расм). 

х,аЛl\анинг ~Iарказидаги кучланганлик заряДJIИ ~алl\анинг 'Iap 
бнр э.'1ементи >\ОСИЛ I\илган кучланганлнкларни'нг nюметрик Аи­
FИН.J.исига тенг булаДII_ х,аЛl\анинг бир томонидаги ~ap бир элемен­
ПIНИНГ >\аЛl\а марказида ,\осил l\илга""маАдон кучланганлиги "а­
рама-I\аршн томондаги элементлар >\ОСИЛ I\илган кучланганликка 

МИlцор жи,\аТИ..1.ан тенг, йуналиши эса I\арама-к.арши буладн. Ма­
са,13Н, А ва В элементларнинг 'Iалк.а маркази О нук.тада 'IOCH.'1 
I\lIлган умумий кучланганлнги 

-+ -+ -+ 1- I \- \ Е = ЕАо + Ево = О булади, чункн Ею = Ево . 
Худди шунингдек, бошк.а к.арама-I\арши жойлашган элементларнинг 
>\а.1I\а марказида ~осил I\илган кучланганлнкларн йИfИндиси 'IЗМ 
НО.lга тенг БУлади. Шунинг учун ~ЗМ 'IаЛl\а марказидаги умумий 
куч.'1анганлик нолга тенг БУлади. 

2- маема. Заряди 5· 10 -9 КЛ, массаси 8 ",г булган чексИЗJDIК-
ИМ • 

дан 3,6CQiiТ тезлнк билан келаётган зарра заряди 40 СГСЭq бул-
ган нук.тавИЙ зарядга I\анча яi\ иилаша олади? 

Беpu.шш: Чl = 5·10-9 Кл, т = 8 wг = 8· 10-1 кг, 

~ М -е 
0=3,6 соат = 1 с; Ча = 40 СГСЭq ~ 1,33·10 Кл 

г=? 

Е.'ШAIШШ. Чl заряд Ча зарядга шундаА г масофагача ЯI\ИНлаШ8 
о:шдики (22· расм), Чl заряднинг бу масофага чексизлнкдаи учиб 
ке . .,ишидзги &W" кииетик эиеРГИАСИ узгариши ч. заряд маЙдан и 
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• 
томонидан q1 зарядни кучиришга I\арши бажарилган ишга тенг бу-
ла.q.и, яъни: 

~WK = А. 
Бизга механикадан маълумки, ~WK = WKoo - WK6 

= m~2 (б), чунки Б НУI\тада q1 заряд тухтайди (V6 

учун WКб = О булади. 

А = q1 (rn - rn ) = q1 ~ = ql q2 • 
't' б 't' 00 4nвo' 41tEo' 

(б) Ба (В) ни (а) га I\уйиб, г ни топамиз: 

mv
2 

= ~ бундан г = Чl Ч2 • 
2 41tEo" 2 1teomv2 

Сон I\ийматларини I\уйиб J\исоблаймиз: -

(а)-

mv2 

= -- -0== 
2 

= О), шунинг 

(8) 

= 5.10-9 Кл· 1,33· ]()-8 КЛ ~ О 15 
г к 2 2 -, м. 

12 Л 6 м 
2·3,14·8,85·10- H-2·8.10- Kr·l--:i:" 

·М с 

3- масала. ер1 потенциалгача зарядлантан n та бир хил шарси­
мон томчиларнинг I\УШИЛИШИ натижасида J\ОСИЛ булган катта том­
чининг ер потенциали I\андай булади? 

Ечuлuшu. Катта томчининг потенциал и 

ер = 4 ·QR (а) 1tEo 

формула дан топилади, бунда R - катта ТОМЧИНI1НГ радиуси,-q = 
= nq1 унинг заряди, q1 - бир дона кичик томчининг заряди булиб, 

унинг заряди ер1 = ~ дан q1 = 4лgогер1 (б) булади; бунда г-
"ЛЕо ' 

кичик томчининг радиуси. 

Катта томчининг J\ажми кичик томчилар .J\ажмл~рининг ЙИFИНДИ-
сига тенг, яъни: 

v = nV1• 

Шарларнинг J\ажми мос равишда 

V = ~ л R3 Ба V1 = ~ л г3 булган лигидан, R3 = nг3 УГn ёки 
R =г булади. 

q Ба ·R ларнинг ифодаларини (а) га Куйсак, 

<р = nql = n· 4nВвГCPl n з 
41tEo'}n' 4nВo,}п- = Vn <Рl = ~ <Р1 

ни топамиз. 

4- масала. Потенциаллар фаРI\И 0,8 кВ булган иккита параллел 
пластинка орасида радиуси 2 мкм бу лган сув томчиси муаЛЛ8I\ 
турибди. Пластинкалар орасидаги масофа 6 см булеа, томчининг 
заряди I\анча? 
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Берuлган: ~q> = 0,8 кВ = 800 В; ; = 2 мкм = 2·10-6 м; 
d = 6 см = 6·10-2 м; р = 10~ 

1013 

ч=? 

ЕчuJШШlJ.. Электр майдоидаги зарядга иккита куч таъсир этади: 

<>FИРЛИК кучи Р = mg ва электр кучи F = qE = q Ad'P· Бу кучлар 
бир-6ирига тенг булгаида зарядли зарра муалла" х.олатда 6улади, 

яъии q !1d'P = mg. Бундан 

mgd (а) 
ч=~ 

келиб чи"ади. 
ТОМЧIIИИНГ т массасини унинг р зичлиги ва V х.ажми ор"али, 

сунгра х.ажмни радиус ор"али ифодалаймиз: 

V 4 з т = р = з1tг р. 

Б~ нда р - сувнинг зичлиги 6улиб жадвалдан олинади. (6) ни (а) 

га "S'ЯМIIЗ: 
4nr'pgd 

q=--' 
3!1'Р 

Сон н;ийматларни "УЙllб ~ис06лаЙмиз. 

кг м 
4 ·3,14.(2·10-6 101)3 .10' -м •. 9,8 •. 6.10-2101 

- ~. - 17K q - 3.8.10'8 ~ 2,4·10 л. 

Муста~ил ечиw учун масалалар 

9. Иккита 6ир хил ишорали нун;тавий заряд БИР·Биридан г ма· 
софада турибди. Бу заРЯДJIарни туташтирувчи туrри ЧИЗИI\НИНГ 
уртасида олииган ну"тадаги кучлангаилик ва потеициал анин;­
лансин. 

10. Сувда узидаи 10 м УЗOl)ликда 1 В/м кучланганлик х,осил 
н;нлаётган заряднинг катталигини аНИl\лаиг. 

11. Бир жинсли электр майдон кучланганлиги н;андай булган­
да электрон 1,6 1013 м/с2 тезланнш билан х,аракатланади? 

12. Катетлари 30 см ва 40 см булган ТУFрИ бурчакли учбурчак 
учларига х,ар I\айси 3 СГСЭq булган учта бир хил заряд жойлаш­
тирилган. Учбурчакнинг туrри БУР'lагидан гипотенузасига туши­
рилган перпендикуляр билан гипотенуза кесишган НУl\тадаги барча 
заРЯДJIар х,осил н;илган электр майдон кучланганлиги ва потен­
циални аНИl\ланг. 

13. Агар 40 СГСЭq З1РЯДНII. майдоннинг бир НУl\тасидан иккин­
'IИ НУl\тасига кучириш учун 10-1 Ж иш 6ажариш керак 6улса, бу 
НУl\талар орасндаги потенциаллар фаРI\И нимага тенг булишини 
анllн;ланг. 
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14. Массаси 500 мг булган эарядланган эарра потенцнал .. 
500 В булган А ну~тадаи потенциали ноль булган Б иу~тага. ку­
ча,~И. Агар эарра Б иу~тада 20 м/с теэлнкка эришгаи булса, уиннг 
А "Y~Taд'3 ~aHдaA тезликка эга булгаиини ани~ланг. 

15. Раднуслари 1 мм, эарямари 2 10-10 Кл булгаи 8 та кичик 
сув томчиларини бирлаштириб, битта катта томчи "ОСИЛ ~илинган, 
Катта томчининг потенциалини ани~ланг. 

16. Орали,\лари 20 мм б)'лган ясси параллел пластинкалар 
0,8 кВ потенциалгача заРЯДJIанган, Пластинкалар оралиrига ~уйил­
ган 9 105 СГСЭq зарядга таъсир этувчи кучни ани~ланг. 

17. Зарядлари + 1 Кл ва 20 СГСЭ~ булган икки зарра орасидагн 
масофа 10 см, Иккиичи заррани биринчи заррадан 1 м масофага 
кучириш учун ~анча иш бажариш керак? 

9-§. Электр майдонда утказгичлар 

)\амма моддалар уэларининг электр хоссаларига ~араб, утказ­
гичларга, днэлектрикларга (изоляцияларга) ва ярим уткззгичлар­
га булинади. 

ЭрКIIН зарядлари булга н 8З бу зарядлар электр маАдон таъ­
Сllрllда эркин J\аракатлана оладиган моддалар у т к а з г и ч л а р 
деЙилади. Барча металлар, кумир, графит, кислота, туз ва асослар­
нинг эритмалари )'тказгичларга мисол б)'ла олади. 

Электр зарядлари эркин ..I.<Уча олмаАдигаи моддалар утказгич­
маслар - и з о л я т о р л а р (д и э л е к т р и к л а р) деб ата­
лади. Бундай моддаларда тажриба ва,\тида электр зарядлари улар­
нинг ~аерида "ОСИЛ булса, уша жоАда тураверади. Буларга шиша, 
смола, чинни, каучук, эбонит, ипак, сув, керосии, слюда, парафин, 
мойлар ва бош,\а куп моддалар киради. 

~тказгичлар билаи диэлектриклар орасида орали,\ урииии 
эгалловчи моддалар я р и м у т к а з г и ч л а р деб атала,Щ. 
Буларга германий, кремииА, мис (1I)- оксиди, селен, галлий сульфид 
ва бош~аларни мисол ~илиб келтириш МУМКНН. Оддий шароит­
ларда бу моддалар )'эларининг хоссаларнга кура диэлектрикларга 
я~ин туради, лекин таш~и таъсирлар остида, масалаи, нурлаити­

рилган еки иситилганда )'тказгичларга айлаииши мумкин. 
Умумаи, моддаларнинг утказгичлар, ярим утказгичлар ва 

диэлектрикларга булиниши шартлидир. Чуики айни бир модда­
нииг электр хоссалари таш~и шароитга I\араб кескин узгариши МУМ­
КИН. Шунинг учун улар орасига кескин чегара ~уйиб булмаАди. 
Масалан, шиша оддиА шароитда изолятор булади, биро,\ нам ~a­
вода узининг изоляторлик хусусиятини iiу~отади. Агар шиша жуда 
~издирилса еки эритилса, у утказгич булиб ~олади. 

К)~орида аАтиб утилганидек, утказгичларда эркин электр 
зарядлари БУлади. Металларда уз атомлари билан боrлаиишини 
йу,\отиб ~уйган элеКТРОНJIар ана шундаА эркин зарядларни ~осил 
~иладиларки, биз уларни э р к и и э л е к т р о н л а р деб атай­
миз. Агар электр майдонга металл УТК8ЗГИЧ жоАлаштирсак (23-
расм), Утказгичдаги эркин элеКТРОНJIар таш~и мамои таъсири ос-
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тнда шу майдон куч.1ангаНJIН· 

.. ~ ""7"?>J>?"п"'В r~ta l\арама·l\аршн й)~налншда 
кучадИ ва натнжада утказгнч· 

вннг АС снртнда ОРТЙl\ча ман· 
фНЙ заряд, BD енртида эса ор-

Ё ТИl\ча муебат заряд пайдо БУла. 
b')~/f(~fUA .. дн. Шундай I\ИJUlб, электр май· 

донга кнрнтилган' )'тказгич 
электрланади. '9'тказгич еирти· 
да пайдо булган зарядлар Ут· 
казгRЧИННГ ичнда I\УШЮdча май· 
дои "оснл I\илади. Бу майдон· 
нинг куч ЧНЗИJVIари 23. раемда 

23. расм. штрих ЧИЗИI\ билан кУрсати.1ган; 
бу куч ЧИЭИl\лар аеосий майдон 

куч ЧИЭИl\ларига I\арама-I\арши ЙУналган. Зарядларнинг )\.аракат· 
J'аниши утказгнч нчида зарядлар "осип I\илган ички майдон таШI\И 
майдонга тенглашгунга "адар, яъни умумий кучланганлик нолга 
тe,Ir булгунча давом этади. Электр майдонда турган уткаэгичдаги 
заРЯДJlар мувоэанатга келганда, утказгич ичнда майдон булмаЙди. 
Бунда указгич барча НУl\таларда кучланганлик нолга тенг БУ.1. 

гани учун, (22) формуладан ~l-:' = О, бундан ер1 - ЧJ'2 = О 
еки epl = ер2 гаэга БУламиз. Демак, эарядлар мувоэанатда булганда 
)'тказгнч еиртндаГIl х,амма НУl\таларНННГ потенциалll бllР хил БУ . 
• 1ади. 

~тказгич ичида электр майдон б)')lМaСЛИК "одиеаеидаи жиеМ,1ар­
ни (электр майдонга ниебатан ееэгир аеОО6ларии) таШI\И электр 
майдон таъсиридан "имоя I\И.'1ишда фОЙдаланилади. БУIIИНГ учун 
жнемнн ЮПl\а электр утказувчи I\атлам билан ураш, маеалан, ме· 
талл I\УТИ ичига I\УЙИШ керак. Бундай I\УТИ ичида майдон БУлмаЙдИ. 
Жиемларни таШI\И электр майдоидан еаl\лаш э л е .к т р О е т а т и к 
Х. и м о я (МУJ\.офаэа) деЙиnади. 

IO-§. Электроста11lК ИН.lУКЦIUI. 3аРIWlНИГ aIpТ.... Tall,CIIIIOТН 

Электроскопга электрланган таеl\ча ЯI\ИН келтиРНJIганда,УRИВГ 
майдони электроскопга таъсир курсатиши иатюкаеида электро­
екопнинг ЯПРОl\чалари ОЧlUlади (24. раем). Демак, электроскоп 
эаРЯДllанади. Энди таеl\чавн электроскопдан УЭОJVIаппирсак, YHHHr 
ЯПРОl\чаларн ораеидаги бурчак кичраяди, Я'Ьии электроскоп l\аЙ· 
Т8,UИ эарядеизлаииб I\олади. 

Эв.nи электрnаигав жнем ЯI\ИНJIаШТИРНJIгав.да электроскоп 8Пpoi\­
чаларца эарядлар I\аидай пайдо буnишвии кУриб ЧНl\аЙЛнк. ЭJlек· 
троскопга заРЯA1Iаиган жнем ЯI\НR келтирилгакда стерженга зnектр 
маЦок таъсир I\НJlади на бу маЙДОН таъсирца эрlDlR зnектровлар 
метил стержень ичвда х.аракатга келади. Агар з.IIeКТJЮCкопга мус· 
бат заРJlA/laиraR ЖНСМ як,ИИ келтнрuса, у :Х;QЛAa-9.llек.ТРОИ.1ар эnек.· 

во 
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26· расм. 

шу ·Йул билан манфий зарядлаш 
"ам мумкин. Бунииг учун ут­
казг~~ни мусбат заряд майдони­
га I\УИИШ керак. 'S'тказгич I\ис­
"а Bal\T Ерга улаб олиигач, у 
манфий зарядланиб I\олади. 

х.ар хил жнсмларнинг за­
рядланган жисмларга ;гортили­

шининг сабаби "ам уларнинг 
электростатик ИНДУКЦИII ОРl\али 

электрланишидадир. S'ткаэгич-
да зарядлар I\андай таl\симла­
нflшини тажрибада аНИl\лай­
лик. КИЧИКРОI\ тешиКJI.И ичи 
БS'ш Ш металл шарни изоля­

торли тагликка урнатиб, уни зарядnаЙмиз. Зарядnарнинг шар­
да таl\симланишини Асинаш шари ва Э электроскоп ёрдамида 
текшириш мумкин (26- расм). Синаш шари иэоляцион ТУТl\ичга 
мах.камланган кичик металл шардан иборат. Агар син'!lш шарини 
Ш шарнинг таШI\И сиртига тегизиб, сунгра уни электроскопга теги­
эилса элек.троскоп ЯПРОl\чалари очилади. Худди шу тажрибаии 
такрорлаб си наш шарини Ш шарнинг ичига тегизсак, электроскоп 
ЯПРОl\чалари очилмаЙди. Бу тажрибалардаи куринадики, уmказ­
гич зарядланганда унга берuлган заряд уmказгuчнинг ~ажм 6уйuча 
m~имланмасдан, балки !imказгичнuнг ma~и сирmи буйuча ~-
симланар ЭКйн. __ 

Худди шуидай тажриба икки томонига ЮПl\а I\ОfОЗ ЯПРОl\чалари 
ёпиштирилган металл тур ёрдамида амалга оширилса, янада к5Р­
гаэмаЛИРОI\ БУлади. ~еталл турни эарядnаганда иккала томонда­
ги I\ОfОЗ ЯПРОl\чалари очилади (27- арасм). Агар металл тур ёй 
каби букилса (27- б расм) , ёйнинг ички томонидаги I\ОfОЭ ЯПРОI\­
чалари ёпилиб, таШI\И томонидаги I\ОfОЭ ЯПРОl\чалари очилади. 
Демак, "амма эарядnар турнинг таШI\И сиртига Утади. 

Энди зарядлар утказгич СИРТИНИIlГ узида I\андай таl\симлани­
шиии аНИl\лаЙлик. Синаш шарини электрланган шарнингтурли HYI\-

" 
27· расм. 

32 



тал.рига, с9нгра SJI('ктроскопга 
тегизиб, шар СИРТIIД& зарядлар 
текис таl\симл&нганига IfШОНЧ 

,\оси., I\НЛИШ МУМКIIН. 

Снртинннг SГрИЛНГIl ,ар ХИЛ 

БS'JII'ан '9тКlЗГИЧга ЮПI\I I\Ьюз 
ЯI1lЮI\ЧIЛ.РИ ёлИШТИРllб, УНИ 
ЭJI~КТРЛIСIК, УЧЛН жоАларда яп­
ро,\чалар к9ПРUl\ очнЛНIDtIНИ 
КУ3.llтамнз (28- расм). . 

5у тажрибa.nаРА8Н курииа­
ДИКИ, '9ткаsгич зарядлаигаида 
заРIIД 9тказгичиинг сирт тузи­
лиwига l\араБТ&l\симлаиар ,кан. 

28· р8СМ. 

11-1. з..тр •• Iаон" ....... 1n'JIII .... p. дIlNe&ТJIIIКIUI .... 
~ 

Маъnумки, днЭJteктрикларда 9ткаЗГИ'l.llардаи фаРI\ЛН y.'IapOI\ 
аркин ",аракатланувчи зарядлар t'l9лмаАди. днмектрнкнииг атом 
ва молеКУЛ8лари нчида М8ифнА ва мусбат З_РIWI_иган зарралар 
мектр КУ'I.IIари билан 5'ЗIРО боглаИГIН булади-ю. аммо бу богла­
HIIW МУТЛ_I\О I\атти~ БУЛМIА, зарралар уларга 1\9Аилган таШ,,1I 
кучл_рнинг таъсири остнда М8ъnyм даражада СIIЛЖИШИ МУlIfКИИ. 

)\&Р t'lир МOJIекулца манфИА ва мусб8т зарядлаРННIlГ MHI\д0PH t'lир 
Хliл t'lулганлиги учуи ~IP I\&HAaA МOJIекула, умумаи олгаида, заряд­
ланмаган - неihРIЛ t'I'лвди. 

Днsлектрикларни иккн турга t'l9лиш мумкин: 
1) мусбат ва манфиА заРRAllар таl\СНМОТИНИllГ маркамари уст­

ма-уст тywмаАдиган МOJIекулалардаll (29- арасм) тузилган ~ у т (­
л н х.амда 

2) Мус6ат ва маифиА заРЯДl!ар таl\симотиtrинг маркамар" уст­
ма-уст ТYWЦHгaH (29- б расм) атом 88· МOJIеКУЛllJlардан туэилган 
1\ у т t'I с и з ДИ9J\ектрнклар. 

/,-, --, [g-G) U 1+\ (+ \ I I 
, I I . J t) С-:. :о {} l-) \-1 
' .... - -_/ cGЕ:) ~ 

(1 б 

~9· plCM. эо- JIIC"" 
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Ораларидаги масофа жуда кичик ва зарядлари МИl<;дОРИ жих,а­
тидан тенг, ишоралари I<;арама-I<;арши булган нккнта НУl<;тавий за­
ряд еllетемаеи э л е к т р Д и n о л ь деб аталади. к.утбли диэлек­

триклариииг молекулалариии электр диполь деб I<;араш мумкин. Ди­
э:;ектрикнинг нормал х,олатида диполлар тартибснз жойлашган 

б)·.qадн (30- раем) ва диполларнинг майдонларн бир-бирини узаро 
еуеайтиради, шуиинг учун диэлектрик таШl<;ариеида майдон ее­
ЗИ.1маЙди. 

Агар I<;утбли диэлектрикни таШl<;И электр майдонга жойлаwтир­
сак, х,ар бир диполга уни таШl<;И майдон куч ЧНЗИl<;лари буйича 
бурншга интилувчи жуфт кучлар таъсир i\илади (31- а раем). Ди­
э.lеКТРllкдаги дllполлар муебат учла.!!и билан куч ЧIIЗИi\лаРII йуна­
ЛИШllда бурилиб, маржон шаклида майдон куч ЧИЗИl<;лари буйлаб 
таРТllбли жойлашиб I\О.1ади (31- б раем). Шундай l\илиб, дUЭМ/(J71РUIC­
дйги Э/lе/(J71Р диnО/IЛйрн.uн.г (бог /lattzatt зарядJ1йрнин.г) tnQpтu6/1U' 
ЖОЙ/lйшиш Jfодисшu дUЭАектрuICн. tJHZ ~ У т б /1 а н u ш u деб ата­
ладн. Молекулалариииг хаотик-иес.IЩЛИК !\Зракати диполларнинг 
таРТllбли жойлашишнга ха.'lаi\ИТ 6еради, шунинг учун улар куч 
ЧИЗlщлар ёнида тебранма х,аракат Joi.илиб туради. ТаШl<;И майдон 
i\анча кучли булеа, диполлар шунчалик тартибли жоЙЛашади. 

I Агар I<;УТбсиз диэлектрик электр майдонга киритилеа, диэлек­
трикд.аги молекулаларнинг муебат зарядлар маркази ва манфий 
зарядлар маркази узаро i\арама-1\арши томонга еилжийди ва моле­
КУ.'lзлар ДИПО.1ларга айланади (32- раем), яъии бу. хил диэлектрик­
лар х,ам i\утблаиади. ТаШl<;И майдои I<;анча кучли булеа, молекула­
ларнинг муебат зарядлар маркаэи ва ыаифий зарядлар маркази 
куч ЧИЭИl<;лар буйлаб бир.биридан шунча купро" УЗОl<;Л ашади. 
Натижада "утбланган диэлектрик сиртининг бир томон ида ОРТИl<;ча 
муебат зарядлар, иккинчи томонида эс:а манфий эаряд.лар булади 
(31- 6 расмга 1<;.). Бу эарядлар б о F Л а н r а н э а р я Д л:а р 
деЙилади. БОFЛанган зарядлар х,осил "илган майдои таш"и майдон 
йуналишига I<;арши йуналган булади (33- раем) ва уии сусайти ради, 
леКИII батамом йу"отиб ю60рмаЙди. 

Вакуумдаги электр майдои кучлаигаНJlИГИ (Ео) нинг диэлек­
трик жойлаwтирилгаидаги кучланганлик (Е) га нисбати _билан 

.. ~ 



улчанадиган катталик му'(ит­
нинг Д И Э л е к т р и к с и н г­

днрувчанлиги .Й~ЦII, 
яъни: 

t =~. (23) 

Демак, бирор му,(итнинг ди­

электрик сингдирувчанлиги шу 

му'(итда майдон кучланганлиги 
вакуумдагига нисбатан неча 
марта КllЧик эканлигини курса-
тади. 

Диэлектрикнинг I\утбланиши, 
'(аl\Иl\атан ",ам, таШl\И электр 

~---?±-+ Е - -----+ 
-------+ 

1- ------+ Г -

33· расм. 

майдон таъсирида юза га келади ва таШI\И майдон олннганда унинг 
I\утбланиши '(ам ЙУl\олади. Агар диэлектрик ка I\уйилган таШI\Н 
майдон кучайтирилса, у '(олда етарлича катта майдон кучланган-. 
лигида диполларнинг бузилиши бошланишн мумкин. Электр за­
рядлар эркин булиб I\олади ва диэлектрик ичида 'Iаракатланиб, 
унинг кристалл панжарасининг бузилишига олиб келади. Бундай 
'(одиса д и э л е к т р и к 11 И Н Г Т е ш и л н ш и деЙилади. Диэлек-. 
ТРIIК тешилганда у механик жих.атдан '(ам бузилади. 

12-§. Электр си,ими ва уни~.г бирликлари 

Электр СИFИМИ тушунчасини аии"лаб олиш учун I\уйидаги таж­
рибага мурожаат "иламиз. Бунинг учуи электрометр стерженига 
ковак металл шар урнатилади ва электрометрнинг корпуси ерга 
уланадн. Электрофор машинада зарядлар '(ОСИП I\нлнннб, УНIIНГ 
кондукторига синаш шарчасини изоляцияланган дастасидан уш­

лаган '(олда тегизиб олинадн, сунгра бу зарядли шарчани шар S·plla­
типган электрометрга тегизилади (34- расм). Синаш шарчасини 
зарядлаб шарга бир неча марта кетма-кет теккизганимизда, Э.1ек­
трометрга урнатилган шардаги заряд .к5·паяди. Бу шардаги заряд 
купайган сари шарнинг потенциали хам пропорционал раВllшда 
ортиб боришини электрометр 
стрелкасининг ОFишидан кура­
миз. 

Агар худди шундай тажри­
бани бирорта бош "а утказгичда 
хам бажариб курилса, яна за­
ряд утказгичнинг потенциали 
орасида Юl\оридагидек боFла­
ниш борлигини куриш мумкин 
Бу тажрибалардан куринадн­
кн, яккаланган утказгичнинг 
заряди уткаЗГИЧНИНI: потенциа­
лига ТУFрИ пропорционал ра-
вишда узгарар экан: 34- расм. 
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бундаи 

q ... сЧ'. 

с са !L 
ср' 

(24) 

(25) 

Бунда С - пропорцноналлнк коэффнциенти; у таШI\И шароитларга. 
S'ткаЗГIIЧIIИIIГ улчамлари 8а шаклига боrЛНI\ б~лгаи физик кат­
таЛIIК булиб. утказгичиииг э л е к т р е и р и М и ёки е и r и­
м 11 деАилади. Демак, gтказ2uчнuнг nотенциаАини бuр БUРАUкка 
gЗi'артuрuш учун I(J!palC БDман :меlCЛlр *щ~доРU2а сон ЖUJfamuдaн 
тl'Hi.' 6ВАгон катmалиlC JАеlCЛlр CUF/lMU деАилади. 

Агар бир хtlл шароитдаги шакли бир хил, БНРОI\ катталиги ТУР­
ЛИ'lа булган бир неча утказгичлар, маеалан, радиуелари ~ap хил 
6У.1ган металл шарлариииг ~ap бирига бир хил МИI,дорда заряд 6е­
риб, У лаРIIИIIГ потеllциаллари электрометр билаи улчаиса, радиус и 
КИ'lнк булган lIIарнинг потенциали радиус и катта булган шариинг 
lIотенциалидан катта булади. х'аl\Иl\атан :,\ам шуидаА булишлнгини 
ФОГ~lула ОРl\али ~aM курсатиш мумкин. Бизга ма'ЬJlУМКИ, шарнинг 

потенциали 'Р = .-L- зди. Шуни (25) га l\yAcaK, 
~nE.r 

с = 4R'01' (26) 

кслиб чик,ади, яъии IUOPHUHl curUMU унинг gA'UlNUгa да шар жoil­
Айlшан МУJfuтнuН2 дUJАекmрщс сuнгдируtJIUЖAuzU2Л 6orAu'i aКIJН. 
(26) формула па тажрибалар улчами бир хил булгаи, лекии турли 
моддаnардан I\илинган утказгичлариинг злектр сиrими бир хил 
БУЛIIШИНII курсатаДII. 

'9'тказгич атрофидаги жиемnар шу уткаЗГИЧНRИГ СИFимига катта 
таЪСIlР I\илади. Агар заРЯд;lангаи шарии нккала кафrнмиз билаи. 
леКlIII кафrимиэни шарга тегнзмsсдан ураб олеак, шарга улангаи 
злектрометр потенциалиииг камsАганлигини кУреатадн. Шардаги 
заряд уэгармагаи ~олда потенциаЛНlIИГ буидай камайиши шариниг 
электр сиrllМИ (25) формула га асосаи ортишиии курсатади. Буи­
даА булишига еабаб - электростатик иидукция J\одиеаеидир. 

CII еиетемадз злектр сиrими бирлиги I\илиб фар а Д а (Ф) I\a­
бул к,илинган. S7m1Cй32uчдazи 8Аектр Mи~pи 6ир ICУАонга gэшр­
ганда nomeнцuали бuр дpAtJmгa gЗi'арадuган gтК032UЧJщнг аАектр 
curUA/U бuр фарада де6 I\абул I\илингаи, яъни: 

lФ=~ = I Кл. 
18 8 

Фарада злектр еИFИМИИИИГ жуда катта бирлиги булгаии учун ку­
пиича злектр еИFиllи микрофаРSАа 8а пикофаРSД8Jlарда ИФОД8Jlа­
иади. Фsрадsиинг миллиоидан бир I\иеми микрофарада (ыкФ) де6 
аТ8JlSДИ: 

1 мкФ _ 10-8 Ф. 
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Мнкрофараданннг миллиондан бир II\ИСМИ пикоllзрада (пФ) деб 
аталади: 

1 пФ = 10-6 мкФ = 10-12 Ф. 

егсэ системада электр СИFИми бирлиги ~илиб, электр МИ~ОРИ 
егеэ q га узгартирилганД8 потенциали 1 егсэ'll га узгарадиган 

утказгичнинг СНFИМН ~абу л ~илннган ва у 1 егсэс деб белгила­
нади. Агар егеэ системада электр МИl\.Цори ва пorенциалнинг ул­
чамликлари ~УЙи."са, электр СИFНМИ сантиметрларда ифодаланадн: 

1 егеэс = [СГСЭq = 1 см. 
[ СГСЭ'll 

егеэ системада шар СИFИМИНИНГ формуласи: 

С = ЕГ. (27) 
Агар шар ",а вода ёкн вакуумда жойлашган булса (е = 1), 

С=г, (27 а) 
Демак, шарсимон 5'тказПfЧНИНГ бушлиwги СИFИМИ унинг сан­

тиметрлар билан улчанган радиусига тенг булар эка". 
Электр СИFИМИНИНГ фарада ва сантиметр бирликлари орасида 

I\уйидагича ООFлаljЦШ мавжуд: 

IФ = [КЛ = 3·IООСГСЭql 9.lOlIСГСЭс = 9.1011 см. 
IВ _,_1_ егсэ 

300 '11 

Бундан курииадики, бир фарада радиус и 9·1011 СМ = 9·10' км 
булган шарнинг СИFИМИ, яънн Ердан Ойгача булган масофадан 23 
марта катта булган шарнинг электр СИFНМИДИР. 

13-§. Конденсатор, унииг турпари ва ишлаткnиши 

Электротехиика, айни~са, радиотехникада узида куп заряд 
ЙИFиб тура оладигаи катта электр СИFИМЛИ асбоблар зарур була­
ди. Куп ми~ордаги электр зарядларни ЙИFУВЧИ асбоблар к о н­
Д е н с а т о р л а р деб аталади. Конденсатор бнр-бнридан изоля-

. ция ",илиниб, тенг МИl\дорда I\арама-",арши ишорали зарядлар 
туплайдиган, узаро я~ин жойлаwтирилган икки утказгичдан таш­
кил топган. Конденсатор ни ",осил ~илган утказгичлар конденсатор 
I\опламалари деб аталади. 

Энг содда конденсатор ясси конденсатор булиб, бир-бирига 
жуда я",ин Ж'Ойлаштирилган иккита бир хил параллел металл плас­
тинка;J,ан иборат булади (35- арасм). Конденсаторларнинг схема­
ларда ~андай белгиланиши 35- б расмда тасвирланган. Агар кон­
денсатор пластинкалари биР-бирига нисбатан СУРИJIса (36- арасм), 
ун инг электр СИFНМи узгаради. Радиоприёмннкларни созлашда 
кенг ~уллаииладиган узгарувчан СИFИМЛИ конденсаторларнииг 
тузилиш ва ишлаш приниципи шунга асослаиган були5 уида изо­
лятор урнцда купинча .~aвo БУлади. Бундай конденсаторлар бир-
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биридаи'" ИЭOJlяuия ,.;I\илиигаи металл r пластиикалардаи ташкил 
тоnrаи булиб (36- брасм), бир система пластиикалари I\УЭFзлмай­
ди, иккиичи система пластиикалари зса У" атрофида бурила OJIaдJl. 
~УЭFэлувчаи системаии бураб пластиикалариинг бир-бирини "оп­
лаЙДI:гаи юэасинн уэгартнрнб, конденсатор СНfИМИНИ бир текис 
уэгартириш мумкин. 36- в рвсмда уэгарувчан СИfИмли конденсатор­
ларнинг злектр эанжирдаги шартли белгиси курсаТ\lлган. 

Одатдаги техник конденсаТОРJlар бир-биридdн ва металл кор­
пусдан парафин шимдирилган I\ОFOЭ лента билаи ИЭOJlяuияланган 
иккита станиOJlЬ лентадаи иборат булади. СтаниOJlЬ лента билан 1\0-
rоэ лента КИЧИКРОI\ пакет шаклида эич I\нлиб уралади. 37- расмда 
техник конденсаторнннг таШI\И курнниmи ва ИЧКИ туэилиши кур­
сатилгаи. 

Радиотехиикада слюдадан I\илинган конденсаторлар ишлати­
лади. Бу конденсаторларнинг I\опламалари I\урrошин, I\алай ёКII 
алюминиil эардаи l\иJiннади. 38- расмда шундай конденсаторнинг 
таШI\И куриниши ва ало~ида I\исмлари курсатилгаи. 

Керамик конденсаторларда (39- расм) иэолятор махсус кера­
микадан I\илинади_ Керамик конденсаторларнинг I\опламалзри 
кераМlIка сиртига югуртирилган кумуш I\атлами б5-либ, бу I\зтлам­
НИНГLустига лак суркалган БУлади. 

-_С'''') '~ -:; . 
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39· расм. 40- рас)'. 

CHFHMH жуда катта булган конденсаторлардан бнрн электроли­
тик конденсаторлардир (40- раем). Бундай конденсаторнинг алю­
мнний ~опламаларидан бирнга югуртирилган юп~а алюминий ок­
сиди ДНЭJlектрик ваэифасини бажаради. Электролитик конденсатор­
нинг ~опламаларн иккита алюминнй полосадан тайёрланадн, бу 
алюмнннй полосалар орасига электролнт эрнтмасн шнмднрнлган 
тола-тола ~ОfОЗ I\уйилнб, спнраль шаклнда Ураладн. Бундай кон­
денсаторлар узгармас кучланнШJlН ~урнлмалардагина ИШJIатнлнши 
мумкнн. 

Конденсатор I\опламала"рида заряд туплаш процесси уни 
зар я Д л а ш деЙилади. Конденсатор заряд.ланганда уиинг иккала 
~опламасида ишоралари ~ap хил ва ми~ор жих,.атдан тенг заряд 

т)'планади. Конденсаторни заряд.лаш учун унннг ~опламаларндан 
бнри эдектр манбанинг мусбат ~утбига, иккинчнси эса манфий 
"утбига уланади. Манфнii I\утб урнига ~опламалардаR бнринн Ерга 
улаш х,.ам мумкин. Заряд.ланган конденсаторнннг ЭJlектр майд')ни 
унннг I\опламалари орасндаги фазода тУпланган булади, шунннг 
учун конденсаторнИ8r 8Iектр СИFИМИ атрофидаги жисмларга боf­
_'1И" БУдмаЙдн. K~P заряди деганда "опламалардан бирн­
даги заряднннг ~и тушунилади. Конденсатор зарядининг 
унинг ~оплaмu~. орасидагн потенциаллар фарf\ига нисбатн 
бнлан улчаИ8JUlгав капалик конденсаторнннг СИfИМИ деб аталади: 

/ C=..L· '-(28) 
~'P 

Агар ~8Иденсатор f\опламаларнни утказгич Орf\аnи уласак, 
зар.мар унинг бир ~опnамасидан нккинчи ~опламасига утнб 
узаро иеЙтралланади. Бу х,.одиса конденсаторнн раз р я Д л а ш 

" .. адн. 
:Х;ар бнр конденсатор муаАян потенциаллар фар~kга мулжал-

Jlенган булади. Агар конденсатор ~опламалари орасид~гн потен­
цналлар фаРII\Н жуда ортнб кетса, конденсатор бевоснта ДИЭJIек-
1 рнк ор~алн раэря.маниши мумкнн, яъни диэлектрик тешнлади. 

Тешнклн конденсатор кеАингн ,~уnланиwларга ЯрОf\СИЭ буЛИб 11\0-
ладн. 

• 



Энди ясси конденсаторнннг сн~миии ~нсoбnайдиганформуnа­
ии КeJlтириб ЧНl\араЙnик.Конденсатор ~ap бир I\оnламасининг 
юзини S биnан, уnар орасидаги масофани d биnаи бe.nгиnаЙмиз. 
СИFИМИНИ (28) формуnа ОРl\али ~исoбnаб топиш учун потеициал­
пар фарк,ини заряд миК)l.ОрИ ОРl\али ифодаnаш керак. Потенциал­
пар фаРI\И майдоннннг кучлангаиnиги биnан аии~анади, маАдон 
кучnанганnиги зеа конденсатор I\опnамаnарининг зарядига боF-ПНI<,. 
Пnастннкаларнинг ~ap бнри х.осил I\иnган майдон кучnаигаНЛИГIl 
(10) формула билан топилади .. Мусбат ва манфий заряд.nаиган "оп­
ламалар майдонининг кучланганnиклари катталик жих.атидан 
тенг булиб, конденсатор ичида ай ни бир томонга Йунаnади. Шунинг 
учу н натижавий кучланганлик I\уйидагнга теиг булади: 

Е = 2E1 = 2 ,,~ =.....!LS . (29) 
.... е. uo 

(29) ни (22) га I\уйиб, конденсатор к,опламаларидаги потенцналлар 
фарк,ИНИ тоnaмиз: 

qd • 
~cp = Ed = &EoS (30) 

(30) ни (28) га I\уйиб, ясси конденсатор СНFИМИИИНГ СИ система­
даги ИфОд;lСИЮ\ тоnaмиз: 

СГСЭ снсте'мада эса 

с = _q __ ee.S 
~cp -т· 

e'S 
С=4nd 

булади. . 

(31 ) 

(32) 

Назар\\й равишда келтнриб чик,арнлган (31) формулани тажрн­
баJ;.а текшириб кУраЙлик. Бунинг учун пластинкалари орасидаги 
масофани узгартириш мумкнн буnган кон.атор ва электрометр 
о.1Инади (41- расм). Конденсаторнинг биЩ'illRЛамаси биnан элек­
трометрнинг корпусини ерга ва унинг СТЕ:( , кондеllсаторнинг 

иккинчи к,опламасига улаб, конденсатор ни ~аЙмиз. Электро­
метр пластинкалар орасидаги потенциаллар ~ни к5'рсатади 
(41- арасм). Пластинкалардан бирини иккинЧEИ,UII бир оз Y301\-
лаштнрсак, потеициаллар фаРI\И ошганини кур ... (41- а расмда-
пунктир чизик,лар билан тасвирланган). СиFи ..... г таърифига 
асосан, потенuиаллар фарк,ининг ортиши (nnac~8JI ораси­
даги масофа узгарганда заряд миК)l.ОРИ· узгармаЙ.-) 1:8rнмнинг 
камайишини билдирадн. (31) формуладан х.ам шундаА (Sj.lПllWlИfll 
куринадн. ' 

Конденсатор I\опламалари орасига Дl!электрикдан ясалra. IUac­
тника, масалан, шиша пnастинка киритсак, потенциаnлар феРI\И 
камайганини курамиз (41- брасм). Демак, коиденсаторнИllГ с.к­
гими ортади. Бу J\.aM (31) формуладан куриниб турибди. 

Иlундай к,илиб, пnастинкалар орасидаги масофаии жуда ки'ulк 
I\иnиб олиш ва диэлектрик сингдирувчанnиги аича катта днЭ4Q.­
трик танлаш билан конденсаторнинг улчамларини катталашТllр-
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маГ8П 1\OJIда СИFИМИНИ ОрТТИрИШ МУМКИИ ЭК8И. Шу саба(iли, нисбаТ8Н 
кичик потенциаллар фаРI\ИJUI конденсаторларда куп заряд туплаш 
мумкин булади. Катта потенциа.'1лар фаРI\И ~исобига эмас, балки 
катта СИFIIМ ;';lIсобига куп заряд туплаш му;,;имдир. ЧУНКII КУЧЛИ 
электр маАДОН..1а дн:мектрнК' ",тешилн& кондеисатор IIщан чи­
I\ади. 

14- §. l(oHAeHC8тop.lapHH У.ll8Ш 

Купиича, мамум каТТ8ликдаги СIIFИМ х,ОСIIЛ I\ИЛИШ учун коп­
денсаторларни бнр-бирига улаб батарея ТУЗll.'lа;щ. Конденсатор­
.,арн" параллел ва keTM8-кет улаш мумкин. 

1. Конденсаторларнинг мусбат заРЯ;J,.'Iанган l\оплаМ8лаРИНII бир 
5'ткаЗГliЧ, манфий заРЯдJIанган I\опламаларини IIККIIНЧН уткаЗГНlI 
0Рl\алн улаш конденсаторларнн пар а л .'1 е л У.'1 а ш дейилади 
(42- расм). ПараЛЛeJJ уланган КОНАенсаторлар батареясига L\«p по­
теНЦllаллар фаР1\1I берилганда, ;.;ар бнр конденсатордаги потенцl'ал­
... ар фаР1\1I ;.;ам L\'I' га тенг бу.'1иб, заРЯдJJар МОС >iOJlда Ql' Ча. Qз ва 
"ОК8ЗО б5·лади. Курнб туриб!о\изки. кондеисаторларни параллел 
улаб батарея ;,;оснл I\илинганда, барча конденсаторлар I\оплама­
сндаги потенuиаллар фаРI\И бир хил булиб, улардаги заряд МИI\-

J q .. ~C. 

., '111 ~~ "', 

~HHH~ 
С, Са С) С. 

42- pIIСМ. -fЗ. раСМ' 
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дори х,ар хил к,ийматга зга булар экан: Аммо батареянннг зарll,ll,В 
конденеаторлар ~арядnарининг ЙИfиидиеига тенг б9~ади: 

q = ql + q. + q, + . • + q". 
Еатареянинг электр еИfИМИ (28) формулага биноан I\УЙИдагича 
х.иесбланади: 

С = ..!L = q, + q. + q. + ... + qll , = 3.! + ~ + + !lI!.. 
~cp ~CP·· ~cp ~cp ~cp • 

q, С q. С qll - С Д 
лекин ~cp = l' ~cp = 2' •••• ~cp - n. емак. 

n 

С = С1 +Cz + +СА = ~C" (ЗЗ} 
11=1 

б5"лади. Параллел улс.шСа конденсаторлар баmареЯСUНUН2 CUFUAlU 
алщuда конденсаторлар СUFUAlлаРUНUН2 UUFUHaucu,a mеН2 буладu. 

Кондеllеаторлар параллел уланганда электр еИFИМ ортади ва 
батареянинг еИFИМИ аЛОХ,ида олинган конденеа'Торларнинг энг 
катта сиrимидан х,ам катта б)"лади. 

11. Бир конденеа'Торнинг манфий зарядланган l\опламаеИНII 
БОШl\а конденеа'Торнинг мусбат зарядланган к.опламаеига улаш 
конденеа'Торларни к е т м а - к е т у л а ш дейилади (43- раем.) 
Конденеа'Торлар ke'Tma-кет уланганда икки к.5шни, маеалан. бирнн­
чи ва иккинчи Iюнденеаторнинг манфий ва муебат заряд.ланган 
к.опламалари таъеир орк.али заряд.ланган битта )'тказгични ташкил 
к.иладн, шунинг учун уларнинг потенр.иали (<<r) бир хнл ва улардан 
биридаги манфий заряд иккинчиеидагн муе6ат зарядга сон жих,ат­
дан тенг БS·лади. Бундан конденеаторлзр кетма-кет уланганда х,ам­
ма кондене~торларда заряд бирдай (ql = q .. = = qn) бу­
лади, деган хулоса чик.ади. Батареянинг потенцналлар фаРI\И' 
алох.ида конденеаторлардагн потенциаллар фарк.лари йиrиндиенга 
тенгдир. х,ак,ик,аТ8Н х,ам, 

(IPI- !('2) + (1P2 -lPэ) + . . . .. + (IP._I- 4рn) = 1P1-lPn' 

аммо ~IP = 'Рl - 'Рno демак, 

~IP:= ~4pl'+ ~1P2 + + ~4pn· 
~q> = i эканлигиии эътиборга олсак, 

С 

.!L=...!L+.!L+ 
с С. С. 

+..!!... 
сп 

Тенглаыа q га к,ищартирилганда 
n 

~ =...l.+!.!....+ +...!...= !-d- (34), 
с с. С. • СП '~I k 

БУлади. Демак, конденсйmорлйр kemAla-кеm уланганда конденса­
торлар бйтареясu CUFUAlUza mескари буман коmталuк алщuдa 
OAUI(2aH КОhденсйmорлйр СUFUAlларuга тескари бgлгйн кйmmалшс­
.A/Jp ЙUFUhдиruга mенг бgлйдu. 
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Кетма-кет улашда батареЯНННГСНFНМН алщида олннган :конден­
с:аторларнннг энг кнчнк СИFимидан ~aм кнчнк БУлди. 

15- 1. Электростатик маЙ.-он анеprняси 
Заряд.,1анган ~ap "андай уткаэгич маълум энергияга эга бу­

ладн. ~ткаэгич бу энергия ни эарядланнш жараёнида мади. Раэ­
РЯдланнш ва"тида зеа уткаэгич шу энергия ни сарфлаЙди. Заряд­
ланган )'Ткаэгич энергияси уткаэгични эарядлашда бажарган ншга 
тенг БУЛ3дll, яыI:: 

W=A. 

~ткаэГIIЧНII эарядлашда бажарилган иш: 

А:= ЧЧ'tр 

(35) 

(36) 

булади_ Бунда ер,р - уткаэгнчни эарядлаш жараённда унинг по­

тенциалини нолдаи ер гача текис Ор1Тнрувчи потенцналнинг уРтача 
~иilматндир, яЪни: 

ер. = cp+o .... ..f... (37) 
,р 2 2 

"'S'P нниг "иймаТИНlI (36) га "уilсак ва (35) ни >iисобга олсак, эа­
рядланган )'ткаЭГIIЧ энергияси учун "уАидагн формулани 'Iосил "и­
ламиэ: 

··W=~· 
2 (38) 

Агар эарядланган уткаэгич )'рнида конденсатор олсак, (38) фор­
муладаги ер потенциал конденсатор I\опламаларидаГII noтенцналлар 

фаpi\н би.'I8Н алмашади ва эарядланган конденсаторнинг энергиясн 
"уйидагн формуладан топнлади: 

W = ч~ср. 
2 

(39) 

Заряд.'I8иган конденсатор учуи q = С6, эканлнгини 'IIIСoбra 
олсак, (39) формула "уйидаГII к5'ринишга эга-булади: 

U7 = C~tp" . (40) 
2 

ee.S (40) форму.'I8га яссн конденсаТОj> СНFIIМIIНИИГ С = -d- ва по-

теНЦJlал.'I8Р фаРI\IIНИНJ: майдон кучланган.,.iГII OPl-iали 6ср = Ed КУ­
РИНllшдаги нфодалаРIIНН "уйсак, конденсатор энеРГНЯСII I\УЙllДагн 
форму.,а ор"аЛII ифодаланади: 

W = tl'.oE'Sd. (41) 
2 

(41) НII маЙдОН эгаллаб турган V = sd конденсатор ''Iажмнга 
булнб, бнрлик Jlажмга ТУFРИ кешан энеРПfЯНИ, яъни энергия зич­
ЛИГIJНН топа",нэ: 

w = .!: _ ее.Г 
V --2-' (42) 

а 



\ )(осил I\илиигаи (42) формула ясси коидеисаториииг бир жинс­
nи майдони учуигниа эмас, балки х,ар I\аидай электростатик майдон 
учун х,ам энергия ЗИЧJIигиднр. Шу билан бирга, эиергня зичли­
гинннг бу ифодаси )'згарувчан электр майдон учун х,ам 5'РИНJlИ бу­
пади. 

TaaJlOlМ8W учу" caвouap 

\. S'тказгичлар, Дllэ.1ектрнклар ва ярим уткаэгичлар Кllма? Уларга MIICO.I-
.пар келтнринг. 

2. Электропатнк 'IIIМОЯ деб ннмага айтилади? 
3. Электростатнк индукцня 'Iодисасн деб нимага аАти.1аДII? 
4. 3аридланган уткаэгнчда зарядлар ~aHдaA та~симланаАИ? 
5. Дипо.1Ъ деб нимага аАтнлади? 
6. Дизлектрикнннг ~утбланкwи деб нимага аllтилади? 
7. S'ткаэгичннкг мектр сИFIIМИ деб ннмага аiiтнладн? УНIIНГ бнр.1НГИ нима? 
8. КОНденсатор. У.1арнннг тур.1арн ва тузи.1НWННИ туwунтирнб берннг. 
9. Конденсаторларин пара.1лел ~a кетма· кет улаw деб ~aH;!.aA у.'8шга аА· 

Tн.naд и 1 Бу Ba~T да СНFИМ ~aHД8ii б5" лади? 
\0. 3аРЯДЛ8НГ811 конденсатор знеРГИRСИИННГ формулаСIIНИ келтириб ЧИl\аринг. 

МАСАЛА ЕЧНШ ffАМУffАЛАРН 

t- маеала. Бир хил ишорали заряд билан зарядланган иккита 
wарча ~lIр.бириии 10рТИШН мумкиимн? 

ЕЧUАUШU. Агар бир хил ишорали заряд бнлан заРЯДllанган шар­
пардан бирининг заряди иккинчисиникидан катта булса, у х,олда 
шарлар тортилиши мумкин. ~тказгич с.иртида эарядларнинг lIИДУК­
цияланиши натижасида заряди кам булг:ш )"тказгнчнииг торти­
шиш кучи итаришиш кучидан ОРТИI\ БУладн. 

2- маеапа. СНFнмлари 4лФ ва 6пФ булган НККlIта шар мое ра­
вишда 2· 10-7 Кл ва 1· 10-7 Кл заряд бнлан зарядланнб, бнр-6ирнга 
т~гнзилrаи. Шундан кейин шарлардаги зарядлар I\андай таl\СИМ­
мнган? 

Берилган: C1 =:4лФ = 4·1О-1IФ; С, = 6пФ = 6·10-1IФ; 

q, = 2·10-' Кл; q. = \.\0-7 К,, 

q; =?, q; =? 

ЕЧU/iUШU. Ша\,Л2Р бнр-бирига тегнэнлгандан кейин у.lарнииг 
зарядлаrн MI:C равишда q; еа q;, потенuиaллари эса ер; l1li ер; була-

ДНо 3аряднннг саl\лаииш I\онунига асосан, ql + q2 = q; + q; бун­
даи q;=ql+q2-q;. 

Шарлар бир-бнрига тегнзилгаНд3н кейнн уларнинг потенциал­
парн 11'; = Ч'~ буладН, яъни 

ql q; 
с. = -С-;' 

q~ нинг I\нймаlННН 
.• q; 

бунга I\уисак, с; = 

, C,(q,+q,) q = . 
I С,+С. 
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у вак.тда q; = qj + q2 - CMl+q2) Qулади. 
С1+С2 

СОН к.иЙмат ларин и к.УЙиб 1\исоблаймиз: 

, = 4. 1Q-12ф(2· 10-7 +1·10-7) КЛ = 12·10-7 Кл = 1 2.10-7Кл. 
qj (4.10-12+6·IQ-12)Ф 10 ' 

q~ = (2. 10-7 + 1· 10-7 - 1 ,2.10-7)Кл = 1,8·10-7 Кл. 

3- масала. Ясси конденсатор 
к.опламаларининг юзи 2000 см2, 
улар орасидаги масофа 0,5 ММ. 
к.опламалар орасида н;алинлиги 
0,3 мм булган слюда пластинка 
(е = 7) бор, к.олган к.исми эса 
1\аво билан тулган. Конденсатор 
к.опламаларига 220 В потен­
циаллар фаРI\И берилган бужа, 
конденсаторнинг зарядини то-

'---т----сz 

пинг. 

Берилган : S4 = 2000 см2 = 
= 0,2м2 ; d = 0,5 мм = 5·10-4 м; • 

44- раем. 

d1 = 0,3 мм = 3·1Q-4 .М; Е = 7; дqJ =220 В 
q=? 

Ечuлuшu. Конденсаторнинг заряди q = C~qJ формуладан топи­
лади. С СИFИМНИ иккита кетма-кет уланган С1 ва С2 конденсатор­
ларнинг (44- расм) сиFими каби к.араш мумкин, яъни 

1 1 + 1 .. С С1 'С2 б -=- - еки =. унда 
С С1 С2 ~1+C2 

С - eeoS. С - eoS. d - d d 
1 - --, 2 - -, 2 - - l' 

d 1 d2 

У u С еео S Б U 
мумии СИFИМ = улади. 

d1+ed2 -

С нинг к.иЙматини q = C~qJ га к.уямиз: 

eEOSd'P 
q = d1+ed

2 

Сонларни к.УЙиб х;исоблаймиз: 

l::eoSd'P 

d1+e(d-d1) 

ф 

7·885·10-12-·02 м2 ·120В 

• 

, м' 

q = 3.10-4 м+7.2.IQ-4м ~ 1,6·10- в кл. 

4-масала. Ясси конденсатор к.опламалари орасидаги потенциал­
лар фарк.~ 220 В. Х'.ар бир к.опламанинг юзи 190 см2 ва заряди 
2·10-9 Кл булса, конденсаторнинг энерI'иясини ва к.опламалар 
оргсидаги масофани топинг. 
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• 
Бер и лгаН: t\cp = 2008; S = 190 см' = 1,9· 10-1 м1; 

q = 2·10-8 Кл; 80 = 8,85·1 О -11 ~ 
М 

W=?, d =? 

Ечu..шuш. Конденсаторнннг. энергнясн W = q~cp форму ладан 
ЭНИl\ланади. 

Конденсатор I\ОПламаларн орасидаги масофа яссн конденсатор 
формуласидан топ нлади: 

С = foS дан d = e-S = E-SL1ср • 
d С q 

Сон I\нйматларнн I\уйнб х,нсоблаiiмиЗ: 

W = 2·\0-·Кл·220В = 2,2.10-7Ж. 
2 

ф 

8.85·\0-11-;;. \.9·\0-'M~·220B 
d = 2.\0 0KJJ = 1,8·10-' м. 

Мустаl\ИЛ ечиш УЧУИ маС8JIалар 

18- маеала. Нима учун эаряд.'1анмаган енгнл шарча "эм ман­
фнй, х,ам мусбат зарядланган жисмларга тортиладн? 

19- маеала. Металл утказгич керосинга тушнрнлган ва электро­
фор машина ёрдамида эарядлаиган. Шундан iкейин изолятор ёрда­
мида утказгични керосиндан ОЛIlб сувга тушнрилганда S'тказгич­
нинг электр СИFИМН узгарадими? 

20- маеала. СИFИМН 5пФ булган шарнннг радиусинн топинг. 
21- маеала. СНFИМН 1400 пФ ва I\опламаларининг юзи 14 см' 

бу.'1ган слюдалн KOHдeHcaTopдarн слюда I\3ЛИНЛИГИНИ аНИl\ланг. 
22- масала. Конденсатор I\нсмларга ажратилганда у "ар бирн­

нинг юзи 42 см' дан булган 11 I\опламадан ва I\алинлиги 25 MK~ 
б~'лган 10 та парафин (е = 1,8) шимдирилг.ан I\ОFоздан тузилган­
.'1HГlI маълум БУлД}l. Конденсаторнинг сиFимнни аННI\ланг. 

23- масала. СИFИМИ 100 пФ ва 15 пФ булган конденсаторлар 
пара.'lЛел уланган. Агар биринчи конденсаторнинг заряди 
2· 10-8 Кл булса. иккинчисининг заряди нимага тенг булади? 

24- масала. 160 8 потенциаллар ФаРl\игача зарядланган яссн 
конденсатор керосинга жоЙлаштирилган·. Конденсаторнинг =\ар бир 
I\опламасининг юзи 250 см", I\опламалар ораСIlдаги масофа 1,2 мм. 
Конденсаторнинг энергиясини аНИl\ланг. 
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11 боб. 9'ЗГАРМдС ТОI( 
16- §. Электр токи, унинг табиати ва таъсири 

Электр зар,ядларининг тартибли (бир томон га йуналган) "ара­
кати э л е к т р т о к и деб аталади, Электр токи пайдо булиши ва 
доимо булиб туриши учун биринчидан, моддада эркин электр заряд­
лари, иккинчидан. уларни тартибли ,\аракртга келтирувчи электр 
майдои, учинчидан занжир берк булиши K~aK. 

Металларда эркин электронлар эркнн зарралар булиб ,\иеоб.'1а­
нади, 

Шундай эканлиги 1916 ilили Стюарт ва Тол мен томоипдан 
5'тказилган тажрибада таеДИI\Ланган. Бу тажрибанииг гояеи 
1913 йили Н. д. Папалекеи ва Л. И. Мендельштам томонидан айтил­
ган эди. Бу гоя шундан иборат. Фараз I\илайлик, зарядланмагаи 
металл булаги жуда катта тезлик билан "аракатлаиаётган б)'леин 
(45- раем). Кристалл панжара металлдаги эркин зарядларни идаш­
тириб олиб кетади. Металл булагининг "аракати кескин тухтатил­
ган да х,ам эркин заряд.~ар уз ",аракатини инерцняеи туфаЙЛII маъ­
лум Bal\T давом эттиради. Зарядларнинг бу "аракаТII занжирда 
ток х,осил I\И.'1аДII, уни занжирга уланган жуда еезгир аебоб-гальва­
нометр етрелкаеининг огишидан паЙl\аш мумкин. Бу "одиеани 
кузатиш учун I\уilидаги тажриба Утказилган. 

Жуда КУ" урамли ин гичка t1iM 5'ралган галтак уз УI\И aTP<XfJlf­
да тез айлантирилган (46- раем). Симнинг учлари еезгир гальвано­
метрга еирпанувчи }'тказгичлар билан уланган. r··алтак кескин т5'х­
татилгаида гальванометр етрелкаеи секундиинг улушларича вal\T 

даllOмида ОFиб, ток борлигини курсатгаи. Бу токнинг йунаЛllШИ 
унинг маифий зарядли зарралар харакатидан вужудга кеЛИШIIНИ 
к)'рсатган, Бунда кучириладигаи заряднинг катталиги ток,\осил ,\и-

е 

.1УВЧИ зарралар зарядининг улар массасига нис6атига, яЪни т га 

пропорционал б5'лади. Шуиинг учун занжирда ток мавжуд БS'лган 
бутун вa~T даllOмида гальваиометр ОРl\али утган ~аряд каттаЛИГII 

улчаниб, ~ ниебат аНИI\ланган. Толмен ва Стюарт тажрибзла 
т 

-(s) -Ф..2~ -; 
----u 

45· раем. 46- раем. 
.т 



ридаа мне учуи.!- = 1,6·1011 Кл/кг, цюмикиА учун .!.. =-1,54.1()11 
т т 

Кл/кг, кумуш учун;' = 1,49·1011 Кл/кг аИИl'iлаигаа. Ву катта­
~ 

лнклар злектрои учуи т ниебатиииг боШl\а тажрибалаРД8И топил-

ган ~ийматига ТУFрИ келади. 
Агар металл электр майдонга киритилеа, уидf зркии электрои­

лар иес,ИI\ЛИК ~аракатлариии тухтатмаган >\олда майдон таъсирида 
тартибли >\аракат l'iила бошлайди, натижада ток вужудга кмади. 
Металлар эмкmРОНЛll gтказгuчлар ёки 6uрuнчu тур gтказгuчлар, 
эркин электронлар зеа gтк.азувчанлuк элекmронларu деб аталади. 

СУЮI'i эритмаларда, яъиИ электролитларда электр токи мусбат 
ва маифий ионларнинг тартиблн >\аракати туфаАли юза га келади. 
Гаэларда эса электр токи мусбат ва манфий ионлар >\амда электрон­
лаРИIIИГ тартибли х,аракати натижасида юзага келади. Электролит­
лаРНII ионли утказувчанликка, газларни иои-электронли утказув­
чаИЛlIкка эга булган утказгнчлар деб аталади. Электролитлар билан 
газлар uккuнчu тур Утк.азzuчлар деб "ам аталади. 

Э.1ектр ток\\ борлигиии ток туфайли юз берадигаll ~уйидаги 
та ЬСIlР ёки х,одисаларга ~араб билиш мумкин: 

1) ИССИI\ЛИК таъсири - ток )'таётгаи утказгич ~изийди (ма­
салан, ИСИТКlIЧ асбоблар, э.~ектр i\ИЗДИРИШ лампалари, IIССНI\ЛИК 
)'лчов асбоблари); 

2) химиявий таъс,",р" - электр токи утказгичнинг химиявий 
таРКllБИИII узгартиради (маеалан, электролиз х,одисаси); 

3) магнит таъсири (масалан, токли утказгич ёиида магнит 
стрелкасииинг ОFИШИ, эектромагиwrлар, тмеграф-тмефон); 

4) куч таъсири (масалаи, магнит майдонда токли симнинг огн­
ШИ, электродвигатмь); 

5) ёруглнк таъсири (маеалан, снliракланган гаэларда разряд, 
электр ёЙи). 

17-§. Ток кучи, эичлиги ва уларнинг бирлиги 

Электр токинииг йуналиши учун х,амма Bal\T мусбат зар ямар­
нинг "аракат йуналиши i\абул i\И.1инган. Электр токи т о к к у ч и 
деб аталувчи скаляр катталик билан характерланади. 

S'тк.азгuчнuнz кУндалан.z кесиАСидан. Bal\m бuрлuгидn 01\116 Оma­
диган заряд ACиl{дopи билан улчанадuzан катталuк ток кучи деб 
amалади. Агар I'1t Bal\T ичида утказгичнииг кундаланг кес"ми 
ОРi\али q заряд МИl\дОРИ утса, у х,олда 

/ = ...!L. (43) 
м 

катталик ток кучиии ифодалаЙди. 

Bal\T утиши билаи катталик х,амда Ауиалиш жих,атидан S'згар­
майдиган ток кучи gэгаРМaL ток деб аталади. Ток кучи х,ар бнр 
!арра олиб утадигаи заряд катталигига, зарралар коицентрация-
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СИ (БИРЛИК ~ажмдаГИ сон н) га, 
уларнннг тартнбли ~ар.кати­
нинг теэлнгига аа уткаэгичнннг 
кундаланг кесими юэнга боглн~ 
БУлвдн. к.уilнда шунн курнб чи­
"аМIIЭ. ~ткаэгиqнинг кундаланг 
кесим ЮЗII S га теиг, деб фа­
раз "илаilлик (47- раем). Аilтай­
лик, таш~и gлектр майдон куч­
ланганлнги унгдан чап томон-
га йуналган булсин, у ~олда 
электронлвр бу майдон TB1>CII-

s 

47· раем. рнда чапдан унгга томон ~a­
ракаТЛВНВДII. )\ар бнр эврра­
нин г эаРЯДII Чо га тенг (9JleK-
тронлар учу н ч. = t). ~ткаэгнчнинг 1 аа 2 кесимлвр биJlВН чсгара­
лангам ~ажмида nStJ.l дона зарядли эарра булвди, бу ерда n - зв­
РИД1l'I эарралар концентраЦИЯСII. УлаРНlIИГ умумий заряди Ч'" 
= QOnStJ.l. Агар зарралар чапдаll унгга томон уртвча ~ тезлик 
бllлан ~apBKaT ~илса, у ~олда шу >iRЖМ ичидаГ'I >iBMMa 31рраЛlр 

tJ.l = ~ 88I\Т НЧllда 2 KeCIIМABH 5·тади. У В3l\тда ток кучи учу" 
и . 

I=..!!.:.. _q.rJS.\/ -
j,/ -- ---лr- с-= Чо" S 11 (44) 

и 

llфодага эга буламlIЗ. Метал.1ар токни жуда ЯХIUII 5-ткаЗlllllllга 
асосиil сабаб, уларда эркнн электронлар КОНltентрацНЯСIIНИНГ 
каттаЛIIГIIДIlР. АНlщлаНIIШИЧВ, 1 м3 >iажмдаг,~ металлдв таХМ'III!lН 
1018 -'- 1018 та эркин gлектронлар булар экан. 

~тквзгичдан утаетган ток"и характерловч" ф'I311К к:пталнк­
лврдаи бири ток ЭИЧЛIIГIIДIlР. ТОК ЗU'IЛU,'U Оmк.аз~UIjНUН~ бllРЛUК 
кОндаАанг кесимидан Оmув.,и ток ку.,и,'а СОН :ЖU.lfamuдан Пlенг БОл­
ган каmталuк.дан иборат, я'ънu 

. I 
1'"'" S = чоnи. 

Бундан куринадикн, токиинг ЭИЧЛИГII зарядлаРНIIНГ уртача теЭЛIIГИ 
ЙУЮIЛИШII БУЙllча ilуИ!lлган вектор квтталнк эквн. Демак, ток зи'I­
лиги 0зининг вектор КШnmaAиКЛUгtI билан ~ам то/С "у.,идан фар~ 
"илади. 

си. системада ток КУЧII БИРЛИГII ~lIлиб а м пер (А) I\абул 
~ИЛII"ган. Бу acocllil бнрлик >iисоблаиаДII. Ампернинг твърифи 
бнлан .электромагнетнзм. булимида таиишаМlI3. 

(43) формуладан 

q = 1М аа I Кл = IA . с 
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9канлигн келиб чн~адн. Демак, утказ!1lчнннг кундаланг кесими­
Аан бнр секунд давомнда бнр ампер ток Утганда Утказгнчдаи бир 
кулон заряд ми~ори о~иб утар экан. 

СГСЭ системада ток кучи бирлигн ~илиб СГСЭ ток кучи бирлиги 
1\абул ~илинган ва ~ис~ача 1 СГСЭ / деб ёзилади. Демак, 

1 сгсэ =IСГСЭq 
/ I с 

булади, яъни утказгнчнинг кундаланг кесимндан бир- секунд да во­
инда бир СГСЭq зарядбирлигига тенг заряд Оl\иб утса, ток кучи бир 
сгсэ/ ток кучи бирлигига тенг булади. 

Ток кучининг СИ ва сгсэ системадаги бирликлари орасида ~y­
йидагича БОFланиш мавжуд: 

lA = I Кл = З.IООСГСЭq = 3. IOВСГСЭ . 
Iс Iс / 

Амалда ток кучииинг ампер БИРЛllгидан таШl\ари I\уйидаги бир­
ликлари J\aM I\улланидадн:' I мА (миллиампер) = 10-3 А; 
1 мкА (микроампер) = 10-8 А. 

T,JК зичлигининг СИ системадаги бирлиги 

[i] = Ш. = I~' 
[51 м· 

ЯЪНlI бир метр квадрат юздан бир ампер ток кучининг утиши ток 
ЭИЧЛIIГlI бирлигин,! ифодалаЙди. 

сгсэ системада ток кучи ЗIIЧЛИГИНИНГ бирлиги: 

. СГСЭ/ 
[/] = 1 "'ТСМТ". 

18- §. ~згармас ток манбалари. Электр юритувчи куч 

~тказгичда ток J<,ОСИЛ I\ИЛИШ учун утказгичнинг ичида эдектр 
майдон вужудга келтириш керак. Бунинг учу н эса утказгич учла­
рига потенциаллар фаРI\И бериш ва уни доимий саl\лаш керак бу­
лаДII. Бу Mal\caMa узгармас ток манбаларидан фоЙдаланилади. 

х.ар I\андай ток манбаида иккита-мусбат (ЮI\ОРII потенциалли) 
ва манфий (паст потенциалли) I\утблар б)'лади. ТОК J\ОСИЛ I\ИЛИШ 
учун )'тказгич - ИСlеъмолчи манба I\утбларига уланади (48- расм). 
у ваl\тда )'тказгичнинг ичида эдектр майдони вужудга келади. Шу 
ма йдоннинг таъсирида мусбат зарядлар Аве )'тказгич буйича 
ма нбанинг мусбат I\утбидан манфий I\утбмга кУчади. БИРОI\ А ва е 
НУl\таларнинг потеНЦllаллари тез тенглашиб I\ОЛИШИ натижасида 
бу к}'чиш тезда тУхтаЙди. Зарядларнинг Аве утказгич б)·Йича 
кучиши давом этиши учун А ва е НУl\талар орасидаги потенцналлар 
ФаРI\ИНИНГ ЙУl\олишига Й)'Л 1\5,ймай, уни J\aMMa Ba~T тиклаб туриш 
лозим. Буни мусбат зарядларни е НУl\тадан яна А HYI\Tara кучи­
риш билан амалга ошириш мумиин. Аммо бундай J\зрзкат )'з-узи­
дан nyлмайди, чунки электр майдон кучлари мусбат зарядларга 
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I\арама-I\арши (АВС) йуналиш­
да таъсир этади. Агар ADC 
к.иемда муебат зарядпарга, 
электр маЙДОR билан бир BaI\T­
да, уларни С дан А га томон 
кучирадиган I\андайднр таШI\И 
майдон кучлари таъсир этеа, у 
ваl\ТДЗ зарядпар ABCDA берк 
йул буйлаб узлукеиз ~apaKaT­
.'Iаниб туради. Бунда А ва С: 
НУl\талар ораеидаги потенциа_'1-

лар фаРI\И )'згаришеиз I\олади. 
LleмaK, манбанинг ичида табиа­
ти билан электростатик кучлар­

о 

в 
" . 

48· раем. 

дан фаРl\Ланувчи кучлар мавжуд. Бу кучлар т а ш 1\ и к У ч л ар 
дейилади; 

ТаШI\И КУЧ.'1арнинг табиати хилма-хил булиши мумкин. 
Занжирнкнг CDA I\иемида таШI\И кучлар бирор тур энергия, 

масалан, механик еки химик энергия х;иеобига электр маАдонга 
I\арши иш бажариб, зарядпарни С дан А га кучириши лозим. АВС 
I\иемда зарядпар (CDA I\иемда зарядпарни кучиришда олинган 
энергия ~иеобига иш бажарувчи) электр майдон таъеирида ~apaKaT­
ланади. Электр майдон зарядnарнинг занжирнинг бир (CDA) I\ие­
мида кучирилишида I\анча энергия олеа, иккинчи (АВС) I\иемда 
уларн и кS"чиришда шунча -§нергия ЙУl\отади. Мана шу шароитда­
гина берк занжирда ток УЗОI\ муддат мавжуд булиши мумкин. Бар­
ча аЙтилгаН.'Iар манфий зарядnарга ~a м тегишлидир. A~MO улар­
нинг ~аракати тескари йуналишда БУлади. 

Ташк.и кучларнинг таъсири э л е к т р ю р 11 Т У в ч 11 К У Ч 
(ЭЮК) деб аталаДllган физик катталик бllлан характеР.'lанади, 
у G билан белгиланади. ТОК .wанбаининг элекmр .waaдoH mаъсu:шда 
бирлик .wусбam зарядни берк занжир буйлаб кучиришда бажарган 
иши билан улчанувчи каmmалик шу .wанбанинг элекmр юриmувчи 
кучи деб аталади. LleMaK, 

&=~ (45) 
q 

булади, бунда А - заряд q НlI кучиришда бажаРИ.'IГан иш. Ток 
манбаи ЭЮК манбаи деб ~aM юритилади. СИ системада электр 
ЮРИТУВЧII куч, потенциаллар фаРl\1I каби, вольт (8) билан 5'лчанади: 

(&] = [А) = I~ = 18. 
[ч) I К.1 

Одатда, берк мектр занжирини бир-биридан бутунлай фаРI\ I\И­
лувчи икки I\иемга - таШI\И ва ички к.иемларга ажратилади. За­
рядnар электр майдон ~иеобига олган энергияеnнигина еарф эта­
диган занжир з а н ж и р н и н r т а ш 1\ и 1\ и с м и деЙилади. 
Зарядпар ташl\И кучлар таъсирида электр майдон кучларига I\арши 
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~аракатланаднган I\НСМИ з а н ж и р н " н г н ч-к и 1\ и с м н де­

Йиладн. 

3анжирнинг ички I\ИСМН эюк манбаидан иборат эканлиги рав­
шан, занжнрнинг барча 1,000ган I\ИСМИ (утказгичлар, ,3JIeKTp энер­
гиясинн истеъмол I\ИЛУВЧИЛЗР, эnектр улчов асбобnари ва J\. к.) 
занжириинг таШI\И I\ИСМН БУлади. 
эюк манбаи муайян турдаги энергияии электр токи энергия­

сига аЙлантиради. Манба утказгич учлари.;а потенциашiар фаРl\1I 
J\ОСIIЛ I\илади ва уни I\увватлаб TypaдJi. Манба "еч Bal\T электр за­
рядларн J\ОСИЛ I\илмайди, у фаl\ат зарядларни тартибли "аракатга 
келтиради, холос. Электр майдон таъсирида зарядлар бутун таШl\1I 
занжир буйлаб кучади, шунинг учун бу занжирнинг исталган 
I\исмида потенциаллар фаРI\И мавжуд булиши керак. ТаШI\И зан­
жирда НУl\тадан HYI\Tara потенциалнинг камаЙИШII rwтенциал 
nш:аilишu деб аталади. 

Манбанинг IIчида ЭЮК нинг таъсири электр майдон йунаЛllшига 
тескари йуналишда булади, яъни манбанинг 'манфий I\утбидан 
мусбат I\утбига томон Йуналгандир. ТаШI\И занжир булмаганда 
ЭЮК сон жи~атдан ОЧИI\ Мallбанинг I\vтбnаридаги потенциал.lар 
фаРl\ига тенг булади: 

с = 'f'z - QJl' 
3анжирнинг исталган I\исмидаги ЭJТектр юритувчи куч т5'rри­

сида гапириш мумкин. 3аНЖllР I\ИСМИНИНГ ЭЮК таШI\И кучлаРНlIНГ 
бутун занжирда эмас, балки занжирнинг аНИI\ бир I\исмида бирлик 
мусбат зарядии к)'чиришда бажарган ишидир. 

Электростатик да таШl\и кучлар~/Jнг бирлик Alусбаm зарядни 
эанжирнинг aHUI\ бир I\UCAluaa кучиришuда бажарган UUluza meнг 
булга н катmaлик занжирнинг шу /iиСAlидаги КУЧАаkиш тушуви ёкu 
кучланиши дейилади ва U J;арфи билан белги7lанади. 

Электростатик кучларнинг бирлик мусба~ зарядни к)'чиришда 
бажарган иши потеициаллар фаРl\ига, таШI\И кучларнинг бирлик 
мусбат зарядни к}чиришда бажарган иши зса эJtектр юритувчи 
кучга тенглигидан кучланиш 

U = (ЧJl - QJz) + с = - (Ч'z - 'f'l) --г 6 (46) 
q:ормула билан ифодаланади. Агар 6 = О б5'лса, у "OJIда 

U = 'Рl - 'р! (47) 
б5'лади, бундан занжир I\lIсмида ЭЮК манбаи булмагаи ~OJI.II.агина 
кучланиш ш у I\ИСМ учларидаги потеициаллар фаРl\ига теиг бу­

лиши келиб ЧИl\ади. Шунинг учун, умумий J\OJIAa, занжнр I\исми­
даги кучланишни унинг учларидаги потенциалларфаРl\ига тенглаш­

тириш (айнан бир хил катталик дейиш) ярамаАдн. 

19- §. 3аюкирнниг бир I\HCМHra онд Ом ~OHYHH. 
~аpwнлик 

Занжирнинг бнрор I\исмидан S'таётган токнинг уиинг учларига 
и.УЙилгзн потенциал билан I\андай боrланишда б5'ЛИШ,lИГИНИ 
аННI\Jlаш учуи 49- расмда келтирилган схеманинг ве учлари ора-
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лигига 5'Ткаэгич улаб, уидан ток 
УткаэаНлик. Ток кучини А ам­
:1ерметр билан, 5'ткаэгич учла­
ридаги кучланишни V ВОЛЬТ­
метр билан улчаЙмиэ. 

Агар эанжирга уланган ток 
манбаларини S'эгартиреак, х,ам 
эанжирдаги токнинг, ",ам уткаэ­
гич учларидаги кучланишнинг 

уэгарганлигини курамиэ. Бун­
да утказгич учларидаги кучла­
IIИШ неча марта ортса, ток кучи 

х,ам шунча марта ортади. Бош­
I\а М Н уткаэгич билан тажри-

M~N 

В 

I 
I 
i 

I ' --11~---1t---I+ J 
49- рас"', 

бани такрорлаганда х,ам кучла- . 
ниш билан ток кучи уэаро боГЛИI\ >iолда, Юl\орида аЙтилганидек. 
5·згаради. у Bal\Tдa бу боFланишни I\уйидагича ифодалаш мумкин: 

J=ЛU, (48) 
бу ерда А - S'тказгичнинг хосеаеини характерлаliдига/l катталик 
БУлиБ. YHII.Hr сон I\иliмати кучланишга х,ам, ток кучига х,ам бог­
ЛИI\ эмае. Бу катталик утказгичнинг э л е к ,. р у т к а э у в ч а н­
л И r и деб аталали. 

~ткаэгичнннг электр утказувчанлигига тес кари б)'лган R = 
1. еб = - катталик утказгичнииг э л е к т р 1\ а Р ш и л и r и Д 
Л . 

аталади. Бу ифодаии эътиборга олеак, (48) ифода I\уliидаги К)'ри­
иишга эга булади: 

J= ~ 
R' 

(49) 

Бу ифодадан шуидай хулосага келамиэ: занжuрнuнг Ма7>ЛУМ (iup 
~иCMидaгu ток КУЧII шу '{шмга If"!iйuлган кучланuшга myrpu nрОnир­
цuонал ва унинг ~аршuлuгuга тескари nроnорцuоналдuр. Бу "0-
нунни Ом 1827 йилда тажрибада кашф этди, шуним учун уни олим 
шарафига занжuрнuнг бuр /(шми2а оид Ом '{онуни деб аталади. 

Ом I\ОНУНИдан фойдаланиб, I\уйидаги ифодани ёзамиз: 

U = JR. (50) 

Бундан куринадики, занжирнинг бир I\иемидаги кучланиш унинг 
I\аршилиги (\илан ундан утувчи ток кучининг купайтмаеига тенг 
б)'либ, к у ч л а н и ш т у шиш и деб аталади. 

Кучланиш бир хил булган ваl\тда 'иккита утказгичдан I\айеи 
бири уэи ОРl\али кучеИЗРОI\ ток утказса, шу уткаЗГИЧНIIНГ I\арши­
лиги каттаро" булаДи. 

Нима учун уткаэгичиинг I\аршилиги булади? 
Металлардаги электр токининг эркин э.nектронларнинг тартиб­

ли х,аракатидан иборат эканлигиии эсга олеак, уткаэгичларнииг 
I\аршнлиги тушунарли БУлади. Электр майдоннинг таъсирида х,а-
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РВКIТЛВНУВЧН sлектронлвр NeТвллнинг., ХРИСТ8ЛJI ПВЮКlРIСИ TYryм­

JlВРИДВГИ ИОНJlВР БИJlIИ уЗIрО тв'ЬСирлвш8ДН, ЭлеКТРОНJlВРИИИГ 
КрlIСТВЛЛ панжврв ионлври билан ва У1ВрО таъсири худАИ sлектрои­
JlSP "ВРВКВТIIНИ секинлвтувчи I\lндаllдир кучнинг, мвсман, иш­
I\ILIIВНИШ кучининг тв'ЬСиригв ухшвб кетади, Буиинг ИВТИЖВt'ида 
з,'1ек'гронлврнинг твртибли ~BpBKaT тез.лиги камаllиши )\нсобига 
S'тквзгичдаги ток кучи "вм квмандн, 

Электралитлврнииг I\ВРШНЛИГИ sлектр мацоида ~врвквтла­
"УВЧII ионлариинг 9ритма МQ.'leкул8ЛВРИ ~ки втомлари бман ~aмдa 
)'эаро таъснри 118ТIIЖвеидир, 
СИ сиетемвда I\ВРШИЛIIК бllРЛIIГИ I\ИЛllб неыис физигиОм шар. 

фИГ8 Ом I\вбул I\НЛИНГВН. 49- форму ладан: 

[R) w: ~ = !..!! ... 1 Ом. 
I I А 

~ТКВЭГIIЧДlН бир ампер ток куч н УТГВИД8 УТКIЗГИЧДIГИ КУЧЛIНIIШ 
ТУUIНШН бир вo.nЬT буле8, БУНД8!\ УтКIЭГНЧИIIНГ 1\8РWИЛИГИИИ бнр 
Ом деб I\вбул I\илингаи, 

СГСЭ t'истемадв I\IРWИ.,ик биJVIИГН I\Илиб 1 СГСЭ l\аРWи.1НК 
(I\IIt'I\SЧ8 1 СГСЭR) I\вбул I\ИЛИНГ8Н: 

IСГСЭ", 
/R) = 1 сгёЭ - lСГСЭR, 

/ 

ОМ в8 СГСЭR ораСIЩ81'1I бoFлаННШНII топамиэ: 
I 

I В ЭI,осгсэ", I 
I ом = iA -j,IOОСГёЭ/ ~ 3,1011 СГСЭR • 

СГСЭR бllр.'111К ЖУДII КIIТТ8 бу"гаНII туфаll.1Н деЯPJJII iIWЛ8ТИ,'1маlUlI. 
АМ8.'1да l\аРШIIЛIIКНННГ ОМДIIН ТIIШl\аРII "yilндarн (\нрлнк.'1Dpll ~OM 

I\У,1ЛIIIIIIЛ8ДII: 1 КOr.t (КIIЛOON) ,~ 103 Ом; I мом (~fOOII() "" I Ot()~, 
СИ снс.темадв 5'тказувчвн.1ИК бllр.1l1ГII с н м е н с (См) деб ата.18-

":1.11: 

[.\);= l...!.. 1 См, 
ON 

• ТОК КУЧIIIIII 5ЛЧВUI УЧУII НШ.'1:1I'Н,'18ДНГВН 8Сбоб - амперметр 
3IIНЖНРГII кетма·к('т, кучлаННШНII 5'.'Iчаш учун IIШ.'1аТIIЛ8ДНГВН 1I('('ю(\ 
ВOJIb'rMeTp Э\.'iI КУЧJIанншнн УЛЧ811аётгаll ЗДIIЖIlР I'НСМllга 118рил.1М 
УЛПIIIIДII, ;>0- pal.·Mдa 911Г од.:111i1 электр JаНЖНРIIНННГ CXI.':IIIICII к5'Р­
t'BTH.'1rall, 

20- 1. gТКISГIIЧ l\аРШIlJUlГIIИII ~соблаw. 
СолIlWТllрма I\ВpU1I1J1ИК 

ТУРЛII моддаЛ8РЮIIIГ нчкн ТУ:Щ.1JII11Н бнр·бнрндан фар" 1\ н.'­
flIIIII учун уткаJГНЧНННI' MurepHMII l\аРШII.1I1ККВ тв'ЬС'нр КУ ре/l­
l'uдll 50- рвсм,дв К)'РСUТIIJ1Г8ндек заllЖIlР тузам из 88 вАнн бllР мод. 
дадан нсвлгаll бнр XII.'1 К5'Н.'\1I.1UИГ К~НМЛII бllР неча XI.., узун.'Iнкда 
УтМОЗГIIЧ аламнз. ТВЖРНба S'ткаЗГIIЧ "анча узун булеа, УНД811 'NК 
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wуича кам утиwиии кУреа1аДII. 
Дема к , {/mКJJЗгUЧ ~ча узун 
буlШJ, унинг I{O.fШ илигu шунча 
К/JЛlma БУllадu. 

А Ани бир моддадан чеаnrан 
бир хнл УЗУНJ\икдаги, биро~ 
к)·ндаланг кесими )\ар хм бул­
ган уткаЭГИЧJIар OJIиб, тажрнба 
уткаэсак, ЙУFOнро~ уткаэгичдан 
ток KynpOI\ утиwинv кУрамиэ. 
Бу факт {/mКilзгuчнuнг кунаа­
AйНZ кеси.ми орmuшu билан унинг 
~ршилuгuнuнг КilMaиUUJUHU 50- раСId_ 
KYpcamaalJ. 

Сунгра бир XНJ\ 5·лчаМJIИ, лекин турли ~16ддалардан "илинган 
S·ткаэгнчлар олиб, тажрибаИII яиа такрорлаЙмиэ. Бунда турли 
5·ткаэгичлардаи утаётгаи ток кучи :>iaM турлича булиwини к)·ра­
миэ. Бу факт зеа "арwилик уткаэгич моддаеининг турига :>iaM боr-
ли" эканлигиии кУрсатади. 11 

:9ткаэгичлариинг ~арwиликларини улчаw иатижаеида шу нарса 
ающландики, Узгар.мас mемnерйmурада ЦИ.JIиндрси.мон ва mшма­
симон уmказгичларнuнг "аРШU.JIиги уларнинг узунлuгига myrpu 
nроnорциОНЙА, кундЙ.JIйнг кеси.м юзuга mескари nроnорционал бу­
либ, уmказгич .моддшининг mдбиаmига боrЛU/f БУлади. S'ткаЗГIlЧ 
узунлигнни 1 билаи, кундалаиг кесим юзини S билан белгиласак, 
у J\OJIда ~арwилик , 

R=p-
5 

(51) 

форму ла ОРl\али и40даланади, бунда р - мсдданинг электр хсссаси 
ва J\олатиии - аВЕ!ало Тfмператуrасиии хаrактерлайдиган катта."НК 
булиб, уни солиштирма ~арwилик дб аталадн. Бу форму­
ладан утказгичиииг СOJl1iштиrма I\аrшилиги учуи l\уАидаги ифодани 
ёза оламиэ: 

р = R/, . (52) 

Агар 1 = 1 м ва S = 1 м2 БУле.а, . со лuшmuр.ма "аршилик сон жu­
J(amaaH "аРШUАuкка mенг булади. 

СИ еистемада еOJlиwтирма l\арши.1ИК бирлиги I\ИЛиб Ом· метр 
(Ом 'М) I\абул ~ИJ\Ингаи: 

[ 1- [RI (51 _ 1 Oм·IM· - 10 
Р --- - --- - м·м. 

(111м' 

0101·.'1012 
Техиикада еолиштирма I\аршнлик бирлиги I\ИJlИб 1 --- иwлати­

&1 

лади. 

Солиштирма I\аршиликка тескари БУ,1Ган катталик моддаларни­
иг с о л и w т и р м а э JI е к т р у т к а э у в ч а н л и г и деб аталади. 
Бу катталик l\уАидагича ифодаланади: 
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у= ....!... •• 
р 

(53) 

МоlЦt3ларнинг солиuпнрма Jl\аршилиги жадвалларда бер-ила-!'-и. 

21-§. 9'ткаэгич I\арwилигииинг температуриа OOrЛИl\Лиги 

Температура узгариши билан утказгичнинг Jl\аршилиги уз­
гарадн. Маса.пан, металл утказгичларнинг Jl\аршнлнги темпера­
тура кутарнлнши билан ортиб боради. Бунн Jl\уАидагича тушунти­
риш мумкин: температура ортиши билаи кристалл панжара тугун­
ларида жойлашган атомлар ва ионларнинг ИССИlI\Лик, тебранма 
"аракаги кучаяди, натнжада тебраниш амплитудаси ортади. Темпе­
ратура Jl\анча ЮJI\ОрН кутарllлса, электронларнинг атомлар ва ионлар 
бнлан узаро ryJl\нашншн "ам шунча тез·тез содир буладн. Бундан 
таШJl\арll, температура ортиши билан Э.1ектронларнинг тартибсиз 
"аракати "ам кучаяди. Буларнинг "аммаси утказувчан электрон­
.'Iарнинг тартибли "аракатининг сусайишига олиб келади, натижада 
ток кучи камаяди, ~аршилик ортади. 

Концентрацияси унча ЮJI\Орll б}'лмаган электролитларда темпе­
раl ура ортиши била н Jl\аршилик камаяди,- чунки температура ор­
тиши билан эрнтмада эриган модда молекулаларининг ионларга 
парчаланаётган ~исми ортади, демак, заряд ташувчи зарралар -
иоилар сони "ам ортади. 

Ярим утказгичлар деб аталадиган германий, кремний, селен 
ва шу каби бнр ~aTOp моддаларнннг Jl\аршилиги температурага 
жуда кучли боrЛИJl\ булади: температура ортиши билан улзрнинг 
к;аршилиги кескин камаяди. к,арши.1ИКНИНГ температура га бундай 
кучли боrЛИI\ЛНГИ температура ортиши билан ярнм утказгичларда 
эркин электронлар сонининг кескин ортиши билан тушунтириш 
мумкин. 

Металл утказгичларда к;аРШII.'IИКНИНГ температурага к;андай боr­
ланишда булишини урганиш маJl\c:fдида утказилган тажрибалар­
HllHf иатнжаси шуни курсатадики, "аРШUЛUКltuItZ Itис6uй узгарuшu 
meAlflepamypaltUltz gзzарuшuга mgFp:J nРОnOРЦUOltйЛ 6gлар экаli. 
Агар оос да утказгичнииг к;аршилиги Ro, t' температурада к;арши-

лик R булса, к;арши.1ИКНИНГ нисбий узгариши R;.R. БУлади. У "0_'1-
да, ЮJ\орида айтиб утгаНИ\fиздек, 

R-R. = a.t 
R. 

(&.4) 

булади, бунда а. - пропорционаллик коэ:р:рициенти, "аРU.lUЛUКItUltZ 
температура коэффuцuеltm'.l деб аталади. Бу коэ:р:рициент модда 
к;~ршилигииииг теМl1ературага б:>FЛИI\ЛИГИНИ характерлаЙди. (54) 
формуладан • 

R-R. 
а. = R;t (55) 
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деМIК, /{ОРШUАuкнuнг m,..,n,раmIl1'О 1iО3ффициtНтu gmtr03&" mt'.tC­
ntpomyrO(U бuр цодуао 9:ЧОpНJндОlU lfО{ШUАUКНUНt нш6u4 0з­
lорuшutа т,нг б~.Аади. (55) форМУЛ8дан (1 нннг ~лчов бирлиmни 
ТОПlIШ Мyr.lкнн: 

[(1).., ~ = ~ "'" IK-1• 
(R)(tO) ION.I( 

( 55) 4'оrмулаНII "уАllдаГИЧI уЗГIРТНРllб ~ЗlМНЗ: 

R .. R.(1 + (lt), (56) 
бу ерда (1 + (lt) ифода 5тКlэrнч оос дан ('С гача ~НЗIIГ8нда УНIIНГ 
~аршилигн ~IНЧI маРТI ОРТГIНИJlИ к:9РСIТIДИ в8 уни Т е р м и к 
~ а р ш и л и к б JI М О N tI дtб аТВЛ8ДИ. ШУМДIА "илиб, 1fU3Ul'OH !)т­
ко:чuчнинг /fllPUlU.AШU БОШАОнru!( lfа~шu.АUIC 6и.Аан mtp.tlUIC /fllP­
ШUАик бuно..,u trgnal7nuuKuea mtHl бgАОР 'кан. 

ИСlIТилганда ~ТКlэr-ичминг Гfot.teтрик УЛЧ8Nлари жуда кам S'эrа­
рвдн. rТКlзrиЧRИМГ I\арwилнги ассеви СОЛИWТИpNа I\арwилик 9з-
гариwн хисобига узгаради. Агар (56) фоРМУЛIГ8 R - р...!... ва Ro -s 

I - P's- I\иАматларни ,,~AcaK, солиwтирма I\арwиликмИJlГ температу-

ра'"' боFЛВНИWII 
Р" Ро(1 + (lt) (57) 

К~РJlниwда буЛади. Шуни ~aм ,Атнб утнш лозимки, ~аР/UИЛИКIIНИГ 
темп~ратура ко9фJ!ициеитими.мг ~зи ~aM температура га беГЛIIl\, 
леки .. темпераТУрl узгаРГlнда (1 жуда оз узгаради, wунииг учу" 
СОЛlшгтирма ~арwиликии тeuператураг, ЧIIЭИl\ЛИ боFЛИl\ (51- раем) 
деб 'Illеоблаw мумкии. 

Агар кузатилаётгаи мет'ЛЛИIIИГ температураси термодинамик 
температура wкаласида иолга Яl\иилаWС8, солиurтИРМ8 ,,'РШJl.1I1К 

БИРД8НИГ' ноль I\иАматг, ЗРИW8ДИ. Ву Bal\Тдa солиurтирма злек rp 
5'ТкаЗУВЧ8ИЛИК жуд, катта б~либ, метаЛЛ8р '-'Iектрии ЖУД8 ЯХWI( 
S'ткаЗ8ДИ. Ву ,\ОДИС8 ~ Т 8 У т к а з у в ч 8 Н Л Н К деАИЛ8ДИ. Буии 
1911 Аилда roJ\Л8НД фиэиги Камерлинг,Ониес суюк.. гелиАда снмобии 

j 

-() -----------------·~,·C 

61· расм. 

P~ 
I 

52· раем. 
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совитиш ор~али бириичи марта кащФ· ~илган. Симоб совиши нати­
жасида ~аршилиги камайиб келиб; температура 4,1 К булгаида 
сакраб нолгача тушган (52- раем). '9'та уткаэувчанлик купчилик 
металл ва ~отишмаларда 18 К дан паст булган температурада куэа­
тилади. '9"та уткаэувчан моддалардан ток сунмайди ва модда 
~"эимаЙди. 

Баъэи металларнинг ута уткаэувчанлик "олатига утиш темпера­
тураси ~уйидаги жадвалда келтирилган. 

Мо.ц.ц. 

1. Титан 
2. Уран 
3. Рух 
4. А.1юминиА 
5. К;алаА 
6. (lIмоб 
7. К;S'РFОШИН 
~. НlIтрат ниобllЯ 

'S"T8 S'ткаЗУ8qИИЛIII 't,олатнга 
fтНШ те .. пераТУРIС'.. К. 

0,4 
0,8 
0,9 
1,2 
3,8 
4,1 
7,2 

15,2 

22- §. '9'ткаэгичларни кетма-кет ва параллел улаш 

Электр эаНЖllрлари купинча бир неча ~аршиликни турли усул­
лар билан улаб туэилади. '9"ткаэгнчларни улаш турларииинг энг 
соддаси ва куп учрайдигани кетма-кет ва параллел улашдир. 

1. :Уткаэгuчларн.u кеm.иа-кеm улаш.. Кетма-кет улашда электр 
занжирида тармо~лар булмаЙди. х.амМа уткаэгичлар эаижирга бири 
кетндзн бири навбат бнлан уланади, бунда "амма уткаэгичлар ор­
~али бир хил ми~дорда ток Утади. 

Занжирга R1 ва Rз ~аршиликлар кетма-кет улан гаи ва ундаги 
ток кучи J га тенг дейлик (53-раем). ЗаRЖИРНИНГ АВ, ВС, АС 
I\IIС~I.1аридаги потенцизллар айирмасини мое равишда 'РА - 'Рв, 

'Рв - 'Ре ва 'Р А - 'Ре деб бемилаЙмиз. АВ ва ВС уткаэгичлар 
учун эанжирнинг бир ~исмига оид Ом ~ОRУНИНИ татБИl\ этамиэ: 

'PA-'PB=JR.} (а) 
'Рв- 'Ре = JRз 

Бу теНГЛИК./Iарни ~адма-"iад I\ушиб, l\уАидагини "осил I\ИЛамиэ: 

'Р А - 'Ре == Tl(R. + R2)· 

Иккинчи )омондан, АС I\Ием учун 

'PA-'P~=JR, 

деб еэишимиэ мумкин, буида R - wcкала уткаэгичнинг умумий 
~аршнлиги. 

КеАинги икки тенгликдан 

R = R. + R2 (58) 
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1, R, 

c~.,) 

53- рас ... 54· раем. 

зканлнгн келнб ЧНl\ади. Шундай I\илнб, кeт.мa-киn уланган Отказ­
гuчлардШt mузuмQН. ЭQНжuрнuнг у.му.мий /{ЙРШUАuгu йЛОJfuда-QIIО­
Jfuда Откаэгuчлар /{аРШUАUlUlарuнuнг ЙUFuндu(uга тенг. 3анжнрга 
хусус"й ~олда n та бир хил R о I\аршилик :кетма-кет уланганда зан­
жирнннг умумий l\аршИJJНГН: 

R- пRo (59) 
буладн. 

(а) формулаларнннг БИРИНЧНfИНИ иккннчисига: };.aДMa-~aд б)'ла­
",из, у ~олда и, = ерА - СРВ' 02 = СРВ - ере зканлигнни зътнборга 
олиб, I\УЙидаги нфодага зга буламнз: 

и,. R,. (60) 
и. (R2 

Ву Ифодадан КУРIIнадики, уmкaэгUЧЛйР кern.мa-Keт УАО.нгйнда 
кучлйнuш 3йНжuрнuнг алОJfuда /{ш.млйрuда и/у /{шлларнuнг I{йршu­
AUlUlapu"a mOFPU nрОnOРЦUOНйл РШJllшда mal{CuAlAQJtap ЭКllJ(. 

2. J.~mказгuчлйрнu nйралАеА УАЙШ. S"тказгичларнн уларнинг 
бир УЧ_'Iари С тугунга, НККИНЧИ учлари D тугунга келиб I\УШllлаДII­
ган "II_1"б улаш утказгичларни параллел улаш деЙи.1ади (54- раем). 
3аНЖ'IIрдан утаетган ток кучиии 1 билан, Rl ва R1 I\аршиликлардан 
Sтаётган ток кучларини мос равишда 11 ва 1. билан белгилаАмнз. 
3аряднинг саl\ланиш I\онунига асосан занжирвинг таРМОl\Ланма­
ган к,нсмидаги ток таРМОl\лардаги токлар Анrиндисига тевг бу­
JlIIШII керак. Шунин.г учун 

1=/1+/1 
деб ёзиш урнили БS'Лll,;tи. Зa1Iжириинг бир fQlСМИга овд ом I\ОВYUИ­
га асосан: 

(6) 



булади. Иккинчи томондаи эса 
1 

{= (q>c-q>D)"'R' 

бунда R - эаижнр ~исмииинг умумик ~аршилигн. 
КеЙ.инги икки иф:щаии уэаро та~~осла6, 

1 1 + 1 _ + --=- - еки Л =л Л R,.p [R
1 

R
1 

пар 1 2 
(61) 

зкаилигини топами). Демак, параллел УAilIШJIi gтlCaЗlUчлардаli 
uборат бутУIi заЮICUРIiUIiZ элеlCЛ/.Р gтlWЗlJВчахлuгu аЙРUAl ут"аз­
гUЧ.tарlШ1tz элеlCЛ/.р ут'Сазувчаliлu"лаpu ЙUFшШucига тенг. 

Агар n та бнр хнл Ro утказгич узаро параллел улангаи бужа, 
~УЙII.з.аги теигликни ёзиш мумкин: 

_1_ =..!!.... ёки 'R = Ro 
R~p Ro • ~p n 

(62) 

Демак, т~нг "tаРШ:tлu"лu утlCазгuчлар параЛАМ улахгахда 
заf/JICИР "tUCAlUIiUIiг у.му.мuй "tйршилuгu бшnт~ gтlCaЗгuч "tаршu­
.шzuдах n Mapm'J "uчи" БУАади. 

(6) теигликлариинг 6ириичисини иккиичисига ,\aдllla-~aд булиб. 
I\уйидагинн ,\ОСИЛ I\ИЛамиз: 

11. R. 
,..-.. = -. 
11 R1 

Заижирга параллел улаиган уткаэгичлардан o~aёTгaH 
утказгичларнинг ~аршиликларига тескари пропорционал 

Такро~аш учун cuo.uap 

(63) 

ток бу 
БУлади. 

1. Электр токи деб иимага айтилади аа yнннr "'ОС:ВЛ б9лиш wартлари 
"аид ай? 

2. Ток кучи деб "аидай катталикка айтилади? ТОК кучи "аидай бирлик­
ларда улчанади? 

3. Металларда "андай эарцли эарралариниг тартиблк ",аракатн юэага кел­
гаида ток ~осил буладк? Электролнтларда-чи? Гаэлардз-чи? ' 

4. 9'эгармзс ТОК деб "андзА токка айтиладн? • 
5. Ток манбаинннг ЭЮ.( деб нимага айтилади? ЭЮК: "аидай бирликда 9л­

чан3;lИ? 

б. 3аижирнинг бир "исмига оид О,. "онуниии таърифлаиг. 
7. 9'ткаэгнчнннг цектр "арwнлигини сиэ "ан.цаЙ тушуваснэ аа у ннмалар­

га борли,,? 
8. СОЛКWТИР\lа "арwилик деб нимага аliтиладн? 9'ткаэувчаклнк деб· чи? 
9. l\арwнлнКRНИГ теj.>мик КО9:lфицкекти деб иимага айтклаАК? УIIИНГ фор­

uуласнни келтириб чи"аринг. 
10. :9"ткаэгичлар ке.тма- кет ва параллел уланган.ца эаижир :"IIСМИИИИГ "ар· 

wилиги ииыага теиг булади? Формуласинн келтириб ЧИlYlривг. 
11. 9'ткаэгичлар кетма'кет у.1аигаида эажжнриииг Уll}'llиll кучлвииwи "ан­

двА Ta"CllМJlaHaДK? 
12. :Vткаэгичлар пвраллел улвигви.ца уларда ток Jl\3RAall та"сиuлаиади? 

13. Электр занжири "аидай !lЛементлардан туэилган? Эвг оддий електр 
sаllJl!ИРИIDIНГ схемасиии чиэиб беринг. 
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МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Бири мисдан, иккинчиси аЛЮМИllиiЩан I\илинган ИК­
кита UИЛИНДРИК симнинг уэуилиги 1 ва I\аршнлиги R 6ир хил: Мне 
-сим а.1ЮМИНИЙ симдаи неча марта OFир? 

Берuлган: 

Рl = 1,7·10-8 ОМ'м 
Р! = 2,5·10-8 Ом,м 
d1 = 8 6· 103 ~ 

, м· 

~-? 
Р. 

d2 = 2,6·103 кг/м3 

11 = 1з = 1 

R1 = R2 = R 

Ечuлuшu. ~ткаэгич I\аршилигини >(исоблаш формула лари R=Pl~, 

R 1. 1 1 "б Р. S. 
= Р. - дан I\уиидагини топамиэ: Рl - = Р2-;. уидаR- = -'(а) 

~ ~ ~ ~ ~ 

Иккинчи томондан, 

~ = m.g = V.d. = IS.d. = S.d. • (6) 
Р. mag Vzd. IS.do S.d. 

s . 
(Ci) формулага (а) дан...! нинг l\иАмаТИНII келтириб I\УЯМНЭ, у >(Олда 

S. 
!2 = r.d, 6Уладн. 
Р. p.d. 

)(ucоблаш: 

] 7· ]0-8 Ом-М 86· ]0' ~ 
р' 1,... 
-2 = ---------Кг- = 2,24. 
Р. 2,5·10-1 Ом,м·2,6· ]03 ;i 

2- масалз. Электр лампочкасидаги ВGльф;:щм толаСИНИ:fГ I\арши­
лиги 2О"С температурада 35,8 O.\f га теиг. Агар лампочкаии 120 В 
кучланишли TapMOl\I\a улангаида толадан 0,33 А ток 01\\16 утса, 
толаНIIИГ температурасини аНИl\ланг. 

Берцлган: t; = 20"С, R1 = 35,8 Ом, и = 120 В, 
I = 0,33 А, о: = 4,6· 10-3 K-l 

t;- ? 

Е'IUЛШlШ. I\aршиликнннг температурага боFЛаниш формуласи 
Яа = ЯО (1 + o:t2) даи фойдзланнб, t; ни аНИl\лаitмиэ, бунда тола­
нинг ток утаетган ваl\тдаги I\аршнлнги R2 нн 001 I\онунидан фой­

далаНllб топамнэ: R1 = ~. 
J 

ЯО I\аршилнкни ~ l\аршИJtИкнинг тe.\fpeparypara б:)Fланиш ф)р­
муласндан топамиэ: 
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R1 = Ro (1 + а t1), бундан Ro = ~. 
1+0:', 

Шундай I\илиб, I\уiiидаги ифодага зга буламиз: 

!!. = ~ (1 +at2). 
/ 1+0:1, 

Бу ифоданн t; га нисбатан ечамиэ: 
t' = и (1 +0:1,) -/R, 

2 o:/R, 

}(uc06//йш: 

t' = 120 В (1 + 4,6·10-1 K-I.2О"с) - о,ЗЗА·35,8 ом = 19351( = 2208"С. 
2 4,6.10 1 К '·О,ЗЗА·35,8 ом 

3- масаnа. 1000 }'рам мис сим уращан Fалтакка I\андай кучла­
ниш бериш мумкин? :9'рамнинг уртача диаметри 6 см. Рухсат ЗТIIJI-
ган ток ЭИЧJlИГИ 2 ~ . 

мм' 

БеРUАган: n = 1000; D = 6 см = 6·10-1 м; i = 2 ~ = 
"M~ 

А ' = 2·108-; Р = 1,7·10-8 Ом,м. 
мм' 

и-? 

Ечu//uшu. ЭJlектр токининг эичлиги деб уткаэгич кундаJlанг ке­
симин инг БИРJlИК юэига туFrи кеJlгак. ток каттаJlигига аЙТIIJI8ДИ, 
яъни 

. I 
& =-, 

s 

бунда i - ток эичлиги, S - уткаЭГИЧНIIНГ кундаланг кеСИМII, /..,­
ток кучи. 

Занжирнинг бир I\ИСМИга::оид ом 1\0HYHllra муВОФИI\ и = /R 
БУJlади; 6"1:01\ / = iS ва R = р .!.. БУJlгаНII учун s 

6УJlади. 

U = i.S.p.!.. = ipl 
s 

fалтак диаметри ва }'РаМJlар сони 6еРИJlганJlИГИдан фоЙДа.'JaНнб. 
уткаэгичнинг УЭУНJlИГИНИ топамиз: 

1 = 2п ~ n = nnD. 
2 

МасаJlанинг умумий еЧIIМИ I\уйидаги ФОРМУJlа ОРl\аJlИ ифодала­
нади: 

U = ipnnD. 
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)(ucoблаШI 
А • 

и = 3,14·6·10-2 m·IOOO·I,7·lo-е Ом·м·2. 108 - = 6,48 . .. ' 
4- масала. l\аршилиги 1 О ом булган симдаи ~л~а ясалган 

(55- раСМ). >\оси.'1 булган занжирнинг ~аршилиги 1 ом булиши учун 
ток келтирувчи утказгичларни ~ал~аНИRГ ~аерларига УЛ8Ш керак? 

БеРUАган.: R1 = 10 Ом; R z = 1 Ом 

R.-?, R.-? 
Ечu.шшu: АСВ таРМОI\НИНГ .I\аршилигини R. билан, ADB Tapмo~­

нинг I\аршилигиин зеа R. билаи белгилаймиз, у ,",олда R. = R1 -

- R. булади. ТаРМОl\лар узаро лараллел улаигаи булгани учун 
умумий ~аршилик R. I\уйндагига тенг булади: 

...!. =...!.+...!. = 2.+-1-, 
R. R, R, R. R1-R. 

бундан Rз ни толамиз: 

R~- R.R1 + R.R1 = О; R. = R,. ± V R~ - 4 R.R •. 
2 

_'асоблаш: 

R - 10 ом ± VIOO-4.!U.1 ОМ' _ 10 ± 7.75 О 
1- 2 - 2 М. 

а) Rз = 10 +27,75 ом = 8,9 Ом; R. = (10- 8,9) ом = 1,1 Ом; 

б) R~ = 10-7,75 OM~ 1,1 Ом; R~ = (10- 1,1) Ом= 8,90\1. 
2 

5- масала. 56- расмда келm:рилган схема бнлан уланган ламлоч­
калаРННRГ I\ИСl\ичларидаги кучланишнн толинг . Бунда и = 200 8, 
R1 = R1 = R. = R. = 4 Ом; R$ = Rs = 10 ом деб 'Iисоб-'1анг. 

с 

55- рас ... 56- расм. 
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БеРUА2йН: U = 200 В, R1 = R, =.R, = R, = 4 Ом, R. = R, = 
= 10 Ом. 

и1 -?иа -? 

ЕЧUАUШU. 3аижирнинг АВ ~иеми узаро параллел улаиraи Itкки 
тармск.дан и60рат, шунинг учун занжнриинг т5'ла ~аршнлиги 

БУНда 

екн 

R = R1 + R, + RAB, 

1 I 1 -=-+--
RAB R. R. + R.+R. 

R
AB 

= (R. + Я, + R.) R. = 6,4 ом 
R. +Я.+Я.+Я, 

булади. 3анжнрнииг тула ~аршилиги 

R = R
1 
+R,+ (R.+ Я.+ R.) я. = 14,40и. 

R. + Я, + Я. + я. 
З~нжигдан Sтгё'Паи ,.)'ла ток кучи Ом ~OH)'Hllгa мувсфН~: 

и 1=-= 13,9 А. 
R 

Тармо~лардагн ток нучларинииг ннебати улар ~аршиликларн· 
цин r н иебатига ,.еснари пропорционаллигидаи: 

!J _ RACDB 

J. --т.-' 
буида 11 - занжнрнииг АВ ~исмидаи утаетган ток НУЧИ, 12 -заи 
жириинг ACDB ~исмидаи утаетган ток нучи, БИРОI\ 12 = 1 - 1) 
Демак, • 

11 = 1, ЯАСйВ = (/-Iд RACDB , 
R. R. 

бундан 11 НИ топамиэ (RACDB = Ra + R, + R.): 

11=1 Я,о\СйВ =1 R.+R.+R. =8,9А. 
R.+RACDB R. + Я. + R. + Я. 

1. = 1- /1 = (13,9- 8.9) А = 5А. 

НИ1\ОЯТ, мгсалаиинг шарпща суралаетган кучланИШ.'Iарни то, 
миэ: 

64 

и1 = 11R, = 8,9A·IO ом = 89 В. 
и. = I.R. = 5 А·IO Ом= 50 В 
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Mycral\"'" еЧ"DI учу" ... с ....... р 

25. Агар 5 с давомидз 6,4 А ток 5'тса, шу ваl\ТИИНГ ичида Утказ­
ГНЧНlIНГ кУНда.1анг кеснмидан к.анча электрон утадн? 

26. l\аРШIIЛНГlI 5 Ом б)'лган )'ткаЗГIIЧНИНГ к5'ндаланг кесимидан 
] ,5 МIIН давомида 45 КЛ заряд МИI\дОРИ 5'тди, Шу S'тказгичнинг 
учларидаги кучлаНИШНII топинг. 

27. S'тказгичнинг кесим юзи 50 мм2 , эркин электронлар кои­
центраЦIIЯСИ 4 1022 см-3 ва ундаГII ток КУЧII 3,2 А б)'лганда эркнн 
ЭJlектронлар дрейфинИ1IГ )'ртача теЗЛIIГИНИ топннг. 

28. Кундаланг кесим юзи 0,5 'Мм 2 б5'лган МIIС симининг к.арши­
лиги 9 Ом га тенг б)'ЛИШII учун симнинг узунлиги к.андаЙ БУЛIIШИ 
керак? 

29. I\аршилиги 0,1 Ом ва массаСII 54 г буман аДЮМИНIIЙ СIIМНИНГ 
узунлигини ва К)'НДЗJIанг кесим ЮЗIIНИ топинг . 

30. УЗУНЛIIГII 5 м ва К)'ндаланг кесим ЮЗII 0,51 мм 2 булган 
мис СIIМ 1,2 В кучланишли TapMOI\K.a уданган. S'тказгичнинг кун­
даланг кесИМllдан 1 с давомида к.анча электрон утаДII? 

31. Электр лампочкадаги вольфрам толаСИНIIНГ оое даг" к.ар­
ШИЛlIГII 300 Ом, лампочка ёнганда УНIIНГ к.аРШИЛIIГII 2400 Ом бу­
лаДII. Толанинг ч5'Fланиш температурасини аНИI\.~анг. 

32. 8200 е температурада к.аРШИЛIIГII 49,6 ОМ б)'ладиган иситиш 
асб06и ясаш учун диаметри 0,4 ми б)'лган никелии симдан 20 0 е 
температурада I\андай УЗУНЛlIкда олиш керак? 

33. Занжирга 20,5 Ом, 35 Ом к.аршиликли )'тказгичлар кетма­
кет уланган. х,ар бир утказгич учларидаги кучланишни ва кетма­
кет улаиган бу S'тказгичлардан иборат бутун заижирнииг умумий 
к,аршилигини ТОПIIНГ. ЗаНЖllрдан S'тувчи ток кучини 2 А га тенг 
деб олинг. 

34. ИККlпа )'тказгич кетма-кет уланган. БИРИНЧII)'тказгичнинг 
к,аршилиги 6 Ом. Агар занжирдаГII ток кучи 5 А га, кетма-кет улан­
ган IIККИ )тказгичдан llборат бутун к.IIСМ учларидаги кучлаllИШ 
40 В га тенг б5'лса, НККlIНЧII )'ткаЗГИЧНIIНГ к.аРШИЛНГII нимага тенг 
БV.1IIШИНИ ТОПlIНГ . 

. 3ii. I\аршиликлар" 2, 4, 6 ва 8 Ом булган Т)'ртта 5'тказгич па· 
ра.lлел уланиб, кучланиши 4,8 В б)'лган занжирга I\)'шилган. Уму­
мий I\аршилик ва умумий ток кучини топинг. 

36. к,аРШIIЛИГИ 50 Ом б)'лган СИМНII нечта тенг к.исмларга бу­
Лllб параллел уланганда умумий к.аршилик 2 Ом булади? 

37. 2, 4 ва 5 Ом ли учта )'ткаЗГIIЧ занжирнинг TapMof\JIaHraH 
I\ИСМИНИ ташкил этади. Агар занжирнинг TapMof\JIaHMaraH к.исми­
даПI ток кучи 5 А б5'лса, ,унинг тармок.ланган к.исмининг умумий 
I\аршилиги, шу I\ИСМ учларидаги кучланиш ва J\ap бир )'тказгич­
~аги ток к.андаil б)'лади? 

38. Амперметр 3 А токни KypcaTMOl\дa (57- расм). I\аршилик­
lари R, = Rз = 4 Ом; R 2 = 2 Ом б)'лган утказгичлардаги кучла­
!Ишни J\амда R. ва R 2 к.аршиликлардаги ток кучннн топинг. 

39. Электр занжирига туртта к.аршилик улан ган (58- расм): 
? =30 Ом; R z = 12 Ом; R з =: 40 Ом; R, = 10 Ом. Амперметр 
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~

,R,I. 
А R, 

J, 

! R, 

~~ 

57- рас\!. f,8 рас". 

'2 А ТОКНII к)рсатмок.да. А ва В НУl\талар opaCI!-'1агн куч.~аНIIШНИ Ба 
l\аРШlIликлари R 1 ва R 1 6)'.1Г3Н 5~ткззгнчлардаГlI ток КУЧIiIiIl 
ТОПIIНГ. 

23- §. ЗанlКИРНИНГ бир жинслн булмаrан I\ИС'll;f учун Ом I\OHYHH 

3<1НЖИРНIIНГ бllР ЖlIне.111 6::'лмаган (ташк.и КУЧ,lар х,ам таЪСIlР 
этаДllган) "неми УЧ)'II O~I К.ОIIУНIIНННГ IIфодасини "ОСИЛ I\IIЛllшда 
ЭНс'РГIIЯНIIНГ еаl\.'13НIIШ I\ОНУНllдан фоilJ.аЛ3IiаМIIЗ~ Фараз l\и.1аll.1lIl;, 
заНЖИjJ 1"illеМИНИIIГ С ва D уч.lаРlца <i'c-(jJо потеНЦliа.~ШР фаР\1I 
мавжуд 65'Л~lIН (59-рз:м). 3аНЖII,1Н1J11Г кузаТII.lаётган l-;иеМИJ,аги таъ­
еllР ЭТУВЧII Э\ОК ни 8 деб беЩII.1аiiМIIЗ. Унннгмаъ.1УМ 1i5'наЛilШII­
ни (масалан , раемда стре.1ка би.lан беШII.,анган С дан D га томон 
йунаmlШНН) таН.1а5 олаМIIЗ. Агар TOKHIIHr ОI\НШ й5'Н;iЛIIШИНН ва 
ЭЮК НIIНГ таЪСIlР 1"15'НМИШНII CTpe~ й5'наЛIIШII 611лан мое туш:а, 
уларни муебат катта.1I1к.1"Р дсб I\абу.~ l\и.~аМIIЗ. Аке >iОЛJ.а, y.~apHII 
манфий каттаЛIIК.~р Д'.>б С.lаМIIЗ. БIIЭНIIНГ миеОЛIIМIIЭда 1> О ва 
ё>О. 

Занжирнинг CD l\иеМIIД3 эарядни к5"ЧIIРИlUда бажарилган 11Ш 
э.1ектр кучларинииг бажарган IIШИ q (q'c- 'Го) бнлан таш'"iИ куч­

ларинииг бажарган иши qC НlIHr ЙИFJlн:шсига тенг б)'ладн: 
А = q(q>c -'<1'0) + с . q, 

бунда q - к5'чирилаетган заряд 
МИJ\дОрlI. 

1 IP, 

~~ R D 

59- расы. 
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Агар эанжир к.иемини таш­
кил этувчи уткаэгичлар "ара­
катеиэ булса, занжирдан ток 
)'тишининг бирдан-бир наТllжа­
си утказгичларнинг к.изишидан 
иборат БУлади. Шунинг УЧУН 
электростатик ва таШI\И кучлар­

нинг зарядии кучириwда бажар­
ган иши шу 5'тказгнчларда аж-
ралиб чик.к.ан иееик.лик MHI\дO­
рига тенг БУлади. (64) формула­
ни к.уАидагнч'а ёза оламиз: 



• (65) 

Бу ифодаиииг 5'нг ТОМСНllДаги йнгииди заНЖНfИl:НГ CD ~Р.смидаги 
КУЧ.1анишга тенг «46) ф:Jрму.lага ~.) 

3анжирнинг бllР I\l!смига оид Ом I\онунига бинеан: и = /R, 
бунда 1- заНЖИРНIIНГ шу I\исмндан 5'таётг"н ток кучи, R - I'iHCM­
HlJIlf ~аРШII.1JlГJJ (ЭЮК манооининг l\аРШН.'ПIГИ жуда кичик б5·.lади, 
ШУJJJtнг учун УН" ЭЪТllоорга о.щаЙмиз). демак, 

, '.+1 
/R = (,е - ,е )..!.. G б\'ндан 1 = IlJ'c ~ 'I'о I (66) 

"с ~ [~ , , - R 

ШУН..JаЙ К,Imиб, занжирнинг бllР жиНС.1и бул~ta<QН 'itIc.llUaOH 
уmаёm;;он ток кучu 'iUC~1 учларидаги потенциаллар фар'lU билон 
YHda<'1I манбо ЭЮК ининг uurUHauCUi'O mугри nроnорционо.1 во бу 
'iuсмнинг "iQРUЩЛU2uго mескари nРОll0рциСНQлдuр. 

(66) фоР~lула.lар занжирнннг бнр ЖIIНС.1Н б5'лмаган "нем" учун 
O~I К,онунннlt ифо;ал аЙдlf. Бу фОР~У.rJалар занжltрнинг бнр I\ItCMIJ 
уч)'"н Ом нин.:: УМУ~IЛQшгQН фор.",улссu деб Х,ам аталаДII. g = о да 
(66) формула заИЖIlРНIIНГ 6)lp ЖIIНСЛИ I\ИСМИ учун Ом ~онунииинг 
(50) Jlфоласига Ута.1И. 
(66) Jlфодада !f с = If D б5'.1са, берк заИЖllр учун Ом ~ОНУJlИНIIИГ 

/ = ~ (67) 
R 

нфодаси :>;ОСИ,l БУ,lади, бу ерда t - заНЖllр б5·й.lаб таЪСIlР ЭТУВЧII 
ЭЮК, R - заИЖItРИIIНГ ту.lа I\аршилигн. 

24- §. Берк занжнрга оид Ом ~ОНУНИ 

Ток маибаll ва R ~аРШlmикдан IIборат энг со,иа берк заНЖllРНII 
К)'Рllб ЧlIl\амнз (60- pac~), Ток манбаllНIIНГ f\аРШИЛIIГИ К)'ПlIнча 
заНЖllрнинг-таШ~1I ~аРШII,'ИГllдан фар" I\илиб, .и ч к и 1\ а Р ш и­
" JI К деб аталади ва г :>;арфи билан бе,lгилаиаДII. Геиераторда ИЧКII 
I\аршилик .1егаида чулrаМ:lар l\аРШII.1ИГИ, га.1ьваннк элементда элек­

ТРОЛJlТ эритмаси ва Э.1ектроддарНIIНГ l\аРШIlЛИГИ ТУШУНllлаДII. 

Берк заНЖllрга онд Ом I\ОНУНИ заНЖIJpДSги ток КУЧИ, 
манбанинг ЭЮК Bil занжирнинг 
т5'.1а (R + г) l\арши.1ИГИ ораси-
дагlt боFланишини ифодалайди, 
Агар 60- расмда курсатилган 
ЭЮК ~fанбаига эанжирнинг таш-
1\11 I\ИСМИ уланса, берк заНЖIlР· 
да' ток ~осил булади. Берк за н­
жирнинr ЭЮК фаl\ат манба ичи­
дагина TaЪCllp этади. ЭЮК нинг 
l\иАмати занжирдаги ток кат· 
талltгига ООFЛИi\ эмас ва ОЧИi\ 
маиба i\утбларидаги потенциал­
лар фаРi\ига теиг булади. 60- pl<'lI. 
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3анжнр ОЧИI\ буnгаида ЭЮК маиба lI,утбnаридаги потеициаnnар 
фаРI\И биnаи компеисаЦИЯJlзнса, занжнр берк буnганда потенциаn­
пар фаРI\И пасаяди. Шунинг учун манба ичидаги ток кучи заижир­
нинг бир I\HCMHra оид Ом I\онуниrа мувОФИl\, I\уйидагича нфода­
nанади: 

J='-U ~-. 

бунда и - эанжир берк буnrанда манбанинг С 58 D I\утбяаридаги 
кучnаннш. 3анжнрнииг таш"и I\исмидаги ток кучи эса 

J='l.. 
R 

б}'nади. Бу икки тенгnамадан и ни 1'1 У I\отиб, эанжирдан утаетган 
ток кучи учун I\уйидаги ифодани "ОСИЛ I\иnамиз: 

I . 
J=R+r (68) 

Бу формуnа берк занжир учун Ом I\ОИУНИНН ифодаnайди: зан­
жирдагu ток кучи манбанuнг элек.mр юрuту/JЧИ кучuга myrpu про­
nорцuонал ва бчтун занжuрнuнг ~ршuлuгuга теск.ари nРОnOРЦIIО­
нал буладu. 

(68) формупадан ЭЮК ии топамиз: 

8 = JR + Jr. (69) 

Манба I\утбnаридаги кучланишга ниг б)'nган JR купайтма 
занжнрнинг таШI\И I\исмида 6ирлик зарядни кучиришда бажарил ган 
иш уnчови, Jr купайтма эса занжириинг ички I\исмида бирnик 
зарядни кучиришда бажариnган иш уnчови б)'nиб ~исoбnанади. 
Шунинг учун (69) формуnага асосланиб, ЭЮК га I\уйидагича уму­
мий таъриф бериш мумкин: 

бuрлuк мусбam заряднu буту н занжuр буйuча к.gчuрuшда бажа­
рuлган uш бuлан у.лчанадuган к.ammaлuк манбанuнг элек.mр юрu­
тувчu кучи деЙиnади. 

3аижирдаги ток кучи 6 R ва r га ООFnИI\. Агар ички I\аршиnик 
таШI\И I\аршиnикка нисбатан жуда кичик (R » г) буnса, ички I\ap­
шиnик ток кучига сезиnарnн таъснр курсатмаЙди. Бу ~onдa манба 
I\утбnаридагн кучnаниш эЮК га тахминан тенг буnади. 

БИРОI\, I\ища туташувда (R - О) занжирдаги ток кучи ман­
банинг ички l\аРШИJlигига ООFnИI\ буnади ва r жуда киЧtiк буnган 
х,onда ЭЮК бир неча воnьт чамасида БУJlганда ~aM ток кучи жуда 
ортиб кетади. Бунда симпар эриб кетиши, маибанинг узи бузиnиб 
I\OnИШН мумкин. Шунинг учун 3JIектр занжириии АНFИШ ва умуман 
ток манбаnари билан иш курганда I\ИСl\а туташувга жуда э~тиёт 
буnиш керак. 

68 
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25- §. Ток маНбаларини кетма-кет ва параJlлел улaw 

Амалда занжнрдагн битта ЭЮК манбаи, яъни элемент етарли 
эмае, чунки ток кучи жуда кичик БУлади. Бундай ~олларда бир 
нечта ЭЮК манбаи группа "илиб уланади. ЭЮК манбаларидан бир 
нечтаенни группа I\илиб улаб э л е м е н т л а р б а т а р е я е и 
~осил I\илинади. Батарея манбаларни кетма-кет, параллел ва ара­
лаш улаш ОРl\али олииади. 

1. Манбаларни кетма-кет улашда нккита ")'ШИИ манба бир­
бири билан турлн иемли I\утблари бнлан уланадн (61- раем). Амалда 
бир хил ЭЮК манбалари батарея "нлиб уланади (61 = 62 = 6з = 
= Се). 

Х;ар бир манбанииг муебат "утбинииг потенциали манфий "ут­
бига "араганда 8 га ОРТИI\ 6улади. Иккита I\УШНИ манбанинг муебат 
ва манфий I\утблари бир-бирига утказгич билан уланган, демак, 
уларнинг поrенциаллари бирдай булади, Шунинг учун иккинчи 
манбанинг муебат l\ут6и билан биринчи манбанинг манфий I\утби 
ораеидаги потенциаллар фар"и С + 8 = 26 булади ва ~оказо. 
Агар уланган ман6аларнннг сони n та булеа, занжир ОЧИI\ булган­
да, четки манбаJl'ар I\утбларининг потенциаллар фаРI\И (яъни бата­
реянннг ЭЮК) бир манбаникига "араганда n марта ОРТИI\ булади: 

Gy .. = n6. (70) 

Иккинчи томондан, ток 'Iaммa ЭЮК манбаларидан кетма- кет ут­
ганлиги учун бир ХИ,1 ЭЮК манбаларидан тузилган батареянинг 
ички I\аршилиги битта ЭЮК манбанинг ички I\аршилигидан fI мар­
та катта булади: 

г". = nг. (71) 

ШУНдай I\И.1и6, ЭЮК ортиши билан ИЧЮl l\арши.1ИК ~M ортади. 
ЭЮК манбалари батареяеи булган занжир учун Ом I\ОНУНИ I\уliида­
гн куринишда булади: 

Sy.. n' 
1 = -- = --о (72) 

R + ГУ" Я+nГ 

Бу формуладан курннадики, 
битта ЭЮК манбаини батаJ?E!Я 
билан алмаШПlрилганда ток ку­

чи ортади, чунки ЭЮК n марта 
ортганда ички l\аРШИ,1ИГИ n мар- ----=t~~t_=___!.it-=--
та ортади. Аммо R >;Г булгани ~ __ .• _ 
учун ток анча ортиши МУМКИIf. ~ , 

Дема к, ЭЮК манбаларини . /, 
кетмз-кет улаш таШI\И заН>I<ИР- .- --
нин г I\аршилигн битта ЭЮК 
манбаи I\аршилигнга ниебатан 
анчагина катта булган таl{дир-
дагина фоЙдалидир. 61- раем 
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I 
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I t 1,. '_ + -1-+ 
Т Т- Т- Т-

1 l.-L 

- - ~ - -

~ 

62· рас ... 

11. ЭНДИ ЭЮК манбалаРIIНН 
паРlFJJлел улаб батарея J\(lCJlЛ 
I\IIЛIIШННН к5Рllб ЧИl\амнз. 
ЭЮК манбалаРИНIIНГ барчз 

мусбат "утблари бнр 5'ткаЗПIЧ­
га, "Iанфнй к,утблари эса ик­
кннчи 5тказгнчга уланса, бун­
дай улаш ЭЮК манбалаРIIНИ 
пар а" .1 е ., у л а ш деНII­

лади (62- расм). 
Агар барча элсмеитлаРНJlНГ 

ЭЮК бир хил (6'\ = 62= 6з =8.) 
б5'лса, у ;.;.o.nда батареЯНIIНГ 
ЭЮК БJlтта манбанинг ЭЮК га 

тенг б5'лади, чунки манбалаРНIIНГ мусбат к,утблари }заро маНфllil 
I\ут6.1арн Ji.aM )'заро улангаНЮIГllдан у.1Зр бllР хил потенциа.1га 
эга б}'лади. 

БатареЯНIIНГ 5'тказувчанлиги ~ap БJlР манба S'тказувчаНЛИГII­
нинг алгебраllК ЙИFнндисига тенг 65.1ад». Агар ман6а,1аРНIIНГ ИЧЮI 
к,аРШJlЛИГИ 6ир хил 65лса, у Ji.олда батареянинг S'тказувчаНЛИГIl 
х.ар 6ир ман6аНIIНГ 5тказувчаНЛИГllдан n марта катта БУ,'lади. БIIНО-
6арин,.6атареянинг IIЧКlI к,аРШИЛIIГII 6итта манбанинг ички к,аРШII­
лигидан n марта КИЧИКДIlР: 

, =!.... (73) 
ум n 

Манбалар бундай усу ,Т бll.тан уланганда, занжнрдаги ток кучи 

S -8 
[,= --= -- (74) 

R + 'ум R+!.... 
n 

формула ёрдамида аник"танаДII. 
(74) формуладан к)'ринадики, битта ЭЮК манбан батарея билаll 

алмаштирилганда занжирдаги ток ортиши лозим, чунки сурат )'з­
гаришсиз к,o.nган х,o.nда махраж камаЯДII. Бунда махраждаГII йи­
FИНДИНИНГ фак,ат бир х.ади - 'У" кичраЯДII. Бутун ЙИFИНДИНИНГ 

Г~·· f-4~~1 
I 

~~I/ 
H~L-' J г--') 

63- раем. 
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сезилаРЛII )'згариши уНИRГ асо­
СIIЙ I\ИСМIIНII , таш кил этган 
х.o.nдагина, ЯЪНII R га к,араган­
да г анча катта булган х.О.1да­
гина кузатиладн. 

Демак, ЭЮК манбалаРIIНИ 
параллел улаш таШI\И занжир­

нин г к,аршилигн битта ЭЮК 
манбанинг к,аршилигига нисба-
тан кичик 6улгандагниа фоl\да­
лидир. 

111. ЭЮК манбаларини ара­
лаш улаш х.ам aЪtaJlдa к.улланн-



.ТlЗдН. Кетма-кет уланган n та ЭЮК манбалари'т та TapMO~( ~и­

.,116 биР-6ирнга парзлле.1 уланеа (63- 'раем), 6ундаli улаш ман· 
ба.1аРНII а р а л а ш у л а ш де6 ата.lадн, Бундам 1\олда берк зан­
жир учун Ом I,OHYНlI 

1= nб 

R 
nг 

+-
т 

(75) 

к}'рннишда бу.'1НШИНII IIебот ~".1Ншни ТИНГ.~оачи.1аРIНIIIГ узларига 
1\а80.13 ~и.'laмиз. 

26" §. Электр занжирига улчон асбобларини улаш. Шунт на ~y­
ШИ~lча ~аРШИЛИК'танлаш 

Ток кучини 5'лчаш УЧУН ампеР~lетр, КУЧ.lаНИШ/lИ 5'.'1чаш учун 
во.lьтметр IIшлаТИ.1lШI/IН/I Юf\орида к}'рнб 5'ТД/l/С Э.1ектр заРЯДИНIIНГ 
саf\.1аНIIШ "ioнунига биноан кетма-кет У.1анган заНЖИРНIIНГ бир к.ие­
мндаН аiЩТ БИР,1ИГИ IIЧII.J.а I\анча э.1ектр :lаря.J.И S'Tea," f\0.1raH барча 
IOIeMI1Д8H .'\ам шунча Э.1СIПр заРЯ.J.II 5" та.J.И, ШУНIIНГ учун З1\НЖИР 
,,'етма-кет уланганда ампермеТРIlII заНЖИРНIIНГ ихтиёрий f\исмига 
кетма-кет улаш мумкин. Агар заНЖl!р Т<lp:,jOI~aHraH БУ.1са, ампер­
метр заНЖИРНIIНГ беаЬеита ток S·.1чзнаетrа<f ~IIС~lИга кетма-к ет 
у.18наДII, 

Х;ар к.андаЙ э.1ектр улчов"Зебоб.'1аРII заhжнрга у.1анганда токни 
.'\ам. кучланишни J\aM сеЗII.lар.'111 узгаРТИР\lаll.1l1ган f\1I.1Нб ТУЗИ,1-
ган 55'лишн ЛОЗIIМ, акс ;.;олда 6у катталик.,аРНIIНГ асбо6 улангун­
гача БS'лган к./Il1матлар"ни S'лчаш мумкин БS',ПI8II l\олаДII. 

Барча S'тказгичлар сингари амперметр ;.;ам f\аРШII.,икка Эга 
БУЛЗДII. Шу сабаб.,и, у уланганда бутун занжирнинг к.аРШllm1ги 
ортадн, ток кучи эса камаяди . Амперметрнинг f\аршилиги к.аllча 
кам бу.,еа, у у.1анганда занжнрдагн ток шунча ка\1 S'згаРllдИ аа 
курсатиши J\aM 1\ак.Иf\атга шунчз як.ин булади. Шунннг учун ам­
перметрнн жуда =\ам кнчик "iаршиликли к.НJМfб ясалади, Кучсиз 
ток.,арни улчашга мулжал.,анган амперметр ёрдамща анча КУЧ"и 
токларни 1\ам улчаш мумкин. БуниНГ учун амперметр га унинг уз 
к.аршнлигндан бир неча марта 
кичнк ~аршилик параллел ула-

надн. Бу ~аРШIIЛИК ш у н т де­
йнлади (64- раем). Бунда ток­
нинг куп' ~исми шунтд,!н Утади. 
Шунтдаги аа амперметрдаги 
токлар орасидаги муиосабатни 
~аршиликларни параллел ула­

ганАа тармо~лардаги ток куч­

Jlаринииг нисбати ~аршилик­
Jlарнинг нисбатига тескари про­
ПОРЦИОН8JlЛИГИдан фойдаланиб 
топамиз. 3аижирдаги токии 

i 
L __ ~ 

64· раем. 
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1 билан, амперметр ва шуитдаи утаетгаи токларии мое равишда 

1. ва 110 билаи белгнлаЙмиз. У ваl\тда, ~ = ~ БУлади. Ампер-
• J. КШ 

метриииг I\аршилиги шуитнииг I\аршилигидаи n марта катта бул­
R. 

СИИ" яъни R- = n. У ,\олда 
'П 

lПJ 
Т = n еки 10' = n1. (76) 
• 

булади. 3гнжиrиииг таrМСl\ланмагаи I\lIсмида т)'ла ток 

1 = 1. + l.. еки 1 = 1. (n + 1) 

булади, буидаи 

1 
J. = ;;-=;=-l (77) 

зкаилиги кеJI\:б ЧlIl\ади. К5'РИНl1б турибдики, амперметрдаги ток 
асссий занжирдаги токдан (n + 1) марта кичик БУлаДII. де­
мак, шуит у лангаНЛIlГИ туфаЙЛII I\улимиздаги' асбоб мУлжаллаиган 
токка I\араганда (n + 1) марта капа токларии у .1чаЙ олар экаи. 

Бунда ас606 )'лчанаетган токиинг Фаl\ат _1_ I\ИСМИИИ к)'рсата-
n+1 

дН, яъии шкаланииг бир БУ.1ИМИНИНГ I\иймати (n + 1) марта ор­
тади. 

Электр занжирларида улчаш ИШJIари олиб борилаетганда I\УЛ­
ланиладигаи )'лчов асбобларининг КУПЧIIЛИГИ ток таъсирига асос­
ланган, яъни улар ток катталиклариии улчайдигаи асбоблаРДIlР· 
Аммо Ом I\онунига МУВОФИI\, кучланиш ва ток кучи бир·бирига 
туrри пропорционаллигидан буларнииг иккаласиии х,ам бир ас60б­
иииг узи бllлаи )'лчаш мумкии. Асбоб токни улчашга м)'лжаллан­
гаида унинг шкаласи ток IQ'Чllга, кучлаНIIШНII улчашга м)'лжаллан­
ганда эса кучланишга мослаб даражаланади. 

Вольтметр заНЖII.РНIIНГ кучланиши )'лчанаетган I\исмиrа парал­
лел уланади. ВольтметРНII бундай улаш занжирнинг I\аршилигини 
камайтирад\\ ва ундаГIl токни ОРТТllради. Буидан вольтметрдаги ток 
мумкин I\адар кичик БУЛИШII учун унинг ti,аршилиги иложи баРllча 
катта б)'ЩIШИ кераКЛllГИ КeJlllб ЧIIl\ади. 

х,ар I\андай )'лчов асбоби шу асбоб учун максимал булгаи токка 
МУJJжаллаб таЙёрлащlДИ. Шунинг учуи ,\ар к.аидаЙ улчов асбобll 
билан маълум чег'!рагача булган ток ёки кучланишни улчаш мум­
кии. Аммо х,амма Bal\T асбобнинг улчаш чеГ:lрасиии ошириш еКII 
боШl\ача айтгаида, унинг шкаласининг булим к.иЙмаТIIНИ ошириш 
имконияти мавжуд. ЮI\ОРllда куриб утганимиздек, амперметр 
шкаласииииг бу~им l\иАмаТIIНIj ошириш учун уига шуит улаш керак 
эДlI. Энди вольтметр булимининг к.иilматиии ошириш ва шундан 
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I<.илиб уни мулжалланга~ куч­
ланишлардан ОРТИI\РОI\ кучла­

нишни улчаш учун моелашда 
эса маълум бир l\аршиликни 
вольтметрга кетма-кет улаш ке­

рак (65- раем). Бу l\аршилик 
I<, у ш и м ч а 1\ а рш и л и к 
деб аталади. 3анжирнинг CD 
I<.иемида улчанаётган кучланиш­
ни и билан, l\ушимча l\арши­
ликдаги кучланиш тушишини 

и 1<; билан ва вольтметрнинг кур­
сатишини ив билан белгилай-
миз. 

, с 'н R О I 

·С::Т 
R! R ~уш 

65- раем. 

Ом I\онунига мувОФИI\, улчанаётган кучланиш и = Иv. + ив = 

= 1 в (R .... + RE) га тенг булади. 
'Фараз I\илайлик, I\ушимча I\аршилик вольтметр I\аршилигидан 

·n марта катта булеин: 

R .... 
R = n, бундан.R .... = n RB• 
в 

у х,олда Юl\оридаги ифодани l<.уЙидагича узгартирамиз: 

бундан 

и = I B (RB + n RB ) = lв RB (n + 1) = Ив (n + 1), 

u 
ив = n+' 

(78) 

(79) 

Демак, занжирнинг CD I\иемига уланган вольтметрнинг н:уреатиши 
шу I\иемдаги кучланишдан (n + 1) марта кичик экан. Бундан 
вольтметр I\аршилигига нисбатан n марта кат та I\аршилик вольт­
метрга кетма- кет уланганда асбоб мулжалланган кучланишга I\apa­
ганда (n + 1) марта каттарок. кучланишни улчаши мумкин эканлиги 
келиб чик.ади. Бунда асбоб улчанаётган кучланишнинг Фаl\ат 

, u _ u 

n+,l\исминигина курсатади, I\олган I\ИСМИ I\ушимча I\аршиликда 

тушади. Бу )/\олда шкалаНИ'-IГ булим I\иймати (n + 1) марта ортган 
БУлади. 

Хулоса к.илиб шуни айтиш мумкинки, амперметрга унинг I\арши­
лигидан n марта кичик l\аршиликни((76) формула) параллел улаб, 
вольтметрга УНИНГ к.аршилигидан n марта катта I\аршиликни ((78) 
формула) кетма- кет улаб, иккала аебобнинг улчаш чегарасини 
(n + 1) марта орттириш мумкин экан. 

27- §. S'згармас токнинг иши на ~уввати 

Электр занжирида энергия бир турдан БОШI\а турга бир неча 
марта аЙланади. Ток манбаида бирор хил энергия (масалан, меха­
ник, химиявий энергия) электр энергияга айланади, ток занжирида 
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зеа электр энергия эквивалент ми,\дорда бошк,а хил эиеРГllяга 
аЙ.llанадн. Электр энергиянинг бош~а тур энеРГllяларга айлани­
шнга. электр зарядни занжнр б5'Й.таб" х,аракатnантирувчи эnектр 
майдоН куч..1арннинг бажарган иши )'лчов б)'лади, Э"ектр занжирида 
эаряд.nаРНII к)'чиришда электр кучларининг бажарган иши т о к 
н ш и н и IIфодалаЙди. шунин~ учун 'бу ИШНlI 'i,исоб.лаш к,нйин 
эмас. 

ЗаНЖIlРНIIНГ бир ЖИНСЛII )"тказгичдаа иборат нхтиеРИЙl\lIСМllдан 
t ва,\т ИЧllда q заряд мик.дори )"тган. деб фараз к.илаЙлик. ~'Hдa 
злектр майдон А == qU нш бажаради. бунда U - занжир к,ИСМllдаrн 
КУЧ.таниш, Ток кучи 

J = i. 
/ 

бу nrани учун бу 11Ш ,\уilllдагига тен г: 

А = /Иt. (БО) 

3анжuрнuнг БUр I\ио/и!7а Уз,'ар.llас текнинг бикор,он IIШU шу 
,\исм УЧЛОРllдагl1 КУЧЛUНUШ бllЛОН ундан Оliаёm,'ан тек .'foMc7a ШУ то" 
утuб турган 8al\ПI куnойт,маnJга П/I'нг. 

ЭнеРГИЯНIIНГ сак."аНIIШ к.онунига a~ocaH, бу 11Ш заНЖltРНlIНl' 
бн:, теКШllраетган I\ИСМIIНlIНГ энеРГIIЯ 5 с"гар"ш"га тенг б5'.~lIшlt 
керак, ШУНIIНГ учун маllбадан ток О.тиб 5"ПI;1IIr:ан ва заНЖIlРНIIНГ 
ани,\ бир I\и~мида t вal\T ИЧII.'lа ажраЛllб ЧII~аднга'н Эllер.гия тоюшиг 
Itшига тенг.lИР. Агар 6ltp жинсли заНЖИРНIIНГ бltр 1',ItcMllra 011..1. Ом 
..... онунига асосан (80) ФОР:.lу.та.:щ ток КУЧИНII кучлаНIIШ 0pl\a.1H 
еки кучлаНIIШНИ ток кучи орк.а.ТII llфодаласак, ток бажарган IIШНlIНГ 
бllр·бllрига ЭКВlIва.теllТ 65".,ган l\уil1lдаГII Ilфода.lаРИНII топаМIIЗ: 

А = /Иt = [2Ю =~' t. (81) 

~тказrНЧJ:ар кетма· кет y.~aHгaHдa А =.J2Rt ФОrму.~адан !f:оЙда.lа­
ЮIШ l'iулаЙ. чункн бу х.о.1Да ток х,амма Утказгич.тарда бllР хил 

/"' 
К)lймыга эга GУJJВДИ. tТКБэrИЧ:1ар пара.т.те., YJJBHraH.;:.a зса А = -Л' t 
ФОРМУ,lадан !f:оЙда.,аниш l\улаЙ. чунки бу x.onдa х.эмма S'ткаЗГlIЧ­
ларда кучланиш БНР хил б)"nз.lИ. 

Агар КУЧ.lаниш ВО.тьтларда. ток КУЧII ампер.тарда. ва .... т эса 
секунд >\исобида S"лчанса. (60) qорму.,здзн ИШНIIНГ БИРJJИГlI 

[А] = 1В·1А·1с = 1Ж 

булиши кеЛllб ЧIЩЗДII. 
Айни бllР ВЗi\Т ИЧllДа ток бир истеЫIO.ТЧllда ИККИНЧII истеъмо.'­

чидагига к,арагзнда К)'ПРОI\ иш t1ажаРНWII мумкин. Шунинг учу н ток 
НШII билан бllР I\зторда ток I\уввати тушунчаси киритилади. Balim 
бuрлuгu uчuдa токнинг божоргОНlIШ1I билан Dлчонадuган кammaлuк 
тOКJtинг ~yввamи де6 amaлaди: 

p=~. 
/ 

'4 

• 
j 
J 
~ 
I 



Бу Ифодадаги ишии унинг (81) формуладаtи ~иАматлари била и 
а,1маштнрсак, ток I\УВвати УЧУН' 

и· Р = U / = /2R = R (82) 

IIфодалар.ни "ОСИЛ К.I,.1аМIIЗ. 3анжuрнuнг бuрор /fuс.мuдагu то/С 
lliyeeaтu шу IfЩ.м учларuдагu /Сучлйнuш бuлан /fucMaaH f}таётган 
то/С /Сf}nайm,llасuга тенг бf}лар жан. 

СИ системада "увват БИРЛIIГИ 

(Р) = IA·IB = IBT. 
Ама.ца ваТ'I'даи таш~;ари К.уiнцаги I\УВllат БИРЛlIклари J\aM ишлати­
.7JаДil: 

1 гектоватт (.rBT) = 100 Вт; 1 киловатт (кВт < 1000 .Вт; 
I меговатт (мВт) = 1000000 Вт. 

!\увват бирлиги ватт б5'лгаилигидан, ток ИШII (э.1ектр эиергия­
си) нинг бир.7JИI·И I\уillцагича булади: 

(А) = I Вт . 1 с. 

А гар ~YBBaT ватт, гект-ватт, КИ.10ватт "исобида S'лчанса, ишнинг 
.ама.ца I\S·ллаНllла;l.иган бttрлик.'Iари 1 ватт-соат (Вт-соат) = 
= 3,6 . 103~ 1 гектоватт-соат (гВт-соат) = 3,6 JO~ Ж; 1 киловатт­
соат (kBt-соат) = 3,6 108 Ж б5'.1I1;1.И. 

Ток бажарган иш махсус автоматик асбоблар (электр счётчик­
.лар) билаи удчаиади, улар ИШНII КИJ\Оватт-соат х,исобида "аАд 
I\II.'IЗДИ. Электр заНЖIlРllдаги I\увватни амперметр ва вольтметр 
ёР;l.а'.lида У.,чаш МУМКIIН. БУНIIНГ учу н ",уввати 5',1чаНllётган зан.КИР 
I\ИС~fllга (lIстеЪМО.1Чllга) ампермеТрНII кетма-кет I\ИЛllб, вольтметрliи 
зеа пара.'Iлел .I\илиб У.1аш .'Iозим. 66- расмда ЧУFлан~ta .,ампочка­
.'Iарнинг I\увватини У.1чаш учун амперметр ва вольтметр ни улаш 
схемаси к)'рсапm ган. 

Ток I\увватиии в а т т м е т р деб аталадиган махсус асбоб би­
лаи J\aM улчаш мумкин. Бу асбоб "ам вольтметр прииципи, J\aM 
амперметр принципида тузилгаи. 67- расмда ваттметриииг улаииш 

с 

~ го ""f"-..--..... 
rv\~i\/\) r т Т 
~ ~ 

~ • 

66- расм. 67- расм. 
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схемаси курсатилгаи, бу ерда АВ I\УЭFалмас Fалтак - ток Fалтаги 
эиергия истеъмолчиларига (лампочкаларга) кетма-кет, CD I\УЭ­
Fалувчаи Fалтак, яъии кучлаииш Fалтаги зеа лампciчкаларга па­
раллел улаигаи. Ваттметриииг курсатишлариии амперметриинг 
курсатишларн билаи вольтметриииг ку,сатишларига I\араб текши­
риш мумкни. 

28- § . .жоуJIЬ - Ленц lI,оиуни 

"9"тказгнчдаи ток утгаида утказгич I\ИЭИЙДИ. Бу х.одисаии I\УЙИ­
дагнча тушунтирнш мумкин. "9"ткаэгичда ток булмагаида уидаги 
эркии электронлар тартибсиз х.аракатлаиади ва кристалл паижара­

иинг иоиларига ТУl\иашиб, улар билаи эиергия алмашади. Эркии 
электроиларнинг ИОИ.1арга берадигаи эиергияси )'рта х.исобда 
ионлариинг электронларга шу ТУl\нашиши ваl\ТИ давомида бера­
eтraH энергиясига теиг БУлади. Бу х.олда эркии электронлар 
системаси билан панжарадаги ионлар с"стемаси. уртасида ИССИI\­
лик мувозанати юзага келад". 

~тказгичдан ток утаетганда зеа электроилар тартибли х.ара­
Kaтra келади. Электронлар кристалл паижарадаги иоилар билаи 
ТУl\нашганда, уларга КУПРОI\ энергия беради-ю, леки и улардан 
KaMpol\ энергия олади. Электронлар эиергиясининг камайиши электр 
MaiiAoH энергияси х.исобига тезда ТИКJlанади. Бунинг натижаснда 
ЭР"IIН электроилар системаси б"лан панжарадаги ионлар системаси 

уртасидаги ИССИI\ЛИК мувозаиати БУЗИ.1ади, утказгичнииг IIЧКН 
эиергияси ортади ва утказгич билаи атрофидаги мух.ит )'ртасида 
ИС<;ИI\ЛИК мувозаиати юзага ке.1магуича утказг"чнииг температу­
раси к)'тарила боРЗдИ. 

Рус олими Э. Х. Леиц ва ииглиз олими Жоуль бир-б"ридан та­
мом"ла бехабар, турли х.ОЛ.1арда ТО)<. ажратган "сс,,~ик МИI\дО­
рии" тажрибада улчаб топдилар. Сарфлангаи электр эиергия била н 
ажралиб ЧИl\I\аи иссик,лик орасидаги муиосабатни урнатиш Mal\­
садида схемаси 68- расмда К)'рсатидгаи I\урилмада тажриба утка­
Зиш МУМКИИ. Тоза суми К калор"метрга С спираль сим туширнлиб, 
амперметр ва вольтметр билан ток КУЧИ ва кучлаииш улчаиса х.амда 

68·расм. 

V6 

секуидомер ердамида токн"нг 
S'ТИШ ваl\ТИ белгиланса, токиннг 
иши (80) форму"ага асосан 1\И­
собланаДII: 

А = /И/. 

Агар занжирга электр энер­
гияеини боШl\а тур эиергияга 
айлантирувчи махсус асбоблар 
(масалаи, электр двигатель) 

уланмагаl1 буле а , энергиянинг 
саl\ланиш I\онунига бииоаи ТОК­
нииг бутуи ИШИ ИССИI\.1tIК ажра­
лишига кетади, шуиииг учун 



Q = А = JUt 
Aef езиш мумкин. 

СПИРIIJIНННГ к,аршилиги R булса, эанжнрнинг бир к,исмига онд 
Ом к,онуннга асосан и = /R булганидан, 

Q = /2Rt (83) 

ифодани ~осил к,нламиэ. Бу формула Жоуль-Ленц к,онунини ифо­
далаiiди: занжuрнuнг бuр /{иС-,!идан так DmzaMa ажралuб ЧUl{~ 
исси"-Аик JAul{дopu так кучuнuнг IC80iJpamu бuлан /{UCJA I{aРШилuгu 
ва такнинг !}тuш ~и KgnaйmJAacuZl тенгдuр. 

Электр токииииг ишиии турли формулалар билаи ифодалаш 
мумкинлигиии «81) формулага к,.) иаэарга олиб, Жоуль-Леиц 
к,оиунннн к,уiiидаги курииишларда ёзиш мумкии: 

И2 
Q = /ИI = R 1. (fI4) 

Агар ток кучи ампер х,исобида, к,аршилик ом ~исобида, вак,т 
секуид "исобида улчаиса, исси~лик мик,дори жоуль "исобида ифода­
лаиади. 

Агар ИССИ'IЛИКНН калорня.lар.tа, НШНН жоу.l.1арда ифодалвсак, тажрн6ада 

Q кал 
k = А = 0.24 Ж 

эканннн аНН!iлаш "'YMКltH. Бу тажри6анннг натижасн энергнянинг са!iлаНJlШ 
'iOH}'HHHII 1 асДН!iлаЙДII. чункн бевоснта 5.1чашлар бн.1ан бнр ЖО)"ЛЬ .. ехаиик 
НШНlIнг~0.24 калорня ИССIl'iлнкка _квнва.1ент экаНЛItГИ нсбот.lанган. 

ШундаА 'iltolиб. НССН'Iлик ",""дорн калория.1арда нФодаланган.tа Жоуль-Ленu 
'I0HYHH '1yAH.tarlt к5'ринишда ёзиладн; 

~ Q = О,24/'ш. (85) 

ИССИI\ЛНК "'И'iдоrннн ~llCоблаетг~нда 0.24 коэффнuиент кал/Ж БНPJlнкка эга 
знаЮIНН зътнборга оЛнш ло~lt'" б5'.lадн. 

29- §. Ток манбаИ!lИНГ к,уввати ва фойдаЛИ ИШ коаффИllиенти 

Электр юритувчи кучи С ва IIЧКИ к,аршилиги г булгаи ток 
манбаига к,арши.1ИГИ R булган истеъМО-о1ЧИ у.lанган БУ.1СИН. Зан­
жирда ажраладиган тула к,увват эанжирнинг ташк,и ва ички к,исмла­
рида ажраладигаи к,уввзтлар АИFиндисига теиг булади: 

р = /2R + /2г = /2(R + г), 
буида 1- эаижирдаги ток кучи. Берк эаижир учуи Ом к,оиуиига 
м:}'ра G = / (R + г) экаИЛIIПlДаи, • 

1" 
Р = 8/ = R.,.. r . (86) 

ШундаА I\1I.1иб, 3аliжuрда ажраладшан тула /{увват (так 
JAйнбаuнuнг Ifyeвamu) ток K!JIIU БU.7QН .4Ctlliба ЭЮКнuнг K!JnaйrnJA(J­
сида тенгдuр. Истеъмолчида бу тула к,увватиинг биэ фоАдали деб 
атаАдиган фак,ат бир к,НСМII ажралиб ЧИl\адн: 

l' R 
Р = /2R = -- . -, . (87) 
ф R.,..r Ri-r 
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i\уВватнинг 1\0.1raH I\IIСМИ Эj;JI ток маибаllда ва ток уткаэувчи 
СИм.1арда исроф б)'ла.'lИ. 

ФоАдали I\УВватнинг эанжирдаги ЗЮКнинг умумиil I\увватига 
~исбати би.1ан ИфО.'lаланувчи катталик ток манбаининг фоАдали иш 
коэффициенти (Ф И к) дейилади: 

ТJ = ~: = R : ,. (88) 

Бу формула.'lан IIстеъмолчининг l\аршиl.ИГИ манбаНIIНГ I\арши­
лигидан I\анча катта бу.qса, ФИКIIИНГ шунча катта булиши ~елиб 
Чlщади. Шунинг учун манбанинг I"аршилигини И.l0ЖИ барича кичик 
I\илиб олишга ~~paKaT I\илинади. 

Берилган ток манбаИНIIНГ Ю'ВВ8ТII истеЪМОЛЧllНИНГ l\аРШИЛIIГllга 
• 6or.1ИI\. ;у I\"ща ТУТЗШУВJ1а (R _ О) MaKCI1Ma.Q I\ийматга эришаДII: 

R С' 
ma'!: =-" (89) 

БИРОI\ бу >iО.lда барча "увват манбанинг IIчида ажра.lиб ЧИi\ади ва 
6утуилай 6ефойда 6}·.1З.lII. R катталашганда т5'ла "увват кзмайиб 
бора.:!1I в8 R -+ 00 да НО.1га IIНТlI.1аДII. 

'ГОК манбаидан ажралиб ЧIII\УВЧИ ФОЙ.lа.1И, I,УВВ8ТНИIЦ' I\ИЙ~lати 
Эиг катта БS'.1гаида R ва г .~ap орасидаги муносабатии топаМ\lЗ. 
Буиинг учун I\уйидаги 'illсоб.1ашнн бажараМIIЭ, Фараэ к.илаЙЛIIК, 
маибаНIIНГ :: ЮК 8 = 28, IIЧКII к,арШII.1I1ПI г = 0,6 ом б5'лсин. R га 
I\IIЙмат.1ар бери б, (87) форму.lадан фоЙда.1И I\YBвaT Р ф 1111 
'iисоб.lаЙ~IIIЭ : 

Р 4R .. В 
Ф = (R + 0,6)' т. 

х,ис06лаш иатижалари I\УЙllдаги жадва.lда бери.lган. 

х. I R(Oм) Рф([lТ) I Х. I RIO .. ) I Рф(lJт) 

1 I О u 9 0,8 1,63 
2 0,1 0,82 10 0,9 1,60 
3 0,2 1,25 11 1,0 1,56 
4 0,3 1,48 12 1,2 1,48 
5 0,4 1,60 13 1,4 1,4U 
(; 0,5 1,65 14 1,6 1,32 
7 0,6 1,67 15 1,8 1,~5 
8 0,7 1,б~ 16 2,0 1,18 I 

Ордииата Уl\ига Рф нинг, абсцисса )'I\ига R нинг fo\ийматлаРllИII 
I\~Йllб, фойдали I\увватнинг истеыюлчи l\арши.1ИГИ (таШI\II к.арши­
лик) га бoFланиш графИГИН\I ЧИЭЗМIIЭ (69- расм). Графикдан курина­
ДИКII, эанжирнинг таШI\И I\исмида ажраладнган ФОЙ.lали "увват 
даст.lаб уса бариб, R = г б5'.1ганда энг катта I\ийматга эришадll, 
сунгра камая бош.lаЙди. демак, беРllлгаи ток манбаидаи энг К)'п 
фоАдали I\YBвaT ОЛIIШ учун IIстеъмолчииинг l,\аРUJИЛИГИНII ток 
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69· рас\!. 

манбаининг ИЧКJI "iаРШИ.1ИГlIГll тенг I\иmlб оmlШ керак. Бу J\о.ца 
(88) фор~удага асосан ФИК 0,5 (50~o) ни таш кил этади. 
Агар R = r БУ.1са, (87) форму ладан 

р. !: (90) 
фm •• = 4г 

булади, яъниэнг катта фОi\дaлн "увват К.ИС"iа туташувдаГII "увват· 
нинг (89) форму.~а чорагнга тенг БУо1ади. 

ТааРОIМ8Ш УЧУ" С8I1Q.11Л8Р. 

. 1. 3аи",нрш;иг бllр ЖJ:НСЛИ буЛfo!агвн I\J:смига I.,H;!. ОМ I\CHyHI!ИNHr мох,ИRТН 
нимадаи иборат? 

2. ~rK 38Нжир учун ом I\СНУНИИИИГ мох.ИRТ11 иимадаи нборат? 
3. KeTI.:a· Кет у.тангаи .Jанба.,ар батареЯСННIIНГ ЭЮК нимага TtHr? 

Бу 1;ОЛ48 берК занжир учнОм 1\0нуRИ ~фодаСИНIJНГ к'риlUIШИ I\андай б~ла)lИ? 
4. ПараJLllе., у.,анган манба.1ар бвтаре~синннг эюК.' иимага тент? 

Бу х.олда берК занжир УЧУН ом !\ОИУНННlIНГ нфодасн I\андай К\'Рllнишда б~ла)lН? 
. 5. Амперметр I\андай асбсб? У 38нжнрга l\андаА уланади? 

6. Амперметрга шуит таИ.ташиинг мох,ияти ннмадан иборат? 
7. &льтt.Jетр I\андаr'l асбоб? У эанжирга liандаll уланади? 
8. ~ОJlbтметрга 1I)'шимча l\ар!!IИЛИК -таилашд811 ма'iсад нимв? 
!I. Занжнрнниг бир 'i"см"да уэгар.:ас тек бвжаргаR нш RhNara тент ва у 

l\андаА бирликларда улчанаШI? 
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10. S'srapMac токнинг I\УВнати нима/"а TeHr ва у l\aHA11I БИРЛИКJIаРAl ~ЛЧI-
наАИ? 

11. Ваттметр нима? У эанжирга l\aHAaA улаН8АН? 
12. ЖОУЛЬ - Ленu I\ОНУНИНИ таърифланг на формуласинн еэннг. 
13. ТОК манбаининг l\yвaaTH Аеб нимага аАтИilЗАН? 
14. Электр эанжирида ажралиб ЧИl\I\ан ФОIl,18ЛИ I\УВнатни ОШИРИШ учу" 

иима I\ИЛИШ керак? 
15. Ток манбаининг ФИК нима? У l\aHAaA каттаЛИ.Кilарга бorЛИI\? 

МАСАЛА ЕЧИШ НАМУНАЛАРИ 

1-масала. 0,2 Ом I\аршиликли симга гальваник элемеит улаи­
raHдa у 0,5 А ток кучи 6ерзди, шу элемент 2,4 ом l\аРDlИЛИКЛИ 
БОШl\а симга· уланганда у 0,25 А ток кучи берадн. Элементнинг 
ЭЮК ва ички I\аршилигини топинг. 

Берuлган: R = 0,2 Ом; 1\ = 0,5 А; 
Rt = 2,4 Ом; 1: = 0,25 А 

8-?, ,-? 

Ечuлuшu. Элементни биринчи симга улаганимизда занжнрдаги 
8 

ток кучи 1, = -- формуладан аНИl\ланади, бундаи 
R,+r 

8 = I,R, + 1," (а) 

Элементни иккинчи симга улаганимнзда занжирдаги ток кучи 

& 
12=--

R. + r 
формула билаи ><,исоблаиади, бундан 

8 = lзRа + 1:,. (б) 

(а) ва (б) фо~мула.1аРИ1l биргаликда ечиб, злементнннг ички I\арши­
лигиии топамиз: I,R, + 1,' = 12R2 + 1., бундан 

, = I.R. -/,R, . 
1, -1. 

(а) 140дна I:ЧКИ l\аrши.1ИК l:фод<:СИИИ I\уliиб, элементиииг ЭЮК 
топилади: 

6 = I,R, + 1, I.R t -/,R, 
1,- J. 

>\uс06лаш: 

1,/. (R. - R,) 

1, -1. 

, = О 25А·2.4 ом - Q,.5A0.2 Ом = 0.6 - 0.1 ом = 2 Ом. 
0.5А-·0.25А 0.25 

8 = 0.5А·О,25А (2,4 О ... - 0,2 Ом) = 0,5·0,25·2.2 В = 1,1 В. 
О,5А - О,25А 0,25 

2- масапа. х,ар бирииииг ЭICК 28, ички l\арши.1ИГИ 0,3 ом 
булган олтита ак~умулятордан I\аршилиги 0,3 ом булган таШI\И зан­
жнрга ток берилади. Аккумулятор парал.lел уланган учта группа­
дан иборат булиб, ~ap бир группа кетма- кет улаигаи икки злемент' 
да!! таш кил топган. ТаШI\И занжнрдзги ток кучи I\анчага теиг? 
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l t 
_.f+---i 1 .. 

I I ~ 1-1 --+---. 

f-----I 
R Q 

70- раем_ 

Беpuлган: R = 0,3 ом; G = 28; г = 0,3 Ом; 
n = 6 ; n. = 2; n ! = 3_ 

/-? 

71- раем. 

Ечuлuшu_ 3анжнрнннг схемасннн чнзамнз (70- расм)_ Бу схемада 
элементлар аралаш уланган_ 3анжнрдагн ток кучн 

GYM /=-­
R +'ум 

• 

формула opl\a.1H топнладн_ Батареянннг ЭЮК бнтта тарМОl\дагн 
элементлар ЭЮК ларннннг IiНFННДНСllга тенг: ~YM = 2~_ Батарея-

... 1 n, 1 
нннг I\аршилнгн эса I\уnидагича топиладн: - = --. ЯЪНII -- = 

'ум nl' 'ум 
1 1 I n 2 

= - + - + -, бундаи г ум= ...!. г - Г_ демак, эанжирдаги ТОК кучи 
2, 2, 2, n. 3 

га теиг булади_ 
)(ucоблаш: 

/=~=~ 
n, 2 

R-J- -, ,+ - , 
, n. 3 

/= 2·28 =.!. 
( 0.3 + } )оr.l 0,5 

А=8А_ 

3- масала. к,IlРШИЛИГII 0,04 Ом б5·лган амперметрга УЗУНЛIIГИ 
15 см ва кундаланг кеснм юзн 3 мм' булган мис сим параллел 
улангаи. Амперметр 0,1 А токин кУрсатаДII. 3анжнрдаги ток кучн­
ни топниг_ 

Берuлган: R. = 0,04 Ом; l = 15 см = 15-10-1 м; 
S=3 wмt =З·IO- lм2 ; /.=0,1 А; р= 1,7·10-8 Ом-м 

/-? 
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ЕЧUАUU/U. Паромtл УЛ8НГ8Н УТК8ЭПlч.'Ulрдан УТ81'!ТГ811 ток куч­
Jlарннинг Нllсбатн шу УТК8ЭГltЧJlII('l '18РШII.1I1КJI8РIIННlIГ иисб8ТIIГ8 
теСК8рll ПроПОрЩIОllал 'К8ИJlигидаll фоАДIJlОlIнб, ~уllИAllгlt IlфодаНl1 
ЕЗВNНЭ (71- раем): 

Н., 1. 
н,:=J:,' 

буltД8 R", .. Р ~ ШУНТНIIИГ ~8РШИJlНГИ, Iw .. 1-/. - ШУИЦ8ГII ток 
кучи, /- 31111 ЖIlРДUnl. "rOK КУЧII. Демuк, 

1 
p~ I n 

Г=~' n .1 

бундан / НII ТOn8NНЭ: 

/",. 

~uсоб,IUIУ: 

1 (Н -р.!..) ... .) 

/ =о 

P'S 

/.1 (R., S - 1'/) 

1'/ 

/ = 0.1'\ (0.04 [> ... ;).1() \1". - 1.7·ln-'· ом w 15·IU' I М) =.4,6А. 

I .7 1 О' • Ом м· 15 10-' \1 

4- масала. ИЧКII ~аrШII.111Г11 400 Ом БУ,1ган вольтметр ёРД1~IИJ.а 
5 В ГIIЧ8 БУЛГ8И КУЧ.'IIIНIIШIlIt 5·.1ЧRШ мумкии. 1) Шу во.1ьтметр ёр· 
даМИД8 150 В куч.1I1НIIШНИ )'Jlчвш УЧ~lI У"Г8 ~I1HД8A I\Уши.\lЧ8 "ар­
ШIIJlJlКIIII КСТЫ8' кет у.111Ш керак? 2) 1\5'ШIIМЧ3 I\IIРШIIJlНК УЧJlаРIJд3 
поте н 11I18.,.18Р фаРl\Н 1\8идвlI БУ.Щ:lII? 

БtPUЛi'U'I: R. = 400 Ом; и. ~~ 5 В: U 150 в: , 
RI\-? UI\-? 

ЕЧ/l.ШШ/l. ВалЬТNеТРД8 ва I\YUIIIM'I:"I I\ОРШIIJlикда КУЧJl8ИIIШ ТУШII­
UIII (72- расы) U = и. + U~ = /R.·+ /R~; бундо /_. 80JIbTмeтp В!I 

U 
I\УШIIМЧ8 I\ОРШIIЛНКД8И УТ8ёТГIН ток кучн, унн / ""',г. IlфодаД811 

ВНlII\Jl8Ш MYMKIIII. / иинг I\нАИIТIIНII Ю~ОРИД8Г11 IlфоДIГВ кеЛТllРlrб 
I\)'lIl1б, R ИII ТОПВМIIЭ: 

U -/Н. U - И. 
R ... = R. -,,--. 

1\ J u. 

I\УШIIМЧI "арWИЛlIКД8ГII куч.1811I1Ш: 

и. и - и. 
U - lR =-·R --=и-и 

1\ • 1\ R. • и. •• 
га теигБУЛIДИ • . 
U 



и, И •• I ' _--; 
1 • '1 : 
I I I 

~-

72· рас", 

)(ucо5лаш: 

R,' 

R 

t: 

с: 

i3· рас", 

R = 400 Ом (150-5) В = 11600 Ом. 
~ 5В 

U ~ = 150 В - 5В = 145 В. 

5- масала. ИЧКН I\аРШIf.1ИГИ 2 Ом б)'.~ган ток манбаига I\арши­
.111Г11 4 Ом булган У.стеъма.1ЧИ У,1анганда ТОК манбаи I\ИСf\ич.lарида­
Г11 кучланиш 6 В гача пгеаяди. Манбанинг тула I\Увsaти I\андай? 
Бу ТОК манбаи иетеъ.\ О.1чига энг К)'ПII би.lан I\анча I\YBвaT беради? 

БеРU.l/zан: г = 2 Ом; R = 4 Ом; U = 6 В 

110 -? рIЛВХ ,- ? 

ЕЧU./ll/ШU. Занжнрнннг ехемаСИНIf Чlfзамиз (73: раем). Манбанинг 

Т)',1а I\УВвати ро = 8 / га тенг. Ток КУЧIf / =~; ЭЮК эса 8 = и+ 
R 

+ / г = U + ~ г = U (1 + ~;. Демак, ту ,1а "увват ФОРМУ лаеи h,vйи­
даги К)'рIIИИШГjl келади: 

ро = U (1 + ~) . ~ = ~ (1 + ~). 
R = г булганда lIетеъмолчида энг куп I\УВват ажралиб ЧИI\8ДИ, 

8 G 
У J\о.1Да занжнрдаги ток КУЧИ / = -- = -, максимал I\YBBaT эса 

R+, 2, • 

га тенг б)'лади. 
)(шоблаш: 

L" (1 +!:.)' 
Р = /IR = ~.г = ___ R-, 
mзl 4,' 4, 

р = 36 В 11 + 2 ОМ)' = 13,5 Вт. 
о 4Qм, 40ы 

З6В ( 2Ом 2 В Р = -- 1·1--) == 10,1 т. 
та. 4.2 ом \ . 4 Ом, 
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6-масала. ЧУЛF8МИииг ~аршилиги 16 Ом булгаи электр чоАнак­
да температураси goc булгаи 600 см3 .l:YB бор. Агар та~иииг 
кучланиши 220 В. чоiiиакиинг ФИК 60 % булса. ундаги ~амNЭ 
сувии I\аiiиатиб. БУFга аiiлаитириш учуи ~аича JIЭ1\Т керак? 

Берuлган: R = 16 Ом; [; = goc; 1; = 100°С; 

V = 600 СМ3 = 6·10-· м3; и = 220 В; '1 = 60% =0.6; 
с = 4190 25....; А = 22.6.10. Ж 

кг·К кг 

[--? 

Ечuлuшu . . Сувиинг I'\аiiиаши 88 БУFга аiiлаииши учун кетгаи 
И' 

ИССИI\ЛИК МИI\ДОРИ Q = '1 Qy ... буида Qy .. = R t булиб. у чойнак 

TapMOl\I\a улаигаида 1 88I\Т давомида ажралиб ЧИl\I\аи ИССИI\ЛИК МИI\­
Дорини беради. 

Иккинчи томоидан. 

Q = ст <.t;-- 11) + тА = Vd [с и;- 1;> + л). 
бунда d = 103 ~ -- сувнинг ЗИЧЛИГИ. Шундаii l'\и.1иб. 

м' 

бундан 

>\uc06лаш: 

Vd 
о - , 112 

[с (/2 -- 11) + 1\) = т] - 1, 
R 

1 = \-'d·R l' (/;- t;) + А] 
'1ut 

6·10-< M··IO· ~.16 Ом r 4190 _iК_ (100 - 9)'С + 22.6·104 ~l 
1 = __________ ~M~· ____ ~l~ __ ~Kf~.~K~ ________________ ~K~f~ 

О 6·120' В' 
= 2936 С = 49 MIIH. 

Мустаl\И.II e'lHW учун MacaJluap 

40. Гальваник элементга вольтметр уланганда у 1.2 В ни кур­
еатаДlI, элеменl'НИ к.аршилиги 2 O!ll булган сим билан туташтири.1-
гач, вольтметр 1 В ни к)'реатадн. Эле:o.tентнинг ичкн к.аРШИЛИГlIНИ 
топинг. 

41. э.1ектр юритувчи кучи"l2 В б5-ман батареяга 2 Ом I'\арши­
ЛИК уланганда занжирдаги ток 5 А БУлеа. батареянинг "нек.а тута­
шув токини аНИl\ланг. 

42. Батарея I\утбларидаги потенuиаллар фарк.и 110 В булганда 
5 А ток кучи х,осил "ИЛИШ УЧУН ЭЮК 2 В дан ва ички к.аршнлиги 
0,2 Ом дан булган аккумуляторнинг нечтаеини кетма-кет У.1аш 
керак? 

43. ЭЮК лари 1.9 В ва 1,1 В, ички l\аРШllликларн 0,8 Ом ва 
0,1 Ом б5'лган нккита элемент )'заро параллел уланиб. 10 Ом к.ар-
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R, 

+II--_~ -
J; 

~, 

74- рас ... 75· раем. 

шиликка туташтирилган. Занжириинг таШI\И I\исмидаги ток КУЧИни 
топинг. 

44. I\аршилиги 0,16 Ом булган амперметрга к.арши.~иги 0,04 Ом 
БУ.1Ган шунт уланган. Амперметр 8 А ни курсатади. Линиядаги ток 
кучи тОпилсин. 

45. l\аРШИЛJlГИ 0,4 ОМ б)'лган амперметр 5 А ток кучини Улчаш. 
га мУлЖалланган. Шу амперметр билан 100 А ток кучини улчаш 
учун унга I\андай шунт улаш керак? 

46. l\аршилиги 200 Ом булган вольтметр шкаласининг булим 
I\ийматн 20 .марта ОРТИШИ учу н унга I\андай к5"шимча "арши II!K 
улаш керак? -. 

47. х.ар бирининг ЭЮК 2,03 В ва ички I\аршилиги 0,12 Ом 
(74- расм) б)'лган учта элемеитни кетма-кет улаб батарея тузилгаи. 
Агар R\ = 6 Ом, R2 = 4 Ом, Rз = 6 Ом ва Rt = 8 Ом б5'лса, зан­
ЖllрдаГII ток КУЧИ "андай б5'лади? 

48. 127 В ли иккита электр лампочкаси булиб, улардан бири 
50 Вт, иккинчиси 90 Вт I,YBBaтra м)'лжалланган. к,айси лампанинг 
к.аршнлиги катта ва неча марта? 

49. Массаси 900 кг 6'5·лгэ.н лифт уртача 0,44 м'с тезлик билан 
к)·тарилади. Мотор "иск.ичларидаГII кучланиш 220 В га тенг, УНIIНГ 
ФИ К 90%. Мотор са рфлаётган l,увваТНII ва ток КУЧИНII топинг . 

50. I\уввати БОО Вт булган электр ИСIIТП\Ч 120 В кучланишга 
мVлжалланган. ИСИТГIIЧ ясалган НlIкеЛIIН симнинг К\'ндаланг 
кесим юзи 0,2 мм2 б5'лса, бундай симдан к.аидаЙ )зунликда олиш 
керак? 

51. I\уввати 600 Вт б)'лган электр чойнакда 1 " сувнинг 2О 0 С 
дан 1000 С гача исиши учун кетган вак.тнн аник.ланг. Чойнакнинг 
ФИК 80%. 

52. СеКУНДllга бир граммдан э~иётган музни ЭРlIтиб, х,осил 
булга н СУВНII эриш HYI\TacllДa то I\айнаш НУl\тасигача иситиш учу н 
к.аршилиги 100 Ом БS'лган IIСИТП\ чдаи I\аича Ток )'ТИШИ керак? 

53. !\аРШIIЛИГИ 2 Ом б)'лган электромотоР 120 В кучланишда 
IIшлаЙди. Мотор ишлаетганда 10 А ток кучи )тса, унинг истеЪМОЛ 
к.илувчи I\увватиии ва ФИК ни ТОпииг. 
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51. Э:ОК 12 в булган батареянинг ~ИСl\а туташув токи 5 А бул­
са, батарея занжирида ажра.1УВЧИ эн,г капа I\YBBaTHII аНИl\лаиг. 

55. 75- расмда ЭЮК 2 В ва IIЧКИ ",аРШИдIlГИ 0,03 Ом дан булган 
туртта элементдзи ту~илган 6атареЯНIIНГ схемаси ке.'lтирилган. 
Бу батареядан )'заро параллел УЛ8нган ва х,ар бнрининг l\аРШIIЛИГИ 
10 Ом дан булган IIККlIта электр лампочкаси таЪМИИ.1анади. У ла· 
Гllчлар узунлиги 5 м ва КУН':l.3ланг кесюlИ 7 м)\.2 булга н темир СIIМ­
дан иборат. Бир минут даВОМllда·. 1) лампочкаларда, 2) УЛОВЧII сим­
ларда ва 3) батареяда I\анча IIССIII\ЛIIК МИ!\ДОрlI ажраЛllб ЧlIl\ади? 

30- §. Металларнинг УТК'lJувчанлигига оид кл lССИ'( элеКТРОн 
назария эле~ентлари 

Эркин элеКТРОН.1ар \al\lI':l.3rlI тасаввурдан фоflдалаНllб Лоренц 
метаЛ.1аРНlIНГ Э.1ектр )'тказувчаll.11Iгига ОIlД классик Э.1ектрон наза­
РИЯСIIНИ яратди . .пореlЩ мета.1.1аРДЗГII эркин Э,1еКТРОн.1ар узлуксиз 
раВllшда тартибсиз \аракаца 6У,1ади ва бу маъно,:щ металлдаПI 
электронлар т5·п.lа~IIIНИ (электрон газ. деЙIIШ МУМКIIН деб >illсоб­
ла.lll. Э.1сктрон.lар S'заро эмас. ба.1КII к)'про" метадлаРНI!НГ кристалл 
панжараларини таШКlm 3ТУВЧII ионлар 6илан Т)'l\нашадн еа бу TYI\' 
наUIIIШ.1ар э.1еКТРОII газ бll.1ан КРlIста.1.1 панжара ораСlIда IIСС Н 1\­
ЛlIК ~Iувозанатн S·рнати.1ИШllга 0.1116 ке.1ади. Ту"наШIIШ ораСlfдаГII 
ва"тда Э.1ектронлар деЯРЛIf эркин :-.;аракат.1анади. 

Э.lектрон газга гаЗ.lар кинеТIIК назаРИЯСIfНIfНГ натижалаРИНII 
тат6Иl\ ЭТlIШ мумкинлигини \lIс06га_ 0.1116, Эо1ектронлар IIССIII\ЛIIК 
x,apaKaТII уртача теЗЛIIГIIНИНГ 1\lIймаТIIНII 

и=1/ОТ (91) 
• пm 

форму.1а БУЙllча Jlillс05лаб ЧIЦIIШ МУМКIIН. Бу ФО;Jму.1ада k - Больц­
ман доимийси, Т - мета,lJ1НИНГ аб~ОJlЮТ температураси, т - элек­
ТРОННIIНГ массаеи. Хою темперзтурзеи (Т - 300 К) учун 6у фор­
мула б5'йича х,иеоблаш I\уйидаги I\н~щатга 0.1и6 ке.1ади: 

I ж _ 1/ 8, 1 .Э8· 10-03 -; ЗО():~ м 

tI=J' 1\ -=10--. 
З,14,~.I·IО'll кг С 

(91) форму да ОРI\~ЛИ иtюдалзнувчн тездик БИ,18Н бораётган хао­
тик (IIССlщ.lIIК) >i1;эакатдаги З.1~ктр.:э;М3;:Jга М1:1дон таЪсИР I\илганда 

у.1арнинг бирор ij уртача теЗ.1I1КД3ГИ тартиб.1И J\аракати юзага ке­
лади. Бу тез.1l1К I\ийматини (44) ф.:эрмулага асосан БЦО,1аш мумкин. 

Мие )'тказгичлар учун ток зичдигининг стандарт б}'йича чегара-

вий l\иАмати i",= 10 А = 107 ~ ни таШКИ.1 этаДII. Эдектрон.1ар 
ММ·! ~(!. 

концеllтрацияеи n учун 101~ см-3 = 1028 м- э l\иймаТНII 0.1и6, 

1 7 А 
J i О ;;;:; м 

t/=--=--= ~ 10-3-
qrflS 'еn 1,6'10 1. Кл,Iоt8 м .- с 
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НН ,,",ОСНЛ I\Н,lамнэ, Шундай l\илн6, х,аТ1'О жуда капа ток ЗIIЧЛIIК­

М-рида эаРЯ.1лар тарТIIМII J\apaKaT ннинг уртача тезлнги и liССIЩ­
ЛIIК Х,аракаТИНIIНГ 5'ртача теЗ.~НГII -и дан )08 марта камди-р, Э.1ектР 
маi'lдоннннг S'ткаЗГIIЧ IIЧН!l.а таРК,а.1ИШ тезmlГИ зеа жуда капа 6у­
ли6. ёРУГ,1I1К теЗJlигнга яt,IIН 65'ладн, Электр ТОКННIIНГ таРl\аJlllШ 
тезлиги деганда шу тез.1ИК назарда ТУ111.1аДII, х.аК.lщатан "ам уз­
гармас токда ИШТIlРОК ЭТУ8ЧII электрон УЭУНЛНГИ 611Р неча Merp 
6)'.1ган )'ТКЗЗГlIЧНН 6ир неча МIIНУТ давсмнда S'ТНШII МУ~IКИН. 611РОl\ 
э.лектр СlIгна.~1I шу )'ТЮ13ПIЧНIIНГ 6нр УЧIlДIl!l IШКIIНЧII УЧllга таХМII­
нан ун нано секунд (10-~ с) 831\Т давомндз е1llб ке.1аДII, 

Эндн метЗЛ,1арнинг ТУЗII.lIIШII "з 1\ 11 да ГlI ТIIСЗВВУР,1арга аеоела­
ни6 Ом КОНУНIIНII к5'Рllб ЧIIК,амlIЗ, :анжирнннг бllР К,ИОlllга ОН,]. ОМ 
",онунидан маЪЛРIIШ ток КУЧII S'ткаЗfllЧНIIНГ учлаР".J.агl потен­
uиаллар q-аРК,ига т5'FРИ пропорuиона,l, Буида ПРОllоршюна.1ЮIК 
КОЭффИllиеИl и S'ткаЗГIIЧНИНГ э.lеК1 р К,аРШIIЛИГIIНИ бера.J.И, 

Бизга УЗУН.1Иfll 1 ва к)'нда.1анг Keel'~1 юзн S 65'.1ган S'тказгнч 
беРI!.1ПiН 65'.~CI Н, Arap 5п;аЗГIlЧНIIНГ УЧ.lаРlfдагн ПО1еНUllа.l.lар фар­
I\И U 65';;са, )'lкаЗПiЧ 1IIIIIдаПI э.1ектр майдон куч.1анган.lI11I1НННГ 

Е L. 6" " F Е и мсду.щ = I y.~BДII Еа (;lI1та э.r.ектронга МОдР" = е = е 1 
БУ.1ган куч та1:СИр этаДlI, Бу куч та1.СIlРI ceТllдa Э.1ектрон и )'рта­
ча теЭJlliК БJlДН НiрТll6;;и ;>..аргкат 1,")]аДII, Агар э.lеКТРОНИIIНГ НККИ 
кетма- кп Т)l\наШIIШII 0rс:си&аГIl ва"тнинг 5'ртача 1\1I(:MaTIIHII 1: бll­
лан бt'лгн.1асак. у Х,олда электrон тартиб.111 :>\аракаТlIIIIIНГ )'ртача 
тез.1ИГИ ун ,:нг F куч таЪСИРllда О.1Ган тезлаНИШl1 6И,lан 1: 83I\Т ку" 
nalпмаеl\l'а TC!:If, Бунда ",ар бир т5'I'iнаШllшдан кеЙIIН Э.1ектrон тез­
JlИГlIНННГ Й5на.1НШII ТУРo1l1ча' )':,гаГНШII МУМКlIIf, ШУШ1Нг учун х.ар 
бllР т5'"наlllllшдан кеЙИНfII бсш.'~НFIIЧ тез.1ВК веКТОРВНIIНГ 5'рТ811а 
I\lIймаТII нолга тенг БУ.1ади ва ООш.1аНfИЧ тез.1ИК э.1ектrОН.1аРIIИНГ 
таРТllб.~1I х.агакатининг уртача теЗЛlIгнга таъеllР к)'рсатмаЙДII, 

-~ -{ 
ЭлеКТРОННIIНГ маЙДаН таъсирида ошаll теЭ.lанишн а = т' бунда 

т - элеКТРОННlIlIГ маеСоОСII, ТаРТllб.1Н "аракатнннг }'ртача тезлик 
модуml 

!) = а 1: [.1: ,Е t ет/) , (92) 
т т тl 

Бу нфс>дадан v н'инг l\иймаТII~И (44) формулага I\уйиб, ток КУЧIIНН 
топамиз: 

I = enS v = :..e'.;.:.n_S:..T:..:L_' 
ml 

(93) 

• Бу формуладан ТОК кучннинг кучланншга TyFPII пrопорциона.1 экан­
лигини куриш мумкин, Бу зеа ом "онунн билан мое т)'шади, (93) 

фоРМ)'Л8НII Ом I\ОНУНИ I = ~ бнлан таl\l\ослаб }'тказгич I\аршилиги­
R 

нинг l\уАидаrн ифодасини ТОП8NНЭ: 

R=~ 
e2nTS 

(94) 
• 
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I R = р - булганндан, солнштнрма I\аршнлик I\уйндагнга тенг була-
s 

дн: 

т 

р = е'fI,( (95) 

Демак, электронларнннг концентрацнясн ортншн бнлан СОJDfШТНР­
ма "аршнлнк камаядн, утказувчанлнк ортадн. (95) формула ~M 
тажрнба натнжащрнга мое келадн. 

ИССНI\ЛIIК :о;аракати теэ.'ИГИ I\анчалик катта БУлса. ТУl\изшишлар шунчаЛIIК 
тез- теэ ЮЗ бера,1И 83 '( 83I\Т шунчалнк I\HCl\a б5·.1ЦИ. 3арралар ИССИl\Лнк 'Ia­
ракатининг УРТ8ча теэлнгн Vlf га пропорuионa.nЛНГНД8Н I (91) формула(. 

1 
'( - VT буладн. 

Мета.1ларда зркнн злектрондар конuентраuиясн температура га боFJlНI\ ""ас. 
1 

Шунннг учун СОЛНШТllрма I\аршнднк '( - J r булиши :о;нсобнгагнна уэгаради. 

БИРОI\. 1571 формула га асосан. р - Т. ЯЪНН со.'НШТllрма I\арши.'нк температура 
н)·тари.1"ШН бнлан ЧИЭИI\.1И равншда ортади. Наэария зса р - Vr "атнжани 
беради. Наэар"я била н тажрнбанинг бунда А мос келмаслнги металлда электрон­
лаРНlIНГ 'IараК8тига Н.ютоииинг класснк механикасинн 1\5'ллаб булмаслигнни 
курспади. Шунннг y<lYH классик механнкага асосланган на1ария Т8жрибадан 
ке.111С; ЧИI\8ДИГан барча I\онуннятларни МИIIдОР ЖН'Iатдан иэо:о;лаб бера ммаАдн. 

Э.1еКТРОllлариииг металлар.1аги J\apaKaTHHH к в а н т м е х 8 и н К а с и деб ата­
ладнган назария T)'fPH тавсифлаЙди. 

з 1- §. Электроннинг ЧИI\ИШ ИШИ 

Металл нчндагн электронларнннr:. энергнясн катта буладн, 
шунннг учу н бу 3.1ектронлаРIIННГ тезлиги металл снртига томон 
йуналганда, улар металлдан таШl\арнга ЧИl\иб кетиши мумкин­
дек кУрннадн. БИРОI\ одатдагн температураларда металлар y~ 
узндан электронларнн чи"армаЙди. Эркнн электронлар металл 
ичида тутнб турнлар экан, демак, металлнинг сиртн Яl\нннда элек­
ТРОН.1арга таъсир I\ИЛУВЧН ва металл нчнга I\араб йуналган кучлар 

мавжуд булиши керак. Бу кучларнинг табиати I\андай эканлигн­
нн аНIlк,лаш учу н 76· расмда тасвнрланган кристалл паижарани та-

76· раем. 
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саввур J\нламнз. Металл ичн-1 дагн эркнн электронларга мус-

I 
бат ионлар томонндан таъснр 
J\НЛУВЧН тортнш~ш кучлари уза­
ро мувозанатлашади. Шу саба6-
ли электронлар металл ичнда 

панжара тугунларн орасида эр­

кнн )(,аракатлана олади. Агар 
бнрор сабаб бнлан электрон 
металл чегарасидан таШl\арнга 

ЧИl\са (а6 сирт ОРl\али), у )(,ОЛ· 
да унга металл сиртидагн нон­

ларнннг мувозанатлашмаган 



тортиwиw КУЧJ\ари ва электроининг кетиwи туфаАли '1ОСИJL­
б)'лган ОРТИl\ча мусбат заряднинг тортиwиw кучи таъсир I\И..1а 
бошлаАДIf. Металл ТОloюнга й5'налган натижавий F куч е электронни 
металлга l\аЙтаради. Металлнииг сирти металлдан тухтовсиз оти­
Лlfб ЧИl\аётган ва унга I\айтиб келаётган электронлардан иборат 
жуда зич Gлектрон булути~ била н I\урwалиб 1\000адн. ,Шундаif 
I\илиб, электрон металлни ташлаб, атРОФ-МУ'lитга кетиwи учу н 
уни метал ша тортадиган КУЧJ\арни енгиw устида маълум иw ба­

жариwи керак. Бу иw электроннинг металлдан ч и 1\ и w и w и 
деб аталади. Турли металлар учун ЧИI\ИW иwи турлича б)'лади ва 
одатда, жадвалларда берилади. 

ЧИI\ИW иши э л е к т р о н в о л ь т л а р Д а (эВ) S'лчанади. Бир 
электрон вольт электр майдоннинг потенциаллар фаРI\И бир ВOJIЬТ 
б)'лгаR ИККII НУl\таси opacllAa электрон ни К)'ЧИРИШ,lа бажаРII.'Iади­
ган ишга теllГ Электрон заря,lИ е = 1,6 10-18 Кл б)'лгани УЧУ Н 

, эВ = 1,6 10-18 Кл 1 В = 1,6.10-18 Ж. 

Чик,иw ишини бажариш учун керак б)'лган эиергияни электрон 
пар' а ж.ар хил УСУЛJ,ар: мета.'IЛНН I\ИЗДIlРИШ - термоэмиссия, унга 

ёруrлик БИJ,ан таъсир к,илиw - фотоэмиссия, металлни атомлар ёки 
мусбат ионпар била н бомбардимон I\ИЛИШ - иккиnамчи эмиссия 
ва шу сингарн усуллар билан fериw мумкин. 

32- §. С)'lO~.RllllлаРАа злеитр ,ТОКИ 

Суюк,nик"ар '1ам к.аТТИI\ жисмлар каби, диэлектрик, ярим УТ­
казгич ва утказгич БУ.,иwи мумкин. д.истиnлаиган сув диэлектрик­
пар жумпасига кира;щ. Масалан, селен, сульфидлар аралашмаси 
СУЮI\ ярим УткаЗГIIЧJ\ардир. -

Электр токини S'тказадиган сую,\ликnар э л е к т р о л и т .'1 ар 
деб аталади. ЭлеКТРOJlитларга туз, кислота ва иw,\орnарнинг сув­
дагн эритмаси киради. Бунга ишонч '10СИЛ I\ИЛИW учун к,УЙllда­
гича таЖРllбани бажариб к)·рамиз. 

Идишга дистиллангаи сув СOJlиб, уига иккита металл ёки кумир 
стерженлар туwири.,ади. Бу стержен.,ар э., е к т р о Д л а р деб 
ата.,ади. ЭлеКТРО;J.'Iарни амперметр га ва ЭЮК манбаига кетма-кет 
улаймиэ (77- арасм). Манбанинг мусбат I\утбига улаигаи электрод 
а н о 1f (А), маНфllЙ I\утбига улан гаи электрод эса к а т о Д (К) 
деб аталади. Агар калитии уласак, амперметр заижирда ток деярли 
ЙУI\ЛИГИНИ кS·рсатади. д.емак, дистилланган сув изолятор б5'либ, 
унда заряд ташувчи эркин эарралар б)'лмаЙди. Лекин сувга бирор 
туздан озгина солинса, занжирда ток пайдо БУлади. Эритмада 
эаряд таwувчи зарралар пайдо б)'лади (77- 6 расм). 

Электропитлардаги утказувчанликнинг МО'lнятини туwуниw 
учун днстиnланган сувга водород хлорид (НС') кислотасидан оз­
гина I\Уwамиз. Водород хлорид молекуласидаги водород ва хлор 
атомларининг узаро таъсирини I\уйидагича тасаввур К,илиw мумкин: 
водород ва хлор атомлари бирикиб водород хлорид МOJIекуласини 
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ХОСИ" I\IJЛншда вo;tOPO,lHIIHr яккаю ягона валентлнк электрон и 

x·.10~ аТОУlllга )'Пlб, унн манфий х.l0р (CI-) нонига айлаитираДlI, 
водоРОДНIIНГ 5'311 эса мус($ат ВО.'lОРОД (Н+) ионига аЙлана.'lИ. Бу 
иккала IIОН бир-бирининг ЯI\ИНИ,1а э.,ектр кучи билзи тутиб Typll­
.~аДII. Шу сабами, ВО;I,OРО,l ХJIOРИ.'l мо.1еку.1аСII,1а атомлаРНИIIГ 
\lза,о таъсири мусбат водород I!ОНИ,билан манфий Х.'10Р ИОНИНlIНГ 
9заротаъсиридан ибарат. Шунга МУВОФИI\ Х.'lOрид КИС.1ота молекула­
СИIIИ э.1ектр ;tиполи К)'РИНИШllда схематик тасвир.1аш мумкин 
(78 -а pac~l) 

ВО,10РО,1 хлорид кислотаси сувда эригаН;J.а Х.l0рИ,1 кислота 

мо.1еКУ.'1а.lарн сув мо.'1екула.'1ари I\УРШОВllга тушиб I\олади. Сув 
Mo.'1eKY.'la:lapH :>\a1ll ДИПО.'ДIlР, Хлорид кислота ДИПО.,ини сув моле­
ку.1а.'1ари l'iарама-I\арши заря.:],,,,и lroH.'1aplI ТОМОНII билан )'раб 
олади (78- брасм) ва хлорид I,"слота мо.lеКУ.1аСИНII шунча.1ИК чу­
задикн, у баШl\а молеку.lа.lар бн.lан, ТУl\нашганда са.1гина СИ.lкинса 
:>\ам парчалаНllб, мусбат водород ва манфий х.'10Р ионларига айла­
нади (78- в расм). Моддаэрuгaн.iJа эрuтувчи maъсирида АСоле/Сулалар­
нинг lюн.ларга ажралuш жараёни электролиmи/С диссоциация дейи­
лади. ЭРИТllлган модда барча молекулаларининг иоиларга ажралган 
улушини курсатувчи сон Д и с с о Ц и а ц и я Д а р а ж а с и 
деЙилади. Диссоциация даражаСII .эритманинг температураси, кон-

/ 

с}) 
сг н· 

~a OQ 
ОС})и 
O~,. \;)~ 

I • i 
I 

а б 8 

78· раем. 
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центраЦJlЯСJfга ва ЭРIIТУВЧIIНIIНГ ДJlэ.lеКТРIIК КIlРllтувчаН.1ИГllга боr­
.1111\ БS".1a..lJl, ТеllJпература 1i}'TaplI.1raH сарl ДJlсссцнгЦJlЯ дараж.вСII 
ОШ<lДI I , 6Инобар"н, м)сбат Ба манфиli JfонлаРНIIНГ ССН" к}"паядн 
утказувчанmlК ортаДII; , 

С~Юl\ЛIIК мо.lеку.1а.lари УЭо1)кснэ )\аракатда б)".lгаНII "а611 );.0-
CII.1 65'ШIIН 1I0Н.lар \ам Т)ХТОВСIIЭ, таРlllССIIЭ \ар<,катда G5"лаДII, 
Агар тур..1И IIC~.lII заряд 611лан эаряд.l11нган IIOН.lар С:ир-б"r"га 
}.lар ораСllда 5"эаро ТОРТIIllmш КУЧII таъсир "1I,,аДllган .1аражада 
я"ИН.l<lшса, у :,\0.1;.1.а у.1ар бу куч.1ар таъсирlДЗ бllр.1,Шlllб ЭРlган 
моддаНIIНГ неЙтра.1 мо.1еКУ.1аСИНII ~CCII.1 ,,1I.1ИШII М)МЮfН, Jlycйam 
оа ,I/анфuti /iOнлар бllРli1ш6, неUmра.1 молеl\.ула .\,оси,1 'iU.lUUl жа­
pai!Hu реl\.с;tlJlIнацllЯ де6 <..Т<I.1а.1lI. 

э.1ектро.1ит.1арда ДIIСССUlJaUlIЯ жараённ 611.1ан рекоМбll!lаЦIIЯ жа­
раеИII бllр Ik11\тд<l 69.1а.1II. ЭРУВЧII МОД.1а ЭРИТУВЧII мо;цада эригаН.1а 
даСТ.1аб ДIIСССUlIЩJfЯ ж Jраёllll реКОМUlIнаЦllяга 11 исбаТ<I н куч.1Ироl'i 
[,5'.lа.1lI. Maъ.1~ \1 Баl\Т дан .кеЙIIН, шаРОIlТ 5"эгармас~, эрнтмада 
ДlIнаМIIК (\аракатчаи) ~Ivвоэанат юэага ке.1а.1Н, бу:<,о­
.1ЗТ.1а вal,T БНр.111Г11 IIЧllда ,Щ:СОЦllя.1аIlУВЧII ~1O.lеку.lа.lаРНIIНГ" сOfШ 
реКО~fбllнаЦIIЯ туфаЙ.ll1 ~1CII.l б5'.1УВЧII неЙтра.l мо.lеку.lа.1арнннг 
'СОНIIГз Tellr 6)'.таДII, lle~laK, динам /11. 'АС:JВОЗйltаm урнаmllлганда 
эр/I1/LlfаНlIнг бllР,щк ,~аж.lI/Jдагll L/онларнuнг сони gэгаР.АС2Uдu. 

Шундай 1\11.1116, Э.1ектро.111Т.lаР.1аГII ЭРКIIН эарЯ.1.1ар му.::6ат ва 
манфий' нон.lаР.1IlР, Водород ва 6арча мета.1.1арнинг НОНJ1ари ~~MMa 
вal\T мус6ат эаряд.lIIДIlР. Метал.lмас.тар - Кlfс.10та "о.1ДИI\.lаРIf ва 
НШi\ОР 1\0JlДНI\.lарlI 1I0н.lар" ~Iанфий эаряд.1ангаи 6УлаДII. 

ДIIССОUlfаЦIIЯ ва реко~r5ннаЦIIЯ жараён.lаРII шарт.1IJ раВllшда уш­
бу тенг.lама бll.13Н ифода.lанади: 

HCI:;:% HI+CI-· 

Стре.lка.lар процесс х;ар IIКKa.la йунади шда боРИШIfИIf к)'рсзтада. 
Агар э.lеКТpo.iIнт.lарга э.lектрои.тар ботирн.lнб, уларга потенuиал­
лар ФаРI\И беРНо1са, нон.lар тарти6ли )\аракатга ке,lади, МУс6ат 
нон.lар (катнонлар) катод га , манфнй lIон.lар (аНlIснлар) анодга "а­
раб Х;1ракат.lанади (77- б раем). Шундай I\IIЛllб, злекmра.шmларда" 
Э,7екmр moки uонларнинг элекmр ;.м:lйдOH ma'Ъсuрида mарmuблаш­
ган :x;apaкamuдaH и50раm бgладu, 

Конuентрация унча катта 65'лмаса, элеКЧ)(J.ilнтлар УЧУН Ом 
"ОНУ НII Урин.1И 6у ладн: 

1 = «ГА - Тк. 
R 

GУНда R - ЭНКЧС'JШТЮIНГ l\аrllНЛJlfН, (СРА - СРК) - электродлар 
орасидагн поТеНWlад.lар фаРI\И. Электrю.1ИТНИНГ 6нрднк х;ажмнда­
гн IЮнлар сони I\анча куп булса ва бу ионлар маllдон таъснрида 

1 
~анча тез "аракатланса, у "олда электpo.nитнннг а = R электр утка-
зувчаНJ1НПi шунча катта БУладн. 
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Элек тролитлар иситилгаИД8 уларнинг "аршнли ги камаидн. 
Чунки: 1) температура ортиши билан молекулаларнинг кинети"к 
энергияси х,ам ортади ва ту"нашиш иатижасида уларНIIИГ купро" 
I\ИСМИ ДИССОЦИJIаиади, демак, ионлар соии купаяди, 2) температура 
кутарилиши билаи СУЮl\Ликнинг ички ИШl\аланишн камаядн, бу 
эса ионлар х,аракатн те3J\НГИННИГ ортншнга олнб келадн. 

зз- § Электролиз. ФарцеА "онуищи 

Агар электролитга электродлар тушнрилса в8 уларга пот енциал­
лар фаРtiИ беРllлса, lIонлар тартибли х.аракатга келади в8 tлектр 
тою\ х.оснл б5·ладн. Ионлар теГНШЛII электродга етнб боргаидв унга 
ОРТнtiча зарядларнн бернш ек" етишмовчн заРЯдларинн OJ1НШ бllлаи 
иейтрал атом екн молекулаларга аЙланадн. Электро.1НТ '83 электроД­
ларНIIНГ табllаТllга tiараб нейтралланган нонлар е электродлаР.'1а 
ажраЛадll, ~ электрод екн эрнтувчн модда БН"ан ХIIМНЯВИЙ реаКЦllяга 
КИРНШадll, НеЙтрал.1анган ион лар кнрншаднган хнмнявнй реак­
ция.1ар 11 к к и л а м ч" р е а к ц и я деб аталадн. Иккнламчн реаКЦIIЯ 
мах.сулотларн электродларда ажраладн еки эрнтмага S·тади. Ма­
СilЛ8И, мис купоросниниг сувдагн эр"тмасига мнс электродлар 

туш"рилгаи б5'лснн. Днссоциация 

CuSOt +t: Си ~+ + SO.--
схема буi'tича кетади. Мис нонларн катодга етгандаи кейии узига 
етншмаi'tднгаи иккнта электроиии катоддан олиб, нейтрал мнс 
атомига аitланадн: 

Си++ + 2е_Си. 
Мнс атомлари катодда l\аТТИI\ чукнндн KS'pHH"wдa ажралиб 

ЧИl\ади, Манфнй ~o,-- IIОН эса анодга етиб кешандан суиг унга 
узндан нккита ОРТНl\ча электронини бернб, нейтрал кнслота I\ОЛ­
AHFHra айланадн: 

SO~ -- - 2е - SO,. 
SO, бирнкма сувга "араганда мнс бнлан RХШНРОI\ реакцняга 

кнрншади. Шунннг учун х.ам нккнламчн реакция анод IIf3TepH3J1H­
мис бl\лан буладн: 

SO, + Си -+ CuSO,. 

х.оснл булган молекула электролнтга тушадн. Шундаit I\нлнб, 
мис купоросинннг сувдагн эритмаСНДIiИ ток утгаида мнс аиодиннг 
эришн (камайиши) ва мисиннг катодга утириб I\ОЛИШН содир бу­
лади, аммо электролит тархиби узгармаЙди. 
Электролит 0Рl\али ток утганда электролитиннг электродларда 

таркибиl\ I\исмларга ажралиш жараени э л е к т р о л н э деб ата­
лади. Электролиз ~одисасиин 1836 ЙИЛда инглиз физиги Фарадей 
муфассал ~pгaHД" ва I\уйидаги иккита I\ОНУННИ каwф ЭТДИ: 

1) электродда ажралиб ЧlIl\tiан МОДД8 МИl\дОРИ 9.1ектролит 
ОРl\али утган заряд МИl\дорига Т)'ГрИ ПРОПОРLLИоиалдир: 
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т = kq = k/t, (96) 

бу ерда q"'" It - ионлар t ва",т 
нчнда олиб 9тган заряд мик,до-· 
ри, т - ажра.пган модда масса­

си, . k - пропорционаллик коэф' 
фициенти булиб, уии модданинг 
зл~ктрохимияв~А }кв. 

в а л е и т и деб аталади. 
q = I бущаида k сои ЖИJl,ат­

даи т ('а тенг булади. Демак, 
!JЛl'l(тро.~u..,иR8иlJ .1квЩ/(Jлент 

Iмекmролит ор~ли 6uр 6ирлик 
заря') утганда ажралган ..,одда 78· раем . 

СИ системада унинг 
..,ассасини 6илдиради. ~ 

[kJ = E!=~ 
Iчl Кл J, Чt:-~~ 

'1ltсобида улчаНИШlt (96) форму.~адаи келиб чи~ад~. Амалда 19инг r v j, 
мг!Кл бирлиги ишлаТИ,1ади. Масса ва эарядиинг катталигини ул- _ 7( 
чаб, турли моддаларнннг электрохимиявиА эквивалентини аии~­
лаш.мумкин. Моддаларнинг электрохи~иявиА эквиваленти ж.ад­
валларда берилади. 

ФllрадеАнннг биринчlt I\амуиининг тУFрилигига ишонч '1ОСИЛ 
I\ИЛИШ учун учта ваннада олингаll бир хил электролитларнн 79-
расмда курсатилгаll схема буАича улаганимизда, аАIIИ бир Bal\T 
IIчнда 1 ток yтraH ваннада ажралиб ЧИl\I\ан модда массаси 11 ва /2 
токлар YTaётraH ванналарда ажралиб ЧИ"'I\ан МОАда масс аларининг 
(шгrtидисига тенг булиб чи~ади. Чунки УМУМItА 1 ток 11 ва 1 ~ ток­
лаРГil ажрала.:tи. Бундан куринадики, электродда аiКраJ!УВЧИ!.tО ua 
массаси '1а",Иl\атдан '1ам электролит дан утувчи заряд МИl\дорига 
туr'РИ пропорционал булар экан. Биз кузатаётган электролитлар 
бир хил булгаИII учуи учала ваниада '1ам ажралувчи модданинг 
электрохимиявиА ЭКВlIвалеити бир хилдир. . 

2. ФарадеАНIjКГ иккинчи i\ОНУНИ моддаиииг элеКТРОХlIмиявlt1l 
ЭКВlIвалеНТИИIt унинг х И М И Я В 11 Й ЭК в'И В а л е и т и билан 
боглаАди. 

СПН жи:famдан 6ерuлган !Jле..,ент ..,ассасига mekl 6gлган, гра..,..,лар 
(ёки килограммлар) да uфодаланган хи..,иявиЙ 6иРUКА4аларда 
1,0078 гpй.ll.., (ёки килограмм) водороднинг Врнини 6осадиган 011-
'ШМСIIЗ МЛlЛlаllик эле..,ентнuнг хи..,uЯ8Uй эквивалент и деб ата­
лади. 

Х ИМИЯВIIII бирикмаларда элемеитнинг битта аТОМII билаи урин 
алмашинадиган водород атомлари сони э л е м е и т н и и г в а­

л е 11 т Л И Г И (n) деб аталади. Бир валеитли элемент учун химия­
виА эквивалент унии г атом ОFИРЛИГИ (А) га тенгдир. n валеитли 
элемент учун химиявиА эквивалеит Aln га теиг. Массаси ерrJ.tlмларда 
uфодаланzaн, СОН жи{amдан ХU..,UЯ8utl эквиваленmга тенг БОJШJН 
эле..,ент AI~P" lраАС""Э/Щ/8аЛент (г-экв) дебamаладu. M~ccaCH 
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А/n КИ.'Iограммга тенг б5'.1ган ~lOддa МИI\ДОРИ к н л О г р а м м -
э к в и в а л е н т (кг-экв) деб атаЛЗДII. 

Фзра.lеЙНIIНГ IIККIIНЧ\\ \\OHYHII ~)"й~агнча таЪРllфланаДII: барча 
AlоддалаРНlIнг ЭЛi!кmрnхи.,I/{IЯОllll ЭК8USQленmлари уларttuнг хиAlиЯ-
8и"l1 ЭК8U8аленmларuга mgrpu nроnорцuоналдuр: 

k = С А 
n 

ПРОПОРU\lона,1.1НК коЭФtJf\UllеНТII С барча моддалар учун бllР X·I.1 
i\ийматга Эl"а. С Доим\\йга тескарlI БУ.lган катталик Фар а д е й с о­
н 11 деЙII.lаДII ва F бllлан (5е;\ПI.lаиадн: 

F ~~~. 
с 

демак, ФарадеЙНlII\Г НКК\IНЧII I\OH)" 111\ I\УЙllдагнча нфодаланЗ.1.Н: 

I А k = -. -. (98) 
F n 

k н инг l\иймаТl\НН (96) форму .1ага 1\5'Я~lIIЗ: 

I А 
m=-,-,ц. 

F n 
(99) 

Бу ФОрму.lа ФарадеiIНllНГ бllр.lашган \,ОНУ Н 1IН11 нфодалаЙДII. Бу 
фоРМУ.lадан курннадики, агар Ч заряд сон жщатдан F Фара.J.еЙ 
СОНllга тенг б5'лса, у ,\0.1.1а т масса сон жн"атдан А/n га тен.г 
б'·.lадн. Бундан sлекmрод.lарда ХUAlUЯ8Uй' SК8U8аленmга сон ЖU.\аm­
дан mенг БУ,lган Alодда .массаси ажралu6 чw{uшu уч.УН sлекmро­
лumдан Фарадей сонига mенг MUl\aOpдa заряд уmuшu керак деган 
хулсса ке.~lIб ЧНi\ади. Тажр'иба ЙУлн·-6илан 

F = 96500 к., = 96500 ~ 
Г'9K~ мо.'ь 

экаНЛИГII аНИl\ланган, яъни э.1еКТРО.1ИЗ Bal\TlI.la бир граММ-ЭКВII­
валент мама ажраЛИШII учун элеКТРО.il\lТдан 96500 Кл заряд )'тн­

ШII керак. 

~::: --- -
1 ::: ~ '_ ~

.- II 

-;:i .~ilf 
Н,50. AgNOJ (" 50. 

110- рас .... 

9) 

Фарадейнинг ИККННЧII 1,0IlY­
НННIIНГ T)'FPH эканлипtга ИШОНЧ 
"осил I\ИЛI\Ш учун во- расмда 
к5'рсатилгандек, уч хил Э.~ект­
ролит со.~инган учта ваннани 

кетма-кет улаб, ток утка зам из. 
Айнн бир t 8al\T даВОМllда уча­
ла ваннадан "ам бир хил МИI\­
дорда q = /t заряд )тади. Бун-
да электродnарда ажралган мод­

даларнинг массалаРIIНИ тортга­

иимизда, улариинг ХИМИЯВIIЙ 
эквивалентга боFЛИI\ "ол.аа ,\ар 



ХIf.' I\lIirMaTra эга б5ЛIIШIIНJI К)'РIIШ МУМКIIН, Шу й)'л билан электро­
.1113 ваl\тнда ажралган модда МИI\ДОРИНIIНГ ХНМIIЯВИЙ эквива,'е.нтга 
ПРОПОРЩlOна., эканmlГilга ишонч .>iOCII., I\JI.1амlIЗ, 

34-§, Э.JJekr;>ОlИIИIIНГ те)(ИИХЦl ..,\'ллаиилиши 

Техникада элеКТрО.llfЗ ТУРЛII маl\саД.1арда кенг 1\)'ллаНlmаДII, 
У,ырдан му\имлаРII I\УЙЩ3Г11.1аРДIlР: 

1, Элеl\Л1ро.llеmал.1!Iргuя, ЭРllпmгаll рудаларни электролнз 
"i".1IIШ ii5'.1И бllлан а.1ЮМlIниii, HaTpllii, ~lаГНIIЙ, беРII.1ЛИЙ ва боШl\а 
IIО.111Р "ета.мар аЖР<l'filб О.~IIна;щ. Масалан, аЛЮМI1Нllii оmlШ учун 
хо" ашё б5Лllб .10Й ТУПРО'~l\а эга б5'шан МlIнерал БОКСllтлар (АI 2Оз) 
ХIIз\,ат ,-:II.1а.1II. Э.1('ктро.~,~ар С'lIфаТllда К~'МIlР п.1аСТlllша.1ар I\)'лла-
1111.1;1.111, Ток )'наllда ажралган IIССlщ.1IIК х.llсобllга руда.lар эриган 
\О.~ат;щ ушлаб ТУр".lади, 

Ш\'I!lfllгдек, са!!о.1тда, TeXIIIIJ<a.1a J<{'П IIШ,lати.lа.1иган тоза ме­
Ta,l,lap асосан Э.lектро..аllЗ ёрда\lII.1а о.ll11lаДII, Бундай усу.'! билан 
ХЮ'IIЯВIIЙ ЖЮ;3Т,1ан тоза щ'та.1Л О.lI1Ш р il Ф 11 Н .1 а ш .1еб аталади. 
;\\асалаll. Э.~ектrо,lI17!IК \111(' О,ll1Ш УЧУ" Э.1еКТРО.1ИТ Сllфатида MIIC ку­
поrю(' 11 111111 Г сую.1Тllр".lган су.1ьфат КII('.lОтадаГII эр 11 Т:\IЗ С 11 О.lННЗ,'ф, 
ЮПК,а ,!нс Il.1ае Г!lн,·:аларll Э.1еКТРО].1ар сифашда иш.lаПf.1ади, С)'нгра 
Э.1('1\1 РО.lIlТдaн каТОЛ.llIIНГ :-;ар БНГJ квадрат метр"га 250 А дан ош­
~:ai'J;:!lIгаlll\lI.l11б 1 ок S'п;аЗllлаДII. Тоза МIIС катодга 5'ТllРllб "о,1аДII, анод 
эса бу ваl\тда ЭРllб.кета.:l.II, БУllда фа~;ат У.IIС ЭРIIЙДН, ара.lашмалари 
эса говак ч\'кма ХОСII.'! IШЛnt>, acta-('еКIIН ваннаllllНГ т\,бllга Ч\'­
ка.1I1, Олтнн: кумуш, рух: к.i1.~аil па БОШl\а мета"лар ~a" 'ШУ тари~а 
раФIНlланаДlI, 

2. Гал6ваНХГIIRгuя. ЭлеJ<ТРОЛItЗ ёрдамнда металл 6УЮ:.Iларни 
("ОШ"iа металлнинг ЮПl\а l\aT.~aMII 611.1ан ,\оплаш г а л ь в а н о­
с т е г н я де6 аталади, Масалан, БУЮ:\Iларни инке.маш, кумуш­
лаш, ~ЛТIIН СУВII ЮР"ТIIШ, хромлаш ва шунга ухшашлар га.lьва'щ­
стеГIIЯ й5'ли 6и.~ан амаща ОШИр".~адн, Бунинг учун буюм электро­
.'IIlТгa катод Сllфатнда жоЙ'lаштирилаДII. БУЮМНII 1\0плаЙДllган ме­
таЛ.1 ТУЗIIНИНГ сувдаги эритмаси электрмит вазифасини 6ажаради. 
Э,lектролитдан ток уткаэилганда мазкур буюмни I\оплаш керак 
б5',1ган металл 6уюм СИРТllга ЮПl\а ",атлам )\ОСИЛ I\ИЛllб )'тири6 
1\0.1a.1H, 

3. Гальваноnлш:muка, Рельефлll 6уюмларнинг металл нус-
хасини олиш г а л ь в а н о п л а с т и к а де6 аталади, Буиииг 
учун нусхаси оnинадиган сирт устига осон эрувчи СУЮI\ металл 

,\уюлаДII. к.отгач, У олннади ва бунда сирт тескари таСВIlРИНИНГ 
нусхаси "осил БУлади. Нусхага электролитик усул бllлан анча 
I\Иl'tин эрувчи металл I\оплами ёт,\изилади, сунгра нусха ЭРIlтиб юбо­
рилади. Шундай усул билан, масалаи, медаль, тангаларнинг нус­
хасн минади, типография кnишелари таitёрланади ва "оказо, 

4. Элекmр бuлан сuллu'VlйШ Бунда металларнинг сирти 
электролиз Аули билан СИЛЛИf\JIанади. Сирти СИЛЛИl\лаиадиган 
буюм ваннага ,анод урнида жоАлаштирилади ва ванна га буюм 
ясалгаи металл тузииииг эритмаси салииади. Электролиз пайтида 
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аиодиииг rадир·будур ЖОЙJJаридаи купро~ МОдда ~риб, ~ритмага 
утиб кетади, яъии буюм СИЛЛИl\Лаиади. 

Торор .. аш учун С880.IIНР 

1. Классик зnектрон наэариига асосан зри ин зnеитронларнинг НССНIIJIИИ '18-
раиати 1езлиги l\андаА ",исобланади? Электр ма.дон таъсиридагн тартибли '1а­
ракати тезлиги· чи? 

2. Классик электрои назарияга асосан 0\1 I\ОНУRИНИ тушунтирннг. 
З. Электроннннг ЧlU\иш ишн де6 HHNata аАТИЛ8ДИ 88 у I\анда. БИРЛIIКД8 

улчанади? 
4. Электрonит де6 иимага аАтамиз? 
5. Э.,ектролитик ДИССО'Jиация l\андаА процесс? РекоwбинаЦИIl1lИ? 
О. Нима учун температура ортиши билан электролит лариинг I\аршилиги 

каNаЯДII? 
7. Электролиз де6 l\aHJaA '10дисага аАтилади' 
8. Фарадейнинг биринчи ва иккинчи l\онунnаРИIIИ таърифnанг 88 формуласи­

ни ёзинг. 
9. ФарадеА сонининг физик маъноси нима? 
10. Электролиз техникада I\аерларда 1\5'ллаииnади? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- маеам. Платииадаи ажралиб ЧИI\ИШ учуи бу металлардаги 
~рl<ИН электроилар теэлиги ~иг камида I\аидай булиши керак? 

Берилган: А = е<р = 5,3 эВ = 5,3-1,6·10-1' Ж; 
т = 9,\, ]0-31 Кг. 

tI-? 

ЕЧllЛlIШll. Маъ_~умки, ме~_1лдаги эркии электроилар металл 
сиртидаи таШl\арига ЧИI\JlШ учуи иш бажариши керак. Агар ~лек· 
трои ИССИI\ЛИК 'iаракатинииг кинети энергнясн ЧИI\НШ ишига тенг 

булса, бундай электрон мета.М снрти'JЩинида '(аракат I\илганда 
YHJI таШ.,аб ЧИl\lIб кеТIIШII мумкин. Шунга асосан 

тv' 
-=t'q> 

2 

деб ёза оламнэ. Бундан иэланаётгаи катталикни топамиэ: 

tI= V 2
:. 

){uсоблQШ: 

tI= V2.5.З.I.б'10 I·Ж~I,4.\0'~-
9, 1 ·10 sl кг с 

2- масала. Сульфат кис.,отанииг сувдаги эритмасидан \020 та 
~лектрон yтraHдa ажраЛl1б ЧИl\I\аи кислород массасини аНИl\ланг. 

96-

Берuлган: N = 1020; f.L = 322.!:...; 
КNОЛЬ 

k = 8,29·\0-8 ~ 
Кл 

т-? 



ЕЧUАUШU. Бу масалани икки усул билан ечиш мумкин. 
1. Бир электроннинг заряди е = 1,6·10-1. Кл эканннн бнлган 

Jiолда N та элеКТРОН.1арнинг электролнтдан олиб утган электр 
ми,\Дорини топамиз: 

q = Ne. 

Фарадеliнннг бирннчи l\oHYHllra биноан: 
т = kq =·kNe. 

ХuсоБАа,..: 

т = 8,29·10-8 ККТ • 1020.1,6.10-18 Кл = 1,3·10-8 кг = 1,3 мг . 
• 1 

2. Кислород икки валеНТ.1И Э.lемент булгани учуи N та Э.1ек­
трон утгаНllда икки марта кам кис.l0РОД атомн ажралади. Кислород-

нннг битта атомининг массасн то = 2~ га тенг булади, бунда J.I.­
А 

кислороднннг моляр массаси, N А - Авогадро сони. У Jiолда элек­

трол"з натижасида ажралган КIiС;ЛОРОД r.taccacII 

га тенг булади. 
)(uc06AJlШ: 

N NJI. 
т = 2" то = 4 N

A 

КТ 

J()2o .32 ~ _ 
т = 4.6,02.!Q2' КМОЛЬ J = 1,3·10 8 кг = 1,3 мг. 

3- масала. ZпSO. эритмасидан рук ажратиб олиш учун 2 кВт­
соат энергия ~рф ,\илинган. Электродлар орасидаги потенциаллар 
фаРI\И 2В булса, электродда ,\анча рук массаси ажраладн? 

f,еpuлган: W = 2 кВт - соат = 72·1 ()I Ж; 'Р1 - 'Ра = 2В; 
А = 65,38; _Г_О n = 2; F = 96500~. 

г· ,КВ' Т· ,КВ 

т-? 

Ечuлuиш. Фарадеliнинг бирлашган ,\онунига асосан электролиз 
ваl\тида ажралиб ЧИ,\f\8Н рук массаси ,\уйидаrига тенг: 

А q 
т=-·-

n F 

буи да А - рухнннг атом ОFИРЛИГН; n - УНIIНГ валентлиги. q - элек­
тролитдан утган заряд миI\дОРИ. F - Фарадей сони. q заряд катта­
лигнни топиш учун шу зарядни икки электрод оралИFига теиг ма­

софага кучиришда электр майдони бажарадиган ишнинг формуласи-
дан фоАдаланамиз:. • 

А = q (ер1 - ер.). 
Бу иш· электролиз ~тида сарфланган энергняга тенг булади: 

А = W = q (ер1 - СР.). бундан 
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r 
q=--' 

"-". 
Демак, ажралган рухнинг массаси 

А W 
т=_·_--

n F (4рг'Ы 

формула ОРl\али ифодanанадИ. 
)(ucоблаш: 

65.38 г·72·10· Ж 1 22 • 
т = =, кг. 

2·· 28·96500 КЛ 

4- мас:ала. Иккита ало,\нда ваинада буюмnaрга электролитнк 
Аул билан бир хил ток кучида мие ва кумуш I\опланмок,n.a. Агар 
кумуш I\атnaмииинг массаси 40,24 г булеа, мне I\атламинннг мас­
саеи I\андай буладн? 

Берuлган: т = 40,24 г = 40,24·10-3 кг, А = 107,88, 
n = 1, А 1 = 63,57, n, = 2. 

m,-? 
Ечuлuшu. Фара.z:.еЙнинг бирлашггн I\онунига асосан I\уйндагиnaр­

Ю\ ёзамиз: 

т _ А /1 
_-е _" 

n F' 
т1 =~.!.!.., n, F 

бунда А ва А1 - кумуш билаи Мlfенинг атом OFнрлигн, n вз n1 
у:Jарнинг валентлиги, [- Э.1ектролитдан утаетган ток КУЧН, t­
унннг утнш BaI\TH. Бирннч\\ ифодаии иккинчи ифодага ~aДMa- х.ад 
булсак, I\уйидаги нисбат :>iОСИЛ бул<щи: 

~=~!!.!., 
т, А, n 

бундаи 

n 
-т. 

А, 

т 1 ="А n, 

Vuс06лаш: 0-' кг·б3 57·1 1 19.10-2 кг. z) 40\24.1" 
т1 = 107,88.2 

МУСТАI(НЛ ЕЧНШ УЧУН II'IАСАЛАЛАР 

56. 8,3 101 м!е тезnикка эга булган эркнн 9JleKTpOНJIap цезий· 
дан ЧНl\а алеа, унннг ЧНI\ИШ ишнни топниг. 

57. Икки еоатда 8.049 г КУOotуш ажрanиб ЧИI\НШИ УЧУН ток ХУЧИ 
I\андай булнши керак? 

58. Кумуш нитрат (АgNОэ) эритмanи электрonитик ванна бнлан 
кетма-кет уланган амперметр 0,9 А ток кучини KypeaTMOl\дa. Агар 
5 мнн давомнда ток утганнда 316 мг кумуш ажрanган булеа, ампер­
метрнинг куреатнши TyrpH б5'ладими? 
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59. Агар 5 еоат давомида электролитик ваннадан 5 А ток уtиб 
турган булеа, электродиз туфайли ажралган натрийнннг массаси 
I<,анча булади? Натрийнинг электрохнмиявий эквивалентини ,\и­
ссбланг. 

60. Сульфат киелотаеининг еувдаги эритмаеидан 1 еоат даво­
мида 5 А ток утди, Агар температура ОО,С, басИМ l.aTM булеа, ажра­
Лll6 ЧИl<,I<,ан КИСЛQРОД ва водород газларининг ,\ажми I<,анча булади? 

61. Катод плаетинкаСИНltнг кенглиги 5 см, унинг электролитга 
ботиш чук.урлиги 10 см, TOKНltHf мумкин б}'лган зичлиги 1 А! JJ>l2 
б5'лса, электродда ажралган мнс I<,опдамининг массаси 5 г булиши 
учуи миснинг электрохимиявltй эквивалентини аНИl\Лаш тажри­

баси I<,анча вак.т давом эпtши керак? 
62. Рух су.lьфат эритмаСltни 1 соат даВО~lида электролиз "ил­

гаида, ундан 2,45 г рух ажралиб ЧИl<,I<,ан. Агар вольтметр I<,арши­
Лltкдаги куч.1аНltш ТУШIIШИНИ 6 В га тенг экаНЛИГИНII к)'рсатса, 
электролиз "и.lинаетган ванна билаи кетма-кет улан ган I<,аРШIIЛИК­
нищ' катталигинн топинг. 

63, Электро.1ИЗ 8 В кучланиш остида олиб борилганда I<,ури.~­
манинг ФИК 8O~o б5'лса, 100 кг рафинланга'н (тозаланган) мис 
олиш учун I<,анча энергия' сарфлаш керак? 

35- §. Гаэларда электр токи 

Барча газлар нормал шароитда яхши изолятор б)'лади, Бунинг 
сабаби уларда- эркин 'Iаракатланувчи Э.1ектр зарядлар"нинг йуl<,­
ЛIIГИДИР, БIlРОl<, бllРОР сабабга кура, газда эркин Э.1ектр зарядлар 
пайдо булеа, у утказгич б5'либ I<,олади, Газ ОРl<,али электр токи 
S'Нtш "iодисаСII г а з раз р я .l и деб аталади. 

Одатдаги шароитларда газлар нейтрал атом ва молекулалардан 
иборат б5'лади. Иситиш ёки нурланиш таъсири натижасида бир 
К,ием атомлар ионлашади - нейтрал атомлар мусбат ион ва эле к­
трон га ажралаДII. Бу процесс и о н и з а ц и я деб, иоиизацияни 
юзага келтирувчи чш"и таъсир зеа и о н и з а т о р деб аталади. 

Газларда разряд J\одисаларини кузатиш учун I<,уАидаГII тажри­
баларии утказамнз (81- расм). Мусбат ва манфий зарядланган А 
ва К пластинкалар орасидаги 

газ И ионизатор таъснрида б5')I­
CIIИ, Бу нкки плаетннка ораси­
даги кучланиш П потенциометр 
ёрдамнда 6ашi<,арилиб, улар 
орасида кучли майдон 'Iоснл "и­
линади. Гаэ.lарнинг ионланиши­

да 'Iосил БS'лувчи ток жуда ки­
чик бvлганлигидан, занжирга 

сезгир 'г гальванометр уmfиган, 
Кучланиш жуда кичик булга/Г­
да гальванометр деЯРЛ/l кур­
сатмаЙди. Демак, ток кучн 

L-----,+ J 
81- рас", 
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1, 

r 
О И 

82· раем. 

нолга тенг. КУllJlаниш ортнши 
билан ток маълум ~нАматгача 
ЧИЗИI\ЛН ООFланншда ортиб бо­
ради". 

Иоиизаторлар таъснрнда газ­
лар ОСОН ИОllлашади. Бунда 
баъзи молекулалар шунчалик 
lез х.аракатланадики, х.атто улар 

бош "а молекулалар билаи TYI\­
нашиш натижаеида парчаланиб, 

ион"аprа ажра.1ади. Температура 
I\анчалик ю"ори б5'леа, ионлар 
шунча куп х.осил б5·лади. Ион-
лашиш натижасида атомдан узи­

_~иб чи""ан электрон бирор MYд.laT эркин "о.,ади еки дарх.ол 
газнинг нейтрал молекулаларидан бнри билан бирлашиб, бу мо­
лекулаНII манфий ион га аЙлантираДII. Шундай "илиб, ионлаш­
ган газда мусбат ва манфий нонлар "амда электронлар булади: 

ТаШI\И ИОНllзатор таъсирида х.осил булаетган ионлар ва элек­
тронлар майдон таъсирида тартиб.1И х.аракат I\ll.1ганларидан, 
гацан ток утади. Юl\орида аitтганимнздек, дастлаб бу ток электрод­
лар орасига "S'ЙИ.'lган куч.1аниш ортиши билан ЧИЗИl\Ли боFланиш­
да ортиб боради. Агар кучлаНIIШИИ янада ОРТТllриб борсак, ток 
кучи маълум "ийматдан сун г узгармай "оладн (82- раем). ТОкнинг 
бу I\иймати т У й и н н ш т о к и (/т) деб атапади. 

Шундай "илиб, газларда метапларда буладиган электрон 
)тказувчанлик билан э,lеКТРО.1итларда буладнган ИОНJlИ 'утказув­
чанлик бирга ,,5'шилади. демак, газлар элекmРОН-UQНЛU DmКi1Зув-
чо.нлuкка эга. -, 

Молекула еки атомдан битта электронни узиб чн"арнш учун 
нонизатор маълум нш бажариши керак, бу нш и О Н Л а н н ш н ш и 
деб аталади. Купчнлик гаэлар учун унинг "ийматн 5 дан 25 эВ 
гача етади. 

Газда ионизацня бнлан бирга ионларнинг рекомбинация про­
цесси "ам боради. Натижада ионларнинг маълум концентрацняси 
билан характерланувчи мувозанат х.олат к,арор топади, ионлар­

нинг бундай концентрацияси ионизаторнинг "увватига боFЛИ" 
б5'Jlадн. (Ионизаторнинг "уввати шу ионизаторнинг газнинг бирлик 
х.ажмида ва"т БНРJlИГИ давомида "осил "ил ган ионлар жyфrи билан 
характеРJlанади. ) 

~ 36- §. Номустаl\ИЛ ва мустаl\ИЛ газ разРRдЛари 

Ю"орида айтиб утгаИlfмиздек, таШI\И электр майдои булганида' 
НОНJlашган газда ТУРJlИ исм.Ш ионлар ва элеКТРОНJlарнннг тартиб­
ли х.аракати туфайли ток вужудга келади. Иоиизаторнинг таъсири 
тухтаганда газ ионларининг концеитрацияси дарх.ол нолгача 
камаядн вз ток тухтаЙди. Газларда ток мзвжуд булиwи учун ион и-
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затор эар~'р булга н разряд номуета~и.1 газ разряди деб аталади. 
Кучли э.~ектр майдоида газда уз-узидан иоилашиш бош.rtаиади, 

бунинг иатижаеида Itоиизатор булмагаида ~aM гаэларда ток мавжуд 
б5диши мумкин. Бундай т\'рдаги разряд м у е т а ~ и л г а з 
раз р я Д и деб аталади. ~з-узидан ИОН.1ашиш JЧOдиеалари уму­
мии тарзда шундай б5·лади. Табиий шароитларда газда J\aMMa Ba~T 
~aM оз ми~орда эркин электронлар ва ионлар б5'либ, улар KOCMI:JK 
иурлар, атмосферада, тупро~а ва еувда буладиган радиоактив 
моддаларнинг нур.1анишидан иоорат ионизаторлар таъеирида ~o­
сил булади. АнчаГlIна кучли электр майдон бу зарралаРНII шундай 
тезликларгача теЗ.1атиши мумкинки, уларНNНГ КlIнетик энергияеи 

ионланиш ишидан натта б5·лади. Бунда электронлар билан ионлар 
электродлар томон J\аракатланаётганда нейтрал атом ва молекула­
лар билан ТS'~нашиб, уларни ионлаштиради. ТУl\нашишда ~осил 
б\'ладиган янги электронлар ва ионлар J\aM майдон томонидан 
тезлаштирилади ва уз навбатltда улар J\aM янги нейтрал атом ва 
молекулаларии ионлаштиради. Бу J\одиеа тухтовсиз давом этаве­
ради. Газнинг бундай УЗ-S'зидан (таШI\И ионизаторе из) ионлаШИШII 
зар б б и л а н и о и л а ш 11 ш деЙllлади. 

Электронлар кучеИЗРОI\ майдон булганида J\aM ионларга Нllе­
батан газ молекулалаРIIНII зарб билан lIонлаштириши мумкин. 
Буидай фар~ булишига аеосий еабаб - электронларнltнг газдаги 
эрнин югуриш й5'ЛИ узунлигининг ионларникидан катта булиши­
дадир. Шунинг учун электронлар зарб билаи ион.~аштириш учун 
зарур б)'лган кинетик энергия га ионларга к,араганда КИЧИКРОI\ 
майдон кучлаиганлигида эга б)·лади. 

Электронларнинг навбатдагн тук,IWlШИШ олдидаГII кинетик энер­
гияеи майдон кучланганлигига ва электроннинг эркин ЮГУРIIШ 
йули узунлигига пропорционал булади: 

mL" = еЕ.Л, 
2 

(100) 

бунда т -:- электроннинг маееаеи, tI - унинг теэлиги. Е - май­
дон кучланганлиги, л - электроннинг эркин югуриш йули узун­
лиги, е - электрон заряди. Агар электроннииг кинетик энергия­
еlf нейтрал атомии нонлаштириш учун бажарилиши лозим булган 
ишдан ортнк, б)'леа электрон атом билан тук,нашганда УНII ионлаш­
тиради. НатlDIШда битта электрон урнига нккита электрон (атом га 
келиб урилаётган электрон ва атомдан уриб чик,арилган электрон) 
J\амда битта муебат ион пайдо БУлади. ~'лар J\aM )'З навбатида май­
дон таъсирида энергня олади ва уз йулнда учраган атомларнн ион­
лаштиради ва J\оказо. Натижада газнинг бутун J\ажмида электрон­
.'1ар ва ноилар соии кескии ортиб, нонлар ва электронлар &Куч­
киси» (СI\УЮНН») х,осил БУлади. Ана шу кучки номустак,ил разряд­
нинг мустаl\ИЛ разрядга Yrишнни таъминлаб" муетаl\ИЛ газ разря­
днни х,осил I\ИЛиб туради.83- расмда электрон к)'чкиеининг х,осил 
булншн'схематнк тарзда К)'рсатилган, бу ерда электронлар HYI\­
талар бнлан, нейтрал атомлар доирачалар била н белгиланган (мус­
бат нонлар тасвнрланмага~. 
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83- рас... 84· расм. 

d 

и 

Шуни х.ам аlill~б 5нш лrЗИМЮl, унча КУЧJlИ б)'Jlмаган майzон­
ларда х.ам Myct)aT IIОИJlар мустаК.ИJl разряд.:а МРiИМ роль S'йиайди, 
чунки бу "OtIJlаРНIIНГ энеРГIIЯJlЗРИ ЭJlеК1РОИJlарии метаJlлдан уриб 
чик.ариш учун етарЛII б5·Jlади. (О.1атда, ИОНllзаllИЯ ишига нисбатан 
ЭJlеКТРОНJlарнинг мета.~Jlдан чик.иш иши КIIЧIIК б)·лади.) ШУНIIНГ 
учу., майдон ТОМОНllдаи тезлаштирилгаи мусбат ИОИJlар манба­
ниltГ каТО.1l1га уридиб, ундаи ЭJlеКТРОНJlаРИII уриб ЧlIl\аради. Бу 
ЭJlектроилар х.ам )"З навбаТIIДЗ газни lIонлаШТИРIIШ.1а актив ишти­
рок этаДII. 

84- расмдз гаЗ.1аГII ток кучинииг ЭJlеКТРОJ/lар орасидаГII куч­
ланишга 6оFJlаИИШИИIIНГ экспериментаJl графиги беРllJlгаи. График­
дан КУРинишича, ЭJlеI!-ТРО.lJ/ар орасид;!ги. КУЧJlаниш acta-сеКIIН 
ортиб борганда (электр май,:юн х,а.1И кучсиз) даСТJlаб занжирдагн 
ток КУЧJlанишга пропорциона,ll орта.1И (эгри ЧIIЗИI)НИНГ Оа I\ИСМЯ), 
с)'нгра УНIIНГ ОРТIIШИ сеКJlНJlаша;ш (аЬ к.исм) ва, НЮiОЯТ, шундай 
пайт кедаДИКlI, КУЧJlаниш буидан кеЙIIН ортса х,ам, ток S'згармас 
БУJlиБ I\олади (ЬС К.ИСМ), бу эса Т)'йиииш токинн ифодадаЙди. Би­
РОI\ КУЧJlаНJlШИИ анча ОШllрсак, ток яиа орта бошлайди (Cd/I\IICM). 
Демак, ЭJlектр майдои КУЧЛII б5'лгани учуи газда ионизатор ,\0-
СIIJI I\ИJlгаи ионлардаи таШl\ари яна 5·з-5·311.1ан ионлашиш 6ошла­
нади. 10K кеекии ортади ва HOM\'CTaI\IIJI газ разряди мустаl\ИJl газ 
разряди га аЙлаИЗДIl. -

!\уч.1аИIIШ Кичик б5'лганда 1\ОIIIIзатор таъсирида х,оси.1 б5'лга н 
нонларнинг х,аммаси ",ам ЭJlеКТРОДJ\арга I\араб х,аракаТ.1анавер­
маиди, ШУНIIНГ учун занжирда ток кучи кам БS·.1ади. Куч.1аниш 
орпан сари Э.1еКТРОДJ\арга IIНТJI.1УВЧИ ионлар сонининг ортиб 60-
рllШИ биJlан ток кучи Ом I\онунига KS'pa К)'пая 6оради. Кучланиш­
ИIIНГ бир сеКундда ,\ОСJl.1 б)'JlГан барча НОН.1арни элеКТРОдJIарга 
I\араб х.аракатлаНТИРУВЧJl к.иЙмати (ит ) Д<l ток кучи максимал I\иil­
~aTгa ЭРишади (/7), бу ,\олда газда т)'йиниш токи ,\ОСИ., б5·.1аДII. 
;:!нди кучланишни янада ОРТТllрсак, мустаl\ИЛ разряд 6ошланаДII. 

Газ ионлари ЭJlектродга келар экан, ОРТИl)ча электронларини 
беради ёкн S'Зига етишмайдиган электроиларни I\S'Шllб dлади ва 
неИТР1л молекулаларга айлаииб, яна I\айтадзн газга аралашиб 
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кетlДН, JInIIK, У.llр JлеКТРОдЛlРда ТlркИбиА I\НСМЛlр WlUHAI 
IIжрa.nиаАдн. 6ииоб1РИИ, ФlРlдеАиииг бириичи I\ОИУННNИ Г_8-
ларга 1\9ЛЛlб б9ЛМIАдн. 

~7. ,. МУСТI~IIЛ paJptI ...... Hf ТУРЛlpll 

ГазЛlРНИИГ ХОССII оа ,\ОЛ_М_РИГ_, )лектродЛ_РНИИГ матерналн 
шаКJIИ , 9АЧlМЛ_Рk 88 9эаро жоАлашишига, шуниигдек Jлt!КТРОД: 
ларга 6ерил гаи кучлаииw к_тталигига ~араб газларда МУСТII\ИJI 
РIJРIIДНИИГ "ар хил турларини куэатиш муикии. МIС8лан, иил­
тИлЛ_М8 РIЭРIIД, Jлектр ~Аи, УЧI\УНЛН РIЗРIIД ШУnlР Жумласи­
Даиднр· 

1. МUN71Uма.иа разряд снАраКJIIИГIН га1Ларда юз ~paдн. 6у 
раlРЯДНН куэатнw учуи нкки учига кичик IoIC!ТSЛЛ мастинкалар 

кfРИIIИШИда JлеКТРОдЛар паll8андлаигаи узуи шиша наА олаии] 
(85- расм) la бу ;,леКТРОдЛарии юксак кучланнw (БИр неча 103 
ВОЛЬТ) манбанга улаllииэ. 6осии ТУРЛИЧI (lfлгаидаги ,лектр раз­
рЯДIIИ кузатиw иумкин б9лиwи учун наАда ",_вони с9риб олувчи 
lIacocl'a улаигаи С таРИОI\ чи~арилган. НаАдаги '1аво босими ат­
мосфера босимига теиг БУлганAS 1\911илган кучланишга мое иаАдон­
да 'ркин JЛектроилар ва з_рб била и ИОllлашоu/ туфНАли "ОСИJI 
булган ионл_р СОНИ 03 б9лгаНЛИГИДВII '1а80 ток 9TKaJwaAAН. 

Кучлаиишни У:JгаРТИРМIIА туриб иасос ёрдаин.:ш l,аАдан "авони 
суриб ал_ бошлаАииз. Буида "аlO l'юcими IOО МИ симоб устунига 
Яl\инлашганда Jлектродлар орасида пушти-бинафша ·)Jallfдa иурла­
нувчи ингичка шнур к9РНIIИШИда разряд "ОСИЛ б9ладн. х.а80 
сури6 олинган сари иурлаиувчи шиур А9гонлашадн 8а lIаАнинг 
бутун кундаланг кесиииии ~лднрадн. Боеии тахмииан 10 мм сииоб 
устуииг- етгаидв иаАдаги ИУРЛ_ИУ8ЧИ устуииинг учи катоддВН 
ажраладн. 6оеим 1--2 мм симоб устунига тушиб ~олг_ида раЗР"4 
всосаи икки ~исмJUlН иборат БУл_дн·. 1) КtlToдra бевосита тегибу­
РУ8ЧИ fруглик ЧИl\армаАднган I\КСИ, бу I\ИСИ КIIТОДНННГ I\ОРОНГИ 
фазасн (1- со"а) деб аталади; 2) .,аАиниг ~лгаи I\КnCИИИ то alloAГa­
ча тУлднрнлгаи ШУЪnМ_ИУ8ЧИ ГаЗ устуии, раэр"днинr бу устуии 
ёрумнк СОЧУ8ЧИ аиод устуни­

мус6ат УСТУН (2- C()I\I) деб 8ТМ8-
ДИ. Бос"", 0,1 -O,QI .... сн .. об 
устуииг- тенг булганда анод 
устуии I\ОРОНГИ opMH~ap би­
лаи ажрмган аАри .. I\8ТЛlмлар­
га б9J1ннадн. 

Милтилnа .. а раЭРllд' мус6ат 
ноилар IUITOДдllH урнб ЧНI\ВРГIН 
мекТРОИЛlРНННГ газ МQ/Iекула­

лариии ир6 БИJIIН иоИЛIWИ ту­
фаМИ '1осllЛ б9лцк. Катод "~H-
нида бу JЛектронлар маААоН та.... .- plCtl. 
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сирида энди тезлаша бошлаган б)'лади~унинг Y'lYH 1- со,\ада улар 
амалда зарб билан ионлаштирмайди ва ~aTTO газ молекулаларнни 
СУЙFOнган» ~олатга х,ам келтира олмайди, (молекула билан TYI\­
нашганда электрон эиергиясининг бир I\ИСМИНИ молекулага бериши 

мумкин ва бунда молекулаларнинг ички энергияси ортиб, бундай 
молекула «у Й F О Н Г а н) молекула деб аталади), шунинг учу и 
бу сох,а нурлаимаi'lди, Электронлар мусбат устун (2- сох.а) га ет­
гач, етарлича кинетик эиергияга эга б5'лади ва UlY сабабли устун­
даги газни ионлаШТllраДlI, Зарб билан ионлаштиришда х,осил бу­
ладиган мусбат ионлар катодга I\араб интилади ва катоддан янги 
зnектронларни уриб ЧИl\аради, бу электронлар )'З навбатида 2-
сох,адаги газни ионлаштиради ва х,оказо, Шундай I\I!Либ, милтил­
лама разряд узлуксиз равишда х,осил б)'либ туради, 

Милтиллама разря.lНИНГ 2- сох,асида ионланиш билан бирга 
рекомбинаuия х.одисаси х.ам кетади, Молекулаларнинг уйrонган 
х,о,,,атдан нормал х,олатга S'тишида, шунингдек, рекомбинаuняла­
нишида к)'пинча энергия к)'зга к)'ринувчи ёруrЛIIК таРЗИ.lа чи­
I\ИШII мумкин, шуиинг учун милтиллама разрядда газ ёРУFЛИК чи­

l\араДlI, Бу нурлаНIIШНИНГ ранги гаЗИIIНГ табllаТllга боrЛИI\ бу­
лад;., 

СийраклангаR газда ионлар концентрацияси, шунингдек, ней­
трал молекулалар СОНИ кам БS'лгани учун газда ажраладиган энер­
гия МIII\;J,0РИ унча капа ~5'лмайди, шунинг учун газнинг нур.1а­
ниши COBYI\ нурланишлигича I\олади, 

Х;озирги ваl\тда милтиллама разряд турли газ-ёРУFЛИК найла­
рида ёруrлик манбаи сифатида кенг I\улланилади, Кундуэги ёРУF­
лик лампалаrида разряд симоб БУFлариha б5'лади, Симоб БУFИНИНГ 
нурланишн найнинг ИЧКlI сиртигаl\оп.1анган махсус моддалар 
(люминофорлар) l\аТ,1ами томонидан ютилади, ,lOrилган ёруt'ЛИК 
таъсирида люминафорлар ёРУF.1ИК соча бош.1аЙди ва моддани тан­
лаш нули БИ,1ан нурланаётган ёРУFЛИК таркнбини кундузги ёРУFЛИК 
таркибига ЯI\ИН ке.1ТИРИШ мум~ин, • 

Газ-ёРУF.1ИК найларидан, шунингдек реклама ва декорация Mal\­
саД,1аРllда х,ам фойдзлзнади, 

2, Э,lекmр ёliи_ Разряд Т)'Р,1ари ичида амалий ЖИJ\атдан жуда 
м)'х.им б)'лгани электр ёйидир_ 

Электр ёйи х,OCJiл к.илиш учун иккита к)'мир стержень олиб. 
уларнинг учлари бир-бирига ЯI\ИН жойлаштирилади, Электрод­
ларга 40-50 В кучланиш бериб, аввал уларнииг учлари бир-би­
рига тегизилади, Бунда иккала стержеинииг учлари орасида бнрда­
нига КУЗНИ I\амаштирарли даражада равшан ЯРl\ираш р)'й беради_ 
Электрод.ларни бир-биридан саJ1гина ажратиб, токнинг электрод­
лар учлари орасида ч)'rланган х,аво орк,али нур сочувчи ёй тарзида 
)'таётганини к)'риш мумкин, t:й х.осил б)'лганда манфий зnектрод 
уткирлашади, мусбат электро.lНИНГ учи эса ЧУl\урлашади (кратер 
,\осил БS'лади), Мусбат к)'мирнинг температураси 39000 С гача, ман­
фий к)'мирнинг температураси эса 2500 0 С гача етади. 
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Co~ фИЗИГИ В. Ф. МиткеАич бу разрядда асосиil ролни манфllА 
электроддви ке.1адигвн 3J1ект,онлвр о"ими S'Анашини курсатиб 
беr.lИ . МвнфиА 3J1ектрОДНIIНГ "аТТIII, Ч)'глангвн УЧII жуда к5'п элек­
ТРОИ.'Iар ЧИI\ВРЗДИ. бу электр"илар газни lIоилаштириб. электрод­
Jlap орвсндв ток J\ОСИЛ I\илади. Катодиинг температураси етарли 
даражада ЮI\ОрlI б5·.'IlIб турса. бу ток давам ЭТЗДИ. Агар катод со­
внтилсв, еА УЧllб I\ОЛВДИ. Электр ей и фаl\ат КУМIIР электродлар орв­
сидагина эмас, ба.'IКИ метвлл электродлар орасида J\aM "ОСIIЛ бу­
."ЦII. 

Электр ёilИНИ 1802 иилда рус олими В. В. Петrов кашф I\илган 
65·.1I1б. бу ёи "озирги ваl\тда П е т р о в ё i't It деб атал8дИ. Петров 
ейlt КУЧJIН еруглик манбаи сифатида прожекторлаР.lа. КIlИОПРоек­
ЦJЮН аппврвтларда. маякларда 1\)'ллаНlI.1аДII. Ей температура­
СItИИИГ ЮI\ОРИ б5ЛIIШII ундан э.,ектр мета.1ЛУРГIIЯСltда Э.1ектр би­
лан пвАваид I\ИЛИЩ!l.В фоi'tдалаНllшга IIМКОН беради. 

З. ~'ЧI\УН разряд атмосфера босимига тенг босим шаРОИТIlд8 
Э.'Iектродлар орвсидвги э.'Iектр маi\доининг КУЧ.1ангаИЛИГII жуда 
каттз (3 10S В м чамасида) б5'лганда "авода "ОСИЛ б)'лаЩI. УЧI\УН 
разряд вltl\тида )'зига хос чарсиллаш ЭШIIПI.'Iади ва таш"и кури­
Нllшдан у ИИГlIчка каналдан 'ЧИ"lIб таРМОl\лвнаётган чувалчанг­
СИМОII равшан шуълалар.]ан Ilборат б5·Л8.]II. КузатишлаРНIIИГ кур­
сатишича. уч"ун газда )'таДllган уздукли ТОКдltр. J\OCII.'I будган 
уч"ун электродлар ора.'IИГIlACIИ тез 5'тиб учаДII. унинг УРНllга ик­
КlIНЧIIСИ "осил ('I5'лаДII, бу "ам )'Чllб, УНIIНГ )'pHltra янгиси пайдо 6у­
JlaДlI ва ,\оказо. 

;-,rЧI\УН разряд 1\ОСII.' БS'лишида гаЗИIIНГ электрон зарбll.]ан ион­
Jlаниши билан бllР "вторда, газнинг уч"ун нур" таЪСИРllдан 1I0Н­
Jlашиш процесслари "ам катта роль УЙнаЙдн. 

;')'ч"ун разряддан "аТТIII, "отишмаларга .ишлов беришда фоi"да­
лаНllлади. Металларга ишдов беРllшда УЧl\ундан кесгнч ва парма 
Сllфатида ФОЙдалаНII.,ади. 

38- §. ВаКУУМАа злектр токи. Электроttлар Аастаси 

Икки электродли Шllша наАда (85- расмга ".) мустаl\ИЛ газ раз­
ряд газ басимн унча паст БS'лмаган шароитдагина юз бериши 
МУМКНН. Газ басНМII 0.0001 мм симоб устунидан пасаЙтирилса. ивА 
электромаридаги КУЧJlаниш иолдан фарl\ЛИ булган таl\.дирда J\aM 
разряд тУхтаАди. яъни ток нолга тенг б}'ilиб "олади. Чунки газ 
сийраклашганда ундаги атом ва молекуладар жуда камаЙиб. элек­
трон зарбидви иондашиш ва ионлариинг катоддаи э.,ектронлар 
vриб ЧИl\ариши "исобига ток утиб туриши твъминдакмаЙди. 
• Найдаги газни суриб ола вер IIб , ундаги газ молеКУдЗ.1ари кои­
uентрациясиии ШУ даражага етказиш мумкинки, бунда молекулалар 
611р·б1lРИ билаи бир марта "ам ТУl\иашмаА, иаi'tиииг бир деворндвн 
иккннчи деворига па олади. НвАдаги газиииг бундай "олати в а­
к у у м деб аталади, Демак, вакуум эиг яхши изолятор булиj( 
"IIСоблвнвди. 
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86· раем. 

Аммо вакуумда электр токи 
IОСИЛ I\ИЛИШ мумкин, бунинг 
учуи вакуумга заряд ташувчи 

зарралар манбаи киритиш ке­
рак булади. Бундай манбанинг 
иши к)'пинча ЮI\ОРИ температу­
рагача иситилган метал~арнинг 

электроилар ЧИl\ариш хосса­

сига ,асоеланади. Бизга маъ­
лумки, х,ар I\андай металл унинг 
ичида эркин электронлар б9-
лиши билан характерланади, бу 
эркии электрон.,ар узига хос 
электрон гази х,ОСИЛ I\илиб ис-
СИI\ЛИК \аракатида к,атнашади. 

Электронлар металлдан ташк.арига чик.иши учун ЧИI\ИШ иши бажа­
риши керак. Агар электронларга I\)'шимча энергия 6ерилса, уларда 
метаЛЛНII ташлаб ЧИI\ИШ имкони тугилади. Электронлар~а турли 
усуллар, масалаи, металлни ёритиш, унга таШl\1I электр майдОНИ 
бериш ёки металлии I\ИЗДИРИШ Й)'ЛИ билан энергия бериш мумкин. 
Электронларнинг жисмдан ЧИI\ИШ Joiоднсаси э л е к т р о н л а р 
э м и с с 11 Я С И деб аталадн. Жисм К,ИЗДНРJlлганда электронлар­
нинг ундан ЧИI\ИШ х,одисаси т е р м о э л е к т р о н э м и с с и я 
деб аталади. Вакуумда ток };,ОСИЛ I\илишда заряд ташувчи зарралар­
ни юзага келтиришда термоэ,~ектрон ЭМИССИЯ.1ан ФоЙда.13НИ­
лади. 

85- расмда К)'рсаТJlлган тажрибанн бир аз )згартираЙлик. Най 
ичига катод снфаТllда IIНПlчка сим кавшар.,аб, )'нннг УЧ.'IаРIIНИ 
ташк,арига ЧИl\ариб I\)'ЯМИЗ. Бу сим илгаРИГИ.lек катодб5'лади. Уни 
бошк,а электр токи манбаи ёрдамида Ч)'FлаНТllрамиз (86- расм). 

СИМ Ч)'fланган замон aнoдra, катодга ннсбатан мусбат потен­
uион. беРII.,ган б5'лса, занжирга У,1анган гальвонометр ток бор­
ЛИПIНИ K)'pCaTaДII. Сим I\анча куч.1И ч5'fланса, гальваиометр ток­
нниг х,ам шунча к)'п БУЛllШННJI к5'рсатади. Демак, ЧУfланган катод 
вакуумда электр ТОКИ х,ОСИЛ 65','иши учуи зарур б5',1ган заряд та­
шувчи зарраларнинг мавжудлигини таъминлайди, яъни чS'гданган 
катод заряд ташувчи зарралар ~lанбаJl б5·лади. Бу зарралар, ал батта 
термоэлектрон ЭМИССJlЯ туфайли катоддан учиб ЧИl\I\аи ЭРКlIН Э.'Iе к-
тронлардир. Катоддан ЧИl\к.ан электрон.тар анод билан катод ора­
сидаги электр майдон таъсирида аиодга TO!dOH тартибли х,аракат 
I\илади ва натижада ток х,осил б5·дади. Агар анод тешиб к,5"йилса , 
электр майдонда тезлашган электронларнинг бир I\ИСМН шу тешик­
дан учиб утнб, анод орl\аснда э л е к т р о н л а р Д а с т а с и н и 
х,ОСИЛ I\илади. Электронлар дастаси катод I\аршисидаги шишаНII 
ч5'Fлантиради. Шунинг учун электронлар дастасинн к а т о Д н у р­
л а р И деб х,ам аталади. Катод нур.,ари бир "атор хоссаларга эга 
БУ.lнБ, уларни кузатиш ва улардан фойдаланиш муМКИН. Бу хосса­
ларнинг баъзилаРII l\уйидаГllлардан иборат . 
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1. э.~еКТРОН,1ар дастасн жнсмга тушганда унн НСlПаАН. rлар­
и"нг бу хоссаСllдан X,03HPГII замон техннкаснда ута тоза металлар­
НlI вакуумда ~Р"ТНШ учун ФОЙ.з.алаНН,1а.з.и. 

2. Тез "lракат.1анувчн электрон.lаРНlIНГ моддага урн.lнб ТОР­
М03.1анишн.з.ан рентген нур.1ари пайдо б}лади. Бу хоссадаи рентген 
трубкаларнда ФОАда.~анн.lади. 

З. Э.lектрон.13Р еF.1ИРН.1Ганда шнша, рух, КёIД)(НЙ сульфид 
иабн моддалар (ЛЮМlIнафорлар) еРУF,1ИК ЧИ"iарадн. Тез ~,пектронлар 
таъснрнда нур.lаннш к а т о Д о .1 Ю М 11 Н е с ц е н ц и я . де6 ата­

лазн. Люмннофор.lардан узнга тушган э.1ектрон.1ар дастаси ~Hep­
гнясннннг к5'ПРОI' "исмини epYF.1HK ~неРГИЯСllга aA,1aHТllpaДHгaH­
,lарн амалда кенг ,,}·.1.1аннладн. 

4. Электрон.1ар дастасн 5'ЗННННГ даст.1абки 'iapaka-r ЙS'наЛIIШИ­
дан электр ва магннт майдонлар таЪСНРИда oraAH. I\уешдан кела­
етган ~.1ектронлар Ol\IIMH ЕРНIIНГ магнlП маЙдонн.з.а унннг "y~a· 
рига томон ОFади. Шунинг учун атмосфераНIIНГ Ю"iориги I\атлам.lа­
рн.з.агн г.аэ.lарнинг еРУF.1ИК ЧИ"iариш х,однсаси (1\ у т б ша Ф а­
г и) фаl\ат I\утб.lарда юз берадн. 

Э.lеКТРОII.lар ol::ICTaCIIHH ~.1eKTp еки магнит маАдон ердаМllда 
бош\ариш НМКОНИllТ,lаР".lан ва люминофор бllлан "ОП.lанган ~KpaH­
IIIIИГ э.lеКТРОн.lар таЪС/lрида еРУF.1ИК ЧИl\ар"ш х,ОДllсасндан ~.1eK­
трои,нур трубкадарн.з.ан ФОliда.1анн.lа.з.lI. Электрон,иур трубкасн 
те.lt'ВIIЗОР ва осцнл.l0графН.I.fНГ aCO<'lIrl I\НСМИНИ ташкил зтади. 

39- §, Э.lleК1pOIt лзмпалар. Дио.ll. ва ТРНО.ll. 

Электрои .1ампа IIЧНдан ",аеОСII С)'рнб 0.1ннган ва бнр неча элек­
Tpoд.~ap кавшар.lангаи шнша екн мета.1.'! бал.'10ндан иборат. Агар 
электрод.lар сони НККlПа бу.lса, бу.ида/i электрон лампа - д и () д, 
э.lектрод.lар сонн учта б}',1С8", т р И о.з. де6 ата.lадн. Э.lектродпар­
иннг сони учтадан ортн" б)·.1ган электрон .1ачпалар х,ам КУ" IIшла­
тнладн: Барча ~.1eKTpOH .1ампа.lар ИШ.lашннинг асосннн уларда 
термоэлектрон ~~IIIССИЯ туфамн 'iоснл б5',1аАНган элеКТРОН,1ар 0I\H­
МИJlII боШl\ариш ташкнл ~TaДH. 

87· расмда ДИОдНииг ТУЗи.1Н1ШI к)·рсаТН,1Ган. Конструкцияси 
буйича электр().з...1ар тур.1" шак.1да таАер.'1анган булншн мумк·ин. 
Энг содда х,О.ца катод ингнчка тугрн т0.1а, анод ~a катодга ннсба­
тан коаксиал ЦИ.1ННДР шак.1НДа.. БУ.1адн. 87- расмда диоднннг кон­
структнв ва ншчн схемаси l\урсаТИ,1ган б5'либ, бунда А - аноД. 
К -- катод. 

Диоднннг ишлаш принциnн БН.lан танншиш учу н схемас и 88-
расмда келrнри.1ган занжнр тузамиз. Ву схемада Б. - катоднн 
чуглантириш учу н ток 6ерувчи батареи, унн чу F Л а н т н р н ш 
б а т а р е я с и ~ атirладН. Б. - анод БИ.lан катод ораснда кучла­
ниш х,оснл "iнлувчн батарея. унн а н о Д б а т а р е я с и де6, ~лен­
троД.1ар орасндагн кучланишни ~a а н од к у ч л а н н ш н (и.) деб 
ата.lадн. Анод, гальванометр, анод батареясн. катоддан иборат 
занжнр аиод занжири де6. шу 38Нжирдаги токнl\ зса анод -
то к и (/.) деб аталади. Като,. ЧУFлантнрнш 6атареяси, реостатдав 
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87- раем_ 88- раем, 

иборат заижир чу F Л а и и w э а н ж \\ Р \\ ёки К а т о Д э а н ж н р 11 
деб. У ндан o~aёTгaH токн и ч у r л а н \\ W Т о к и (l н) деб аТ8Ладll_ 

Катод ЧУF.1антирнш батареяс\\ TOMcfJ.IllAaH ,\ОСIIЛ ~\\лннган ток 
билан I\ИЭДllри.lади, Реостат R\ ёрдаМllда чуrлаНlIШ ТОКIIН" баш­
~ар"б. каТОДНIIНГ ЧУF.1аннш температураСIIНlI уэгаРТIlРIIШ мумкин_ 
Ано..!. КУЧ.1аНlIШIIНlIНГ каТТ8JI\\ГIIНИ R I реостат ёрдаМllда S'эгаРТII­
рнб во.,1ьтметр ёрдамнда. анод токн гальванометр ёрдаМllда ул­
чанаJ,I.Н, 

Агар KaTO.l ЧУFлаНIIШННМ бllР.lаА ca~.1aгaH ,\олда аllОД TOI\IIHIIHr 
анод КУЧ,1аНIIШllга баr,1аНIIШII ОЛlIнса. у "о.1Д<1 89- расмда Т8СВIlР­
ланган туташ 9ГРН ЧИЭII~ "ОСН,1 булаДll, ~'шбу эгрн чнэи~ ДIIОДНННГ 
В О Л Ь Т - а м пер х а р а к т е р 11 С Т 11 К а с 11 деЙи.1адИ, Анод 
КУЧ,1аНIIШII но.1га тенг б)',1ганда терМО9.1ектрон ЭМИССIIЯ ТУФ/lЙ.1II 
катоддан учиб ЧII,,~ан э.nектронлар YllIIHr аТРофllда маllфИЙ фаэовнi\ 
зарядлар - э л е к т р о н л а р б У ,1 У т 11 Н Н J\OCIIJl "нлади. 
Бу бу.1УТ катоддан УЧllб ЧII~аётган э.nектрон.1аРНII итаради ва У,lар­
иинг КУПЧИ.1ик "IIСМИНII "айтаРllб toбoра.'lll, Шунга l\араМ/lсдаи, 
унча к5'п БУJlмаган жуда катта энеРГllяга эга б)',1ган 9.1ектрон.,ар 
анодгача учиб барншга муваффаl\ БУ.1аДII. натижада анод эаНЖII-

ридан кучснэ ток ol\a ООш.1аЙДII. 
Э,1ектронларнинг 8нодга ТУШII­

1. 

о 

108 

Т,> Т, 

Т, ~ 

~. Т, 

И.1 u. 

8)- раем. 

ШIIНJ\ ту.1а тУхтаТIIШ. яъни J" =0 
БS'.1I1ШII учун, анод билан катод 
ораСllга маъ.1УМ KaТТВJIHKдaГlI 

манфий КУЧJlаНIIШ бернш ке­
рак б9.1ади. Шунинг учун ДIIОД­
нинг во.1ьт-ампер характерис­

тикаеи но.1дllН бошлвимаЙ. ба.1-
кн KooplllIHaTa баШИД8Н бир 03 

чаПРОI\Д8И БОШJ1аиади. 
Агар аиод билаи катод орвсн­

дв электр мвйдон ,\ОСИЛ I',ИЛlIнса 
(и. > О). У J\OJ1дa JJltкчон.'Iар 
БУJlУТIIДВГН электронлар вн('дга 



~apa6 'lВракатланади. Кучлаииш 
ортиши билан анодга томои 'Ia-
ракатлаиувчи электронлар сони Аиw 

ва унга МОС равишда анод токи 

)jaM ортади. Кучлаиишнинг би­
рор и"т I\ийматнда аЙНlI шу (Тт) 

температурада катоддан учиб чи­

~aeTгaH барча электроилар анодга 
еТllб боради. Куч.1аНИШНIIНГ ке­
йинги ортнши анод ТОКIIНII орт­
тирмайди, яъни ток туйиниш ~ий­
матига ЭРllшади. демак, mgйuнuUl 
токи муайян meМflераmурада 9)· раем. 
анод сирmидан бuрлuк Ba'irri uчu-
да учuб ЧU'iI\йН .'лекmронлар сони бuлан ани'iланадu. Бииобарин, 
туниииш токини ОШIIРIlШ учун катоднинг чуrланиш температура­
CIIНlI кутаРIIШ керак. 89-расмда ДИОДН\lНГ, J<аТОДНIIНГ икки хил 
чуrланиш температураСllдаги вольт-ампер характеРlIстикаСII бери л­
гаи, буида Т2 > T1 • 

Электрон лампаНIIНГ ч5'F.1анган катод!! Фаl\ат электронлар ЧII­
I\аради, ШУНIIНГ учун ЛЗ~lПаНIIНГ каТОДII анод 6атареЯСIIНИНГ ман­
фllll ~YT6\1гa у.1анга'ндаГllна анод заНЖIlРllда ток мавжуд БУ,1аДII. 
I\уй ил ган КУЧ_1аН\lШНИНГ к.ут611 S'згаРТИРIIЛ ганда 6арча э.пектронлар 
катодга l\аЙтади. демак, днод 611Р ТОМОН.1ама то/\ )'ткаЗIIШ хусусия­
Тllга эга бу.1116, ундан )'згiфувчан TOKНlI ТУFри.lашда фоЙда.1ани­
.1аДIf. БУljдай маl\сад учун М)'.1жалланган диод к е н о т р о н 
.деб аталади. 

Электрон .1ампадаги электр ТОКIIНИ 60Шl\аРIIШ МУМКIIН. БУНIIНГ 
учун .1ампа IIЧllга бllР еКII 611Р нечта т5'Р де6 ата.1УВЧII- I\5"ШlIмча 
мета.М электрод.1ар киритиш керак. К5'пиича 6у Э.lеКТРОД.1ЗР СIIМ 
СПllраллар КУРIIНIIШ!lда тайер.lанаДII ва катод 611,1ан анод ора<:ига 
ЖOliлаШТИРII.1ади. Уч элеКТРОД.111 дампа eKII ТРIIОД анод, катод ва 
т5'р кабll элеКТРОД,1арга эга. 90- рзсмда ТРIIОДНIIИГ коиструктив 
ва IIШЧII схемаси беРII,1гаи, 6унда Т - тур (УЧIIНЧII электрод). ТРII­
оддаПI электр ТОКII фаl\ат анод потенциа.1ига эмас, 6алки турнинг 
катодга Нlfсбатан потеНЦltа.ll1га JoiaM боFJ1II1\ 65'лаДII. 

Тур 611.1ан катод ораСllдаГII КУЧ.1аИIIШ т у р к у ч .1 а н 11 Ш 11 
(и Т5") де6 ата.1адll. Агар анодга ~lусбат ва уича капа БУЮdаган 
кучлаНIIШ беРllжа (бунда U n > О деб JoiIlСОО1аймl1З), у JoiО.1да Э.1ек­
тронлар катоддан теЗРОI\ ТОРТllб 0.111на бош.1аЙДII.' ~:.lapдaH аЙРIIМ­
ларlI турга тушади ва наТllжада унча капа булмаган тур токи х.о­
СII.1 6УлаДII. БIlРО~ электрон.~аРНIIНГ аСОСIIЙ "IIСМII тур ОРl\а.1И 
УЧll6 ути6, анодга еТlfб бораДII. Т5'Р катодга ЯI\IIН жоЙ.1ашганлиги 
туфайли тур ва катод ораСllдаГII кучл3нишнинг ОЗГlIна узгаРIIШII 
'1ам анод ток КУЧllга капа таЪСllр курсатаДII. 

Тур кучлаНIIШII (и Tfp) маНфllЙ бу.1 ганда анод ТОКII кама яди 
ва етаРЛllча капа манфий кучланишда ток тамоман ЙУl\олади­
лампа берк Joillсобланади. Агар анод КУ.Ч.1аНИШII узгармас 6улган 
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1. 

о 

91- расм. 

ИТ~' 

кучланншига боFланиши ОДИН­
са. 9~ расмда курсатилгаи эгри 
чизи~ "осил БУлади. Бу боFла­
ниш триоднинг т У р х а р а к­
т е р и с т и к а с и деб аталади. 
Графикдан куриниб турибдИКИ. 
тур КУЧJIанншини узгаРТИР\lб 
анод токИни бош~ариш. яъни 
уни камайтириш ёки куn-aйти­
риш мумкин экан. Характерис­
тнканииг урта аЬ ~исми ха­
рактеристИКiJн.uн.г uшчu I\UCMU 
деЙllлади. Бу сщада анод токи-
нинг уэгариши Т}'Р кучланиши­

нииг -S'эгариши билаи деЯРЛII ЧIIЭИI\.111 боF.lанган. Характернстика 
- ишчи ~иеМИНIIНГ ТlIКЛИПI I\анча капа б}·леа. тур КУЧ,lаниши ОРТ­
ганда анод токи "ам шунча кеекии ортади. Бу :\iОЛ триод.дан эаllф 
ток ва КУЧ.1анишлзр тебранишларини кучаЙТIlРГIIЧ Сllфатида фойда­
лаНlIШ ИМКОНlIЯТИНlI бера;щ. Бундан таШl\ари. триоддан УЭГ<;lРУВ­
чан ток ва кучланишларни генераUIIЯ,лаш (УЙFОТИШ) "амда уэгар­
ТИРI:Ш (шак.1ИНII S'эгартириш) да фойдаланиш мумкин. 

Такрорлаш учу" callO.lllap 

1. Газ разряди деlS ни"ага аЙтн.1ади? 
2. ИониэаUIIЯ "аидай npouecc? 
3. Мусrа"ил ва номуста"ил газ разряд.1ари орасидаГII ф.ар" нимадан иборат? 
4. Муста"II.1 раЗРЯДИIIНГ "аИ.1аЙ турлаРИИII 1Sи.1асиз' 
5. Туйиннш TOКl! "андаll катталик? --
б. вакуумда Э.1ектр ТОКIIНИ "андай ,\ОСIJЛ "и.1ИШ мумкин? 
7. ТеРМО9Лектрои ,ммиссия нима? 
8. Диод и~ма ва у "аидаii тузи_н ан? 
~. Диоднииг вольт·ампер характеристнкаси нима? 

10. ТРНОд иима .. у "аидаii ТУЗII.1ган? 
11. Триодиииг т5'Р характеристltкаси ннма' 
12. Э.1ектрон лампалар "aep.1ap:ta Нш.1аТИ.1а,а.и' 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Нормал босимда Э.lектроннинг "аводаги эркнн югу­
РУ.Ш й5'лининг уэу"лиги 0,005 мм га тенг деб фараэ I\ИЛиб. эарб 
била н ионлаш содир б5·.lИШИ мумкин б5'шан _ майдоннинг кучлан­
гаНЛИГИНl1 аНИI\.1анг. Ион.lаШIIШ содир БУЛIIШИ учун электрон 
24· 1О-18Ж энергияга эга б5·.lИШИ .10ЭИМ 

Беpuлган.: л = 0.005 мм = 5·10-· м; W = 24·1О- 1,ж; 
е = 1.6· 10-18K.,. 

Е-? 

ЕЧUЛUШU. 3лектр майдонда .J\аракат.1аиаётган электроннинг л 
маеофада эрншган энергияеи W. = е(IPl - IPz) га тенг (бунда 'Рl ва 
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(1'2 - электрон yтraH иулнинг бошлаНfИЧ ва охирги НУl\таларида~и 
w 

потенциаллар. Бу ифодадан Ч!1 - <1>2 = _9. 
е 

~айдон кучланганлиги билан потенциаллар фаРI\И орасидаги 
боfланиш эса Ч!1 - Ч!2 = Ел. Бу икки ифодадан I\уйидагиларни 
ёзиш мумкин: 

Е ~ wэ б . Е wэ ./\,=-, ундан =-. 
е ел 

Агар электрон молекула билан ТУl\нашганда ){амма энергияси­
ни молекулани ИОНJlаш учун сарфлайди деб J\исоб.'1асак, яъни W~ = 
= WИ булса, у J\олда ю,,\оридагй ифодани J\ОСИЛ к.иламиз. 

)(uсоблаш: 

Е = 24· Ш-19Ж = 3. 106-~; 
1 ,б· 10- 19Кл·5· 10-6 М М 

2- масала. Туйиниш токи ЮмА булганда катод узидан J\ap се­
кунда к.анча электрон чик.аради? 

Берилган: /т = 10 мА = 10-:t~; е = 1,6·10-19 Кл. 

N-? 

Ечилиши. Ток кучи / = +; бунда q - катоддан t вак.т ичида 
ЧИI<)"ан заряд МИI"ДОРИ. Бу заряд МИl\дОРИ q = eNt га тенг, бунда 
N -.катоднинг сиртидан х.ар секундда ажралиб ЧИl\I'{ан электрон­
лар сонини ифода.tiаЙди. 

Туйиниш токида бирлик Bal\T ичида катоддан чик.к.ан барча 
электрон лар шу Bal\T ичида анодга етиб келади. Шунинг учун 

/ т = lCL = 'eN, бундан изланаётган катталикни топамиз: 

)\исоблаш: 

N= 

/т 
N=e-. 

]0-2А 

l,б.l0- 19Кл =6,310+16_1_ 
с 

3- масала. Электрон энг камидз к.андаЙ тезлик. билан i\арзкат­
ланганда водород атомини ионлаштира олади? Водород атомининг 
ионизация потенциали 13,5 В. 

Берилган. ИИ = 13,5 В; т = 9,11· 10-31 кг; 
е = 1,6·10-19 КЛ 

v-? 

Ечuлuшu. Атом ёки моле~улани ионлаштириш учун ТЕзnаJ..IТИ­
рувчи майдонда элект~он утиши зарур булган потенциаллар фар­
к.ининг энг кичик к.иЙмати шу атом ёки молекуланинг ионизация 
потенциали деб аталади. Шу потенциаллар фаРI"ини утганда элек­
троннинг олган кинетик энергияси атомнинг ИЩlИзация энергия­

сига тенг булади: 

1}) 



mи' .. W. = WИ ёки -2- = еUи • буида т ва е - электроининг массаси ва 

заряди. у '10лда теэлик 

ифодадан ани~ланадн. 
)(uсоблй/u: 

и= у 2:У" 

1(2·1.6·10 1"КJI·lз.5В 
tI= V 9.11.10 "КГ = "2,2. \О82!... 

С 

Муtтаl\И.ll ечиш учун lCаса.ll ... ар 

64. Агар ер билан будут орасидаги потенциаллар фар~и \08 В. 
разряд энергияси 2 \08 Ж булса, разря'д ваl\тида утгАн электрон­
ларнинг сонини топинг. 

65. Симоб атомларининг ионизация энергияси 10,4 эВ, симоб 
атомини зарб билан ионлаш учуи Э.1ектрон энг камида I\анд"й тез­
ликка эга б}·.1ИШИ керак? 

~ 66. Юзи 100 см 2 дан б)·.1ган П,1астинкалар орасидаГII масофа 
I\аидай БУ.1ганда туйиниш токи 10-10 А булади? Ионизатор 1 см газ­
да "ар секундда 12.5 106 жуфт ион :о;оси.1 I\илади. 

67. Диод .1амлада максима.1 анод токи 50 мА. >,;ар секундда ка­
тоддан нечта электрон .учиб ЧИl\ади? 

68. х.аво молекуласининг ионизация энергияси 15 эВ, молеку­
лани зарб БИ.1ан ИОИ.1аш учун электрои югуриш Йу.1ИНИНГ уртача 
узунлиги I\аидай БУ.1ИШИ керак? Норма.1 босимда :о; а вода разряд 

3 106-8. майдон кучлангаи.1ИГИ -"1- булгаида юзаrа кмади. 

69. Э.lектр ёйининг l\арши.1ИГII 0,2 Ом, к)'мир э.1ектродлар ора­
сидаги потенциа.1лар фаРI\И 50 В. Ейдаги ток кучини ва бир ми­
нутда ажраладиган ИССИI\.1ИК МИI\ДОРIIНlI топинг 

70. Гелий аТОМIIНИНГ ионизация потеНЦllа.11! 24,5 В. Ионизация 
ИШ;f топилсин. 

71. Симоб атом.lаринииг ИОНllзаци~си учун уларнинг I\андай 
температурадаги илгариланма :о;аракаТ' уртача кинетик энеРПIЯ­
си етарли б)'лади? Симоб атомининг иоиизация потенциали 10,4 В. 

111 боб. ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ 

40-§. Токнинг магнит маА:они 

Тинч "олаТД8 турган электр зарядларн орасида ,\осил булувчн 
узаро таъсир :о;ар бир заряд атрофида мавжуд булга н электр майдон 
ОРl\али узатилиб, Кулон I\ОНУНИ билан аНИl\ланар эди. Энди 1820 
Йи.ца даНИЯЛИК.ОЛIIМ Эрстед томонидан утказилган, э.1ектр. "ОДllса­
лари билан магнит "одиса.1ари Ор4сндаги боFланишни курсатувчи 
тажрнбалар билаи таиишн6 ЧИl\аЙ.1НК. 

1. х.алl\аснмон утказгич олн6, ундан ток утказамнэ ва унга 
ипак ипга осилган зарядланган А сннаш шарчасини Яl\1!нлашп:­
рам'иэ (92- расм). Шарчага "аЛl\а томони.дан таъснр этувчи "еч "ан' 
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D4- рас"'_ 95- рас,.. 

КУЧJJарнннг та6иати 6ир ХИ.l деган хулосага оли6 келади. Бу КУЧ­
лар м а r н 11 т К у Ч л а р и деЙllла.1И. 

т.инч турган эдекmр зарядлари йmрсфидаiи фазсда !мекmр Alай-­
дан )jосил булгани каби, токлар аmрсфидагu фазсi:а mСКАи уmказ­
гичга mаЪСIlР эmувчu, Alаmериянинг AlaX(!ic куринuшu БУЛiан AlaiHUm 
Alаидон .1fOCII.1 булади. Мана шv магнит маЙДОН.1ар магнит кучлари-
нинг ман6аидир. -

Бу )'ткаЗII.1гаll тажри6алардан куринаЩIIШ, Э.1ектр токи, яъни 
J\аракат.1анаётган Э.1ектр заряд.1ари мавжуд fiy.,raH >\амма ерда 
MarHIIT майдон :.;ам 6)'.1а;1l1. Демак, элекmр токи билан мшнит "fau­
доннu бuр-бuрuдQJj ажратuб БУЛAlаUдu. Магнит майдонни ток 
(>\apaKaT.1aHaётraH заря;!) ,\OCII.1 1\1I.1a.1lI; магнит май.1ОНИНИНГ мав­
жуд ЭI;аН_lI1Г1f УНIIНГ токка (х.аракатланаётган зарядга) таЪСИр11 
opl\a.111 аНIII\.1анади. Бу маГНIIТ майдонmtнг асосий хусуснят.13р"дан 
6ИРII \lIс06.1анади. МаГИIIТ майдон утказгичда ток \оси.1 6улган­
даГllиа вужудга l{е.1Гаllll]'ан, ТОКНII купинча магнит майдоннинг 
манбаll де6 к.ара.1а.щ. 

МаГНIIТ майдон модда эмас, 6а.1КII а.lОХ,нда зарра.1ардан мужас­
саМ.lанган моддадан таМОМII.1а фарк .• ,и равишда, материянинГ 
фаз ода УЗ,1УКСIIЗ мавжуд 6у.пан ТУР".1ир. Шунинг учун у энеРГIlЯ­
га зга: Магнит майдоннинг знеРГIlЯСИ фазода УЗ.1УКСИЗ таl\симлан­
ган. 10К.,И )'ткаЗГllчларнинг маГНIIТ маЙДОНII чеКСIfЗ.1I1ККilча fйн­
ладн, БИРОI\ масофа ОрПIШII 6и.1ан маГНIIТ кучларlI жуда тез заllф­
лашаДII. Шу са6аб.1II ама.lда маГНIIТ кучлаРIIИИНГ таЪСИР"ИII токлн 
)'тказгичга 'ЯI<,IIII масофа.1ардагнна сеЗIIШ М,)·МКIfН. 

41- §. Магнит маАдои индукция вектори 

ЭлектростаТlfкада биз электростатик майдоннннг хоссалаРIIНИ 
НУl\тавий заряд. ЯЪНIf 5·.1чамлари шу майдонtlи ;"'ОСИ,'l h.и.lаётган 
зарядларгача булган Ma~o1J].1apra Hllc6aTaH КIIЧНК БУ.lган ЖlfСМ­
ларда тупланган заряд ёрдаМllдаургандик (3- §. га ".). Магнит 
майдоннинг хоссалаРIIНН эса шу маЙДОННIIНГ токли берк ЯССII кон-
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%- pac~. 97- рас.\!. 

турга - рамкага курсатздигаи таЪСllрига ~араб 5рганамl!З. Бу кон­
турнинг улчамлари MarHflТ майдонни вужудга ке.1Тllраётгаи ток 
o~aёTгaH уткаЗГllчларгача б5'лган масофага Нllсбатан КIIЧIIК бу­
.,иШИ керак. Магнит майдонни теКШIlРIIШ учун буралиш деформа­
UIIЯСИНИ сеза оладиган, ИНГlIчка эластик симга осиб ~5'Йllлгаи рам­
кадан фоЙдаланамиз. 

ТаЖРllба ток.1II рамка ток.'И уткаЗГIIЧ Яl\инига жоЙ.lаШТИРIIЛ­
ганда токли S'тказгич ",ОСИ., ~lIлган маГIIIIТ майдон рамкага ориен­
тнр.,овчи таЪСIlР к5'рсаТИШII наТllжасида унинг маъ.1УМ бурчакка 
бур".1ИШИНИ ~S·рсатади. Маса.lан, узун туrpи СИ~I 0pl\a.1l1 / ток 
Оi\аётган булснн (96- pac:'.I). Б"ундай CII~I Яi\IIНllга кеЛТИРИ.lган ABCD 
рамка БУРII.,иБ, СIIМ ор~али утувчи А 1ABCDD 1 текис.'ИК буйлаб 
жойлашиб олади. Бунд] рамканинг ориеНТllрлаНИШII ундаги ток­
НIIНГ itунаЛИШllга БОFЛИi\ б5'ла;1II: рамкадаги /1 токнинг й5'налиши 
S·згаргаН.lа рамка 180'< бурила,l\I. 

Рамканинг магнит майдонда муайян тарзда ОРllентнрлаНIIШ 
х,одисаСII магнит майдоннинг 5'ЗИ х;ам ЙS'налишга эга эканлигини 
бllлдиради. Демак. маГНIIТ майдонни характер.lаЙДllган каттаЛIIК 
вектор б5'ЛИШИ ва бу вектор нин г йуналиши рамка ёКII маГНIIТ стрел­
каСII оладиган Й)'налишга БОFЛИ1\ БУ.1ИШИ керак .Магнит майдонни 
характерлаЙдllган бу вектор катталик м а г н и т 11 Н Д У к u и я 
в е к т о р и деб ат&лади. МаГНIIТ индукuия векторининг рамка тур­
ган жойдаги ЙS'налиши учун рамка текислигига уткаЗИ.'lган нормал­
нинг мусбат Й}'налиши i\абул 1\и.1инган. [Нормалнинг учидан ~a­
ралгаида рамкадаги ток соат стрелкаСII х,аракаТllга тескари йунал­
ган \0.1да КУРIIнса (97- расм), бу й5'налиш норммнинг мусбат йуна­
лиши деб i\абул ~илинаДII.] БОШi\ача айтганда, IfOрма.1ИННГ мусбат 
йуналиши учу н дастасининг х,аракат йуиалиши рамкадан Оi\аётган 
токнинг йуналиши билан бир хил БS'лган парма (5'НГ винт) нинг 
илгариланма X;apat<aT йуналиши "абул ~ИЛlIнган. 

Майдон таъсирнда рамканинг ориеитирланиши магиит майдоида 
рамкага жуфт куч таъсир 1\ИЛИШИНИ кУрсатади. Тажриба бу жуфт 
куч моментииинг катталиги магнит майдонии вужудга келтираёт­
ган токларга ва уларнинг вазиятига, шунингдек, рамкаНIIНГ хосса-
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ларига: улчамлари, ориеитирлаииши ва уидаи утаётгаи ток кучига. 
боrЛИI\ зканлигини курсатади. Маълум катталикдаги ток утаётган 
рамка га утказилган нормал магннт майдон буйлаб йуналганда 
рамкага таъсир к.иладиган жуфт куч моменти нолга тенг булади. 
Рамкага утказилган нормал )\,агиит майдоига перпеидикуляр 
йуналганда зса жуфт 1<УЧ момент и максимал I\нйматнга зришади. 
Тажрибада жуфт кучлар моментииинг максимал l\иЙмати. 

Mm •• рамкадаги I ток кучнга '(амда рамканинг S юзнга пропор­
Цlюна.~ зкаНЛИПlга ншQНЧ хоснл "'ИЛИШ ОСОН, яЪНИ 

Mm •• -I.S. (101) 

Тажриба йули билан топилган бу асосий фактдан магнит май­
донни МИl\дор жи~атдан хар'актерлаш учун фойдаланиш мумкин. 
)\al\lIl\aTaH хам, 

в = Мт •• 

1·5 
( 102) 

ниебат рамканинг хоссаларига бoF.1Щ б)'лмай, фазонинг аНИI\ бнр 
HYI\TaclIДarlI магнит майдонни характеР_1аЙДИ. Б.у катт8Л.!.!.К м а г-

н и, м а ir д о н и н Д у к ц и я в е к т о р и деб аталади ва В харфи 
би.1ан беnгн.lанади. 

Рт = I·S (1О2а) 

KarramlK ТОК.111 рамкаНIIНГ м а г н и т м о м е н т и деб атаnади. СИ 
СlIстемада унинг б~lр.1ИПI 

[Рт I = [/J,[SI = IA'M2 

Магнит майдон индукция вектори магнит майдонни тУ.1ИI\ тав­
СIlФ_1аЙДIl, чунки фазонинг :.;ар бир HYI\TaclI учун бу векторнннг 
сон I\нймаТII ва Й)'наmIШННlI ТОПНШ мумкин. СИ системада магнит 
майдон индукция бир.1ИГИ I\И:Ulб шундай А/агнит А/айдоннинг ин­
дукцияси 'iабул 'iилuнадиl(U, бу А/айдонда Ю:'U J м2 бу.1ган раА/­
кадан J А ток утганда А/айдон раА/кага I Н . м А/ОА/ент БU.1ан 
таъсир курсатади. MarHIIT майдон IIНДУКЦИЯСИНННГ бу бирлиги 
ЮГОС.lаВIIЯЛИК фilЗИК Тес.lа шарафllга т е с л а (Т л) деб ата.lади. 

Шуидай l\и.1иб, 

IT.1=~=I_H_. 
IA·IM" А,м 

Электр майдаННIIНГ куч характеРИСТИКilСИ БУ.1иБ майдон КУЧJlан­

ган.ШГИ BeKTaplI (Е) \нсоб.lанса, магнит маЙДОННllНГ куч ха рак­
теристикаСII БУ.1IIБ MarHIIT ИНДУКЦIIЯ вектори (8) >iисобланадИ. 

42-§. Магнит майдон индукция 'lИзи~лари. Туrри ТОК, аiiланма 
ток, СОленоид ва тороиднинг магнит маЙ.они 

ЭлектростаТlIкада электростатик майданни кучлангаНЛIIК чи­
ЗИI\.,арн аРl\аЛII тасвирлангани кабll. магнит майданни ~aM MarНlIT 
майдон индукция Чll3l1к.ларн аРl\али таСВlfрлаш мумкин. Магнит 

116 



.майдан индукция чизи~ари деб 
шундай I/изи/{ларга айmилади-
ки, уларга gтказилгuн урин-
.мuлар .маЙдоннинг Jfap бир 

-. - в 
НУl{тarида В вектор билан бир ~ 
хил йgналган бgлади (98-' раем). D 

Пармв I\оидаеидан фойдала- А 
ниб, турлн хуеуенй ,\оллар 
учун магннт майдон куч ЧНЗИI\-
ларинннг манзараеини аИИl\ла-
ШI\МИЗ мумкин. Бу манзарани 
тажрибада темир кукунлари 
воситаеида кузатиш МЗl\садга 98· расм, 
МУвОФИl\дНР' Мисол таРИl\аси-
да тоJ{л" т)'rри }'тказгичнинг 
магнит майдон" учун магнит индукuия ЧИЗИl\ларини яеаiiмиэ; 
шар napMaHI/l/Z илюриЛUНАIU JfupaKamUHII ток билан бир XIJ.I йgнал­
тllрсак, у Jfо.lда nар.ма дастасининг аl1ланиш I1gналиши .магнит 
индукция ЧIIЗII/{лаРllнинг йgналишиНll кирсатадll (99- а раем). 
Т)три ток магн"т майдонинннг куч ЧИЗИl\лаРII маркззлари 5'тказ­
ГIIЧ Yl\lIAa жойлашган кониеНТРIIК айланмардан "борат б}'либ, 
бу аА.,ана.1ар )'тказгич S'l\ига перпеНДIlКУ.1ЯР тек"сликда ётади. 
Аiiланаларга 5ткаЗllлган стрелкали ЧIIЗИl\лар мазкур куч ЧIIЗIЩ' 

лаРllга уринма б)'лган В индукuия веКТОРIIНИНГ I15'на.1ИШИН и к}'р­
еатади. Электр майдон кучланганлик ЧИЗlllV\ари кабll, MarHIIT индук­
uня ЧИЗИl\лари шундай S'ткаЗllла.lИКll, уларнинг ЗIIЧ.1ИГII магнит 
майдqн IIНДУКUИЯ веКТОРИНIIНГ шужойдаги К,IlймаТIIНII характер­
лаЙдн. 

Юl\орида к)'рсатидан усу.1 билан аЙ.1анма ток (99- б расм\, со­
леноид (токли Fалтак, 99- в расм) ва TOPOII.l (маркаэлар" айлана 
б5'йлаб жойлашгаи б"р ХИ.1 аЙ.1анма токлар СlIстемаси, 99- г раем) 
магнит ИНДУКUIIЯ ЧИЗlщларининг манзарасини аНlщ.1аш мумкин. 

Соленоиднинг ички I\исмида магнит майдонни бир ЖИНCJ\II дейиш 
мумкин. Тороиднинг магнит майдон" фаl\ат нtIIнг ИЧКII I\исмида 
мужасеамланган б5'лади. 

!)9. раем, 
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100· раем. 101· раем. 

Со.~еноиднинг магнит майдонн (соленоид таш "арнсидаги маАдон) 
била н ДОИМIIА магнит майдон орасида ухшашлнк бор (100- расм). 
ШаРТЛII рааишда куч ЧИЗИl\лари rалтакнинг бир учидан ЧИl\иб, 
иккиичи учига киради, де6 х.исоблаш мумкин. Доимий магиитиииг 
куч ЧШИl\лари ЧИl\адигаи УЧII маГИИТНJlИГ ШILIIОЛUй "уm61l (бу 
"уТ6ни N х.аРфll !5илаи беЛГИ.1ана.:щ). куч ЧИЭИl\лари кирадиган ик­
КИНЧII УЧII ~a жану6uй Wm6u (6у I\Утбнн S "арфн 611.1ан белгн­
лаиади) деб ата.1здll. Токли х.ар "андаН rалтакнинг х.ам иккита 
магнит I\утби 65·лади (99- в расмга 1,.). Fа.1Так Урам.1арJlдагн ток­
иииг ЙS·на.~иши маълум бужа. магиит I\утбларинн парма I\оидаси 
аСОСИ.'1а аии".,аш мумкин. Fа.1Такиинг 6ир учидан I\аралганда rал­
так 5·рам.1ар"даГII ток соат стрt'лкаси x.apaKaTllra тескари Ау'налишда 
0I\ЗДllган 65'ли6 курииса. rа.1ТаКИIIНГ бу УЧII ШИМОЛИЙ "утб 6улади 
(101- а расм). F~такнинг "ккинчи УЧII жану6иit "ут6 6У.1I1б, унингбу 
учидан "apa.lfaw:ta ток rа.1Так S'рам.1ари:tаи соат стрелкаСII х.аракати 
ЙS'иаЛИШ'l..1а 01\3.:111 (101- брасм). Fа.1Такнинг "ут5ларини уэгарти­
риш учун уидаги токнинг iI5'на.~IIШИНИ узгаРТllРIIШ КllфоЯ. АА"" 
бир аЙ.1аима ток IIККИ "apama-"арШII томондан (бllР томондан "а­
раганда соат стре.1Каси ,аракаТII б5·Йича. иккинчи томондан ун,-а 
"арама-"арши) й5'н~ишда таъсирэтади. Бу магнит I\утб.~ари фа"ат 
жуфт х.олда мавж уд б}·.1IIШИНИ аа 611РОР УСУ_1 БИ_1ан биrта "утб 
х.ОСИ.1 "И.1lIШ мумкин Э~lаС.11IГIIЮ' 611.1дира.'1И. 

Агар ИККII rа.1Так биР-611рига турли исмли I\утб.,арн би.1ан "а­
ратиб I\S'йилган булса, у аа"тда удар 6Yil.1a6 тОк бир йун~ишда 
о"а.'111 аа rа.1ТаК.1ар 6ltр-бнрига тортилади. Агар у.1ар 611р-бирига 
бир хи.1 ИСМ.1II "утб.1ари билан "аратиб I\S'i!И.1Ган бу.~СII. у "О.lда 
улар 65·Й.1а6 ток I\арамз-"арши АУ'иа.1ишда о,,3.:1и ва rалтаклар 
бир-бир"дан IIтар"лади. Fа.пак.lардаги СlIнгарн ДОИМНЙ магиит­
ларнинг :>IaM бир ИСМ.lII "утб.1ари бнр-бирларндан и.тарll_lаДII, ТУРЛА 
НСМ.1И "утб.1ари эса 611р-611рига торти.1а.'1И 

Магнит индукцня ЧIIЭIIl\ларининг мух,им хусусияти ШУИ.'1ан 
ибораТКII. уларнинг бошлаНИШII "ам. ОХllрll "ам БУлмаЙди. ~'лар 
х.аМllша берк б5'.1а.'1И. Электростатик маАдон.нинг куч ЧИЭИl\.1аРII 

.. эса ОЧIII\, яъни мусбат эарядлаР.'1ан бошланиб. манфиА заРЯA1lарда 
тугаЙ~I. МаГНIIТ индукция куч чнэн"ларининг берк булиши шунн 
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102· pac>I. 
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i "" 

103· расм. 

к5'рсатцики, та6иатАа эneктр заРR,:J,.,арн каби м а г н н Т Э!I Р JI д­
JI а р н 65'JlМаЙU. Бyн.uА Jll8lUон У ю Р м а в • А м а А J, о н J,eA.­
JlаАИ. дема .. , Jll8rнит маА.1l.ОН уюрмавиi маАдORAИР. 

ААтаАJlНК. ТOI(J1И 5'ТкаЗГИЧJIар вакУ)"}Ца жоАJlаwган 65'J1СИВ. 
х.нсоб.1аWJIарнннг к5'рсзtиwнча, ток :,\OCНJI "НJlгaH магнит маЬов 
IIНДУКЦИII векторниииг каТТ8JIИГИ "уАИ.1аги ФОРМУJ\uар ор~аJlИ 
ИФОlЗ.lIИ8.1l.1I , . 

1, Чексиз узуи т5'fРИ ток вужр.га кеllТl\ргаи магнит ,.аI\:J.он 
ИНДУКUИИ вектори: , 

в = 11, 2N!' (103) 

бун. / - ток кучи, Ь - текли 5 тказгиЧJ,lН магнит 11Нд}"ltUIUICJI 
~llCOблaнаётган А ИУl\тагач.а 65'.lraн масофв (I02-расм); 1I.-5·лчам­
.1111 катталнк ,65'.':Иб, УНШlг У.lчам.,1Иnr ва сон "НЙ""" фlщaт бнр­
ЛIIКJI8Р сисreмзс\IНННГ taИ_'I8ИИWI01l бor.'IИI\ 65'.'l1.1li, М)'I\ИТ1IИНГ ХОС­

саларнга эс.а бoF.lЮ\ ЭNIC, "'. кanL1HK В8К~'YЮIИНГ абсо.'IJOТ мamит 
СННГJl."Р\·вчан.1НПfИН бн.'IдllplUll ва М I Г И Н Т .1 о н м и А с и .1еб ата-

~ - Т..1,М 
Jlll.!l.И ... нниг сои I\HihlaTl1 l1e = 4n·1O-'т ra тенг. 

2. AA.IJIнмa ток М8pкaз1U8Г1I магнит МabOR ии.дУКU ия вектора 

В= f!e.! , (:04) 
2R 

бун.u R - аА.1аНаиIll'Г ра.ануси (103-piICII), / - ток кучн. 
3. Co..'leНOII,l ИЧI\JI8ПI !oQ\,гиит маiAоннинг НН~'KUНJI 8еКtopIf 

',N 
В = II.'/·n= 11,-' (105) 

1 

бyв.u / - COo'r\lOlU.Ull 5-raen-aв 1ОК кучн. 11 = f - CQ.WнO\Uнинг 
бнp.IПIК УЭУНJ111П1f8 -ryrpн ке.;,увчи 5,... .... р сони, 1- COJJellOl\,lllивг 
рунnиrи, N - б8рча 5'P8МJ18p сони (104- раем). 

4. ТopI)IWIЮIг маПtlrr МaA.IOН ИиАУКIUIII вектор. 

/.,111 
в = ""./.n="'ъ" • 

• 
(106) 
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104· расм. 

БУНАа I - тороиддаги ток ку­
чи, N - ('\арча 5рамлар сони, 
r -:rороидал ~ал~анинг радиу-

си (99- г расмга / ~.). Тороид­
нинг ичида магнит майдон бир 
жиисли змас, чуики тороиднинг 

турли кесимларида магнит май­
дон индукция векторининг й5'­
налиши турличадир. Шуиинг 
учуи бутуи тороид майдонииинг 
бир жинслилиги "а~ида гапи· 
рилгаида магнит ма.Йдон индук­
ция векторининг модули HaJap-
да тутиладн - . 

Ю"lорида кслтир"лган магиит майдон индукциясини "иСобла 111 
форму.1алари фраНUУ:i олимлари Био, Савар [.а Jiаплас ТОМОЮlдан 
таЖРllбада ани~ланган:( УЧУII Ьио-Сш;а,п-Лаnлас "онуни деб 
атала..:и. 

43- §. Ернмнг магнм.т маААОНМ 

Вертик"., 5'''Il\a жойлаШТИРllлган маГНIIТ СТрl'лкаси (агар унин (" 
ЯI\ИНllда маl нитлар fКИ з.1ектр токлари булмаса) маълум бир жойда 
,\амма lIа"т маъ.1УМ й5'наЛllшда туриб оnаДII: унинг бир учи шимол­
ИИ, IIККIIНЧИ учи жанубни к5·рсатаДII. Бу 3la I рнинг MarHllТ майдо:'И 
мавжудлнги.з,ан даЛО,lат берадн. Магни.m сmрелкасининг йуналиши 
(105- расмда NS йунаЛIIШ), гео~рафик меридиан йgналиши (ns 

• йунаЛIIШ) билан мое тУшмаЙДII. 
Магнит стрелкасинннг У"II ЖОЙ.1ашаДllган вертикал теКIIСЛНК 

ер юзидаГII шу НУ"lтанинг м а г н н т 'м е р и д и а н и 1 е к и с­
л и r и деб аталади. Кузатилаётган жойнинг географик меридиаНh 
билан магнит меридиани орасидаги бурчак м а г н и т о F И Ш деб 
атала дИ. Магнит стрелкасининг шимолий ~утби географ"К меридиан 

5 
l1/IJAJОЛ 

." 

_/ 

/ Ж(IН!l6 )((IHV6 \ 
11 i' 

105- рас... 106· рас ... 
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'l't'кИtJlИГНДIН гзрtlгв ~KH WIP'i'iB ОFНWИГI "IРlб, магиит OFНW FIP­
(\"n огмш (106· б P/k'M) ~KH Wlр"иА ОFИW (106- а расм) ,,~Аилади. 
"IIР ХМ., ЖОnЛВРДI MlIfHllT orнw ~IP ХIIЛ БУладн. Шу БИЛIН БНРГl, 
1\111" жоАнмиг УЗНДI ~aM огнш бурчаги 5'згармас б~Л"б "0.11 MatlAH, 
б8лкн ЖУДI СI.'КНИЛIIК бил.н ilИЛДIН' 11 11.11 га ~згарвди. 

\nр "lндаА А9НIIЛИWДI бем.лOJl 811лаНI ОЛlдиган магнит стрел­
liа~'НИИНГ 9liH ЕРНIIНГ UIY жоАДIГII М8ГНИТ М8i1дон индукuия векто­
JIIIНМИГ А~наЛНWllда жоilЛlwадн. Ер юз"д. шундаА жоАлар боркн, 
I\у жоАJII.РДII магнит маАдон индукция вектор" жуда кескнн ~зга. 
pllДIl. БУНДIlА жоАЛIlР м 11 r и 11 т а н о м а л 11 Я С Н С О ~ 1 Л а р и 
At'l\ IТllJlllдll. Энг KIITTII магни,' аномалияларидан БИРlIl(урск МIГНИТ 
IНОМIIЛИIICИДlIР. БундаА IНОМIIЛИIIЛIР булиwига сабаб - I.'р Тlгида 
УНЧ/l ЧУ"УР l\~лмаГIИ масофаЛlрда МIГНИТ тt'MHp РУА8СIIНННГ МIВ­
ЖУJlЛнгмдир. 

Ер МIГНt'ТlI:lМННЩjГ Тlбнат" ~IЛII яхwи YPfIIHH.1fIH змас. Ер 
МIГННТ MIAAOHII"MHf 9ЗГIР"WНД8 аТМосфеРlда (1IIHIII\C8, унн"г 
lO,",орм "IТ,/II~,/IIРIIДI) ~IM. Ер I\оБIlГИДI ~IN б~ ЛlднflИ >;ар хн". 
злектр ТOIII,/lIPII КIТТI ро..,ь УАивIIДII. I(I.'Аннги .каеммк TIAI\Н'I\OT­
,/IlIrflI му8ОфНI\. I:::римнг МIГИIIТ мвАдони уиннг сирти~ви ф81\вт ..... 
в..rюо км IТРофllАВГl1 б8ЛIц.1I1КЛВРГllfа МВ"УА БУЛВАН. ~. ИДIН 10"0; 
РИДА МIАдои I\yfw ЧИl\IРIAИГВН ПЛIЗМI Тlъсирцв бузилади. 

T.llp0paat8 Y'lYII с ....... р 

1. ',.81l'1l'I.11.11 ~,.8fтr.1I !\'llllIlIIIr 118r11111' cTr.,uac..... OF.IIIPIIW.1I811 1\811.1111 
.Y~' "1I1\.pIlW IIYII~IIH~ --

:1. Паp8.lU." Touap SJlro tIa ..... 1 TI~IIp.uWЦII? 
3. МaI1lIl'f toIIl_1I ~ "_rl IIr....ц •• Yllllllr 1\.11.111 Jt('I('CU8p. 8ор) 
... МaI'llll1' IIIЦ)'IIIUIII .11 mp. ~ ,",lI8rl 1"""1.1111) У '1811.1111 &Ip.1IU1.11IP" r .. ~rllЦ.) 
MII1I.T "' • .11'''' " ...... Vltllll. """"1-'1" • .ate IIIIМIn Ilтцц. ЕI YHllllr .~_­

IDII '11 ... 81 'IOII,Ilr. lI~piI llМiJIIМ,III? 
11. ~r,,1I Т\\К .I~ lI_r. IITIIJIЦII) AA.uммa ТOIt ...e-~8I? ~' ... p ~0C1U щru 

"11I"T ... 1.1011" IIII.1IYIIII." ~~TOJ'I .. _tl tflr? 
7. C~IIOIU.. 1\>po)I.I ....... ) .... р "ОС ... I\"'n" _rM.T ... I.acм l1li.1)­

.. lI1't'pll ""'111)'''1<:111111 h8IIr . 
•. Мafll.T ~'тб.нl'll ~ "":111rl .1,........ У"'Р S!lrO "'....... Т81оС11р­... wa.lll~ 
\1. ТIIUII С'\\МЖIUII .... _l11li1' -1.aoN (_II '~r • .I('1I8CIIfI .. Ir_ 

.... .IOМII ~PTaclUl '1 ...... 1 SJlIII8WoII- бар? 
J(I. ;::'/")'11 1118t11., мal.lNI )1Or_11 ... ьг. .aCiI 1,~? 
11. _I'IIIIT ........ >11 .. _) .... IIПUI. ",.11.1.1 .1UIIiМ8 М)'~ 
1:1. 11'11111 ."IIW .ate _r. alтuц.? 

МАСА"А ачиш HAM~·"A"AP. 

1· _С&.8. IfИД)'КII.ИI 8еКТОРИ Э Т .. БУ.lган ... ah)-БАан WIUIOJIГ8 
ТОМОМ 1~ ..... r~H магиит мвА.аон бlUаи II~·KЦ"I WIiТОРИ f Т .. б~ .. -
гаи .. , flpб.tан шаР",,1 roNOИ '~Н&.IГ811 IllIГИIIТ маА.1ов ф8ЗОНIlИГ 
&.рор tщас .... ~SW ... I,III. H.' ...... мI IIII1"HIIТ Md,uo8 1I1Ц)"1ЩU­
сми."г ItnТUИГII 81 1S'ItUНWИ IНМI\Jlаис:м ... 
~: В. - ЭТ •• : В\ - H.I. 

- В - II-,? 
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107· расм. 

Ечuлuшu. Магннт ИНДУКЦНЯ 
вектор катталнкд:,р. Шунннг 
учун аввал чизма чиэамиз ва 

паР8Jмелограмм ~оидаснга асо­
сан магннт ИИДУКЦИЯ векторлаРII­

НII 1\9шиб, натижавнli векторни 
топамнз (107- раём). Шаклдан 

В =в: + Б;ёкнВ = ~-в: + B~, 
8 .8,_ ---1...= ---2 siпа= 8 ~ 8I+8

2 

-- ЗТJI 
)(uсоблащ: В = ~ 9+ \6 = 5Тл; sin а. = 5ТJI = 0,6: а. = 36°5\'_ 
2- масала. Вакуумда узунлнгн 20 см, диаметрн 5 см ва Уf\ндаги 

магнит ИНДУКЦИЯ векторн \,26 ·10-· Т л га тенг булган майдон ~o­
СИ.1 I\иладигаи соленоид таliёрлаш учун соленонд урамларининг 
учларига I\андай потенциаллар фаРI\И бериш керак? Солеиоид урам­
ларига 0,5 мм диаметрли мис сим ишлатнлади. 

Берuлган: 1 = 20 см = 0,2 м; D, = 5см = 5·1O-2м; D, = 
= 0,5 мм = 5· 10-& м; В = \,26 .IO-ЗТ л; fJo = 

- 4 \0-7 Т.,·м. - \ 7 \0--8Ом - п· """"А""' р - , . ,м. 

и-? 

Ечuлuшu. Соленоид урам.1арининг учларндаги потенцналлар 
фаРI\И, Ом I\онунига муВОФИI\ "уliидагига тенг: 

U=/·R, 
бунда / - ТОК кучн, R - соленонд урамларининг l\аршн.1ИГИ. Бу 
I\аршилик I\уйидаги формуладан анИl\ланадн: 

1 R=p-s' 

бунда 1, = nD,N, S = ~, N -соленоиддагн :барча урамлар сонн, 
уни соленоид уэунлигинн мис симнинг диаметрига бу либ топамиз: 

1 • 
N =-. дема к, 

D. 
R = р nD,N. 4 = 4 D,N 

nD2 р D2 • 
2 2 

Соленоиддаги ток кучини В = fJon/ формуладан топамиз, бунда 

n = f - солеиоиднинг узунлик бирлигига туFРИ келадиган урам. 

лар сони, N нииг урнига ~. l\иАматни келтириб l\уАсак, п= D~ ва 

/ = ~ = BD. 
ILoA 1-'0 
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ифодаии ~осил ~иламllЗ. ШундаА ~илиб, соленоид урамлари учла· 
4рЮ В .' 

рвдап! потенциаллар фар~" U = /·R = --'.- га тенг булади. 
".О; 

,,(uсоблаш: -

U = .·1.7·1O-·ОМ· .. ·О.2М·5·IО-· .. ·I.2б·IQ-·Т.' = 2 7 В. 
Т.,·.. ' 

4 ·3.14· IC-7 -г·25.1Q-8 ... 

3- мaca.ll8. Ампер урамлар сони 1500 га тенг булга н 20,9 см 
узунликдаги тораид >iОСИ.1 ~илган магнит маАдои иидукция вектори­
ии топииг. 

БерцЛlШi: /N = 1500А; [.= 20,9 см = 0,209 м; 
Тл·/о! f.lo = 4л . IO-7-д-
В-? 

Е'IUАUШU. Тораид ~оеllЛ ~илгаи магиит маilдоннинг индукция 
/N 

вектори В = f.lо/1I = f.lo 211' формуладаи ани~ланади, буида /-
тороиддаи утаётган ток кучи, N - барча Ур8.\fЛЗР сони, Г - торанд· 

НI!ИГ радиуси, [= 2лг дан г = 2~ га эга буламнз, у >;олда 
/N /N 

B=fJu -·2л=fJ-
~."1 о I 

БVлад" . 
• >(uсоблаш: 

Тл·., А 
4.з.I4.IQ-7"Д.1500 = 9.IО-'Тл. 

В = 0.209 .. 

Мустаl\ИЛ ечиw учу" масалалар 

72. Чексиэ уэуи туrри симдаи 5 А ток YTMOI\Aa. Шу еимдаи 
2.5 см масофада магиит майдон индукция вектор" нимвга тент? 

73. Рад"уси 5 см б)'лган доиравнй сим S'рамидан 2 А ток )'Т­
ыок.Да. Шу урам марказидаги магнит майдон IIНДУКЦИЯ вектор и 
гопиленн. 

74. Нодород атом ида электрон 0,53 10-8 см рвдиусли доиравий 
орбита б)'flича >;аракатланади деб ~абул ,\илиб, орбита маркаэида· 
ги магнит маilдон индукция каnалигини аНlI~ланг. х.вракатланаёт­
ган электронга эквивалент б)'лган аЙланма.ток кучини 0,01 мА га 
тенг деб >iисоб.~анг. 

75. :9эаро параллел иккита CIIM орасидаги масофа 20 см. Улар­
вин г биридан 5 А, иккинчисидан 2,5 А ток YTMolV1a. Икки сим ора· 
сидаги масофанинг уртасига жойлаwгаи ну~тадаги магнит маАдон 
индукция вектор и ТОПItЛСИII. 

76. Уэун.1ИГИ 40 см булган соленоидда 4000 урам бор. Агар со­
леноиддаги ток кучи 0,5 А 'будса, YHllHf магнит майдон индукция 
вектори нимага тенг? 
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77. Агар 400 урамдан иборат СОЛ!НОJlддагн ток кучи 8 А бул­
ганда, соленоид ИЧl,lдаги магиит майдон .иидукцияси 0,01 Тл булса, 
салекоиднннг узунлиги I\андай бут'ан? 

78. Томон"ари 3 ем ва 5 ем бу"ган токли рамка Э.1ектромагнит 
I\утблари ораеига жоЙ.1аштири.1Ган. Рамка текислиги магнит куч 
ЧИЗИI\.,арига парал.,е.1. Рамкадаги ток кучи 10 Ава MarHhT майдон, 
нинг индукцияен 0,1 Т., булеа, рамкага магнит майдон томонидан 
таъеир этувчн кучлар моментини aHIII\.1aHf. 

79. Магнит майдонда маГНIIТ моменти 10 м2 . А б5'ман рамкага 
0,5 Н . м аЙ.1аНТlIРУВЧИ момент таъеир этади. Рамка текислигн 
магнит куч ЧIIЗИI\.lарига. пара.l.1е., ЖОЙМlшган. Шу майдоннинг 
индукцияеини топннг. 

80. Иккита доиравнй )'pa~1 узаро перпендику.1ЯР текие.lикларда 
жоЙ.lашиб. ура",.1арининг марказлари бир-бирннинг уетига тушади. 
"ар бир 5'рамнинг радиуен 2 'ем ва у.1ардан )TaeтraH 10К кучн 
бнр хил б5'либ, 5 А га тенг. Шу Урам.1ар -марказидаги магнит майдон 
индукцня вектор и ТОПИ.lеин. 

44- §. Магнит маА"онннннг т(Жлн утка,гнчга таъснрн. 
Ампер I\ОНУНИ 

Биз 40- § да ток утаетган иккита утказгичнннг 5'заро таъеир­
лашишиии К)'рган эдик. Бун и утказгичлардаи J\ap бнрига таъеир 
I\ИЛУВЧИ кучнинг иккинчи утказгичдаги ток ,\ОСи.1 1\ ил ган магнит 
MailДoHra БОF.1IЩ бу.1ИШИ Оl\ибатида руй берадиган J\одиеа деб тушу­
ниш керак. Шун инг учун ТОК.1И )'тказгични магнит майдонга, ма­
салан, узгармае магнит майдонга ж·ОЙ.,аштирсак, унга куч таъсир 
этаДIl. Буни шундай бир таЖРll6ада текшириб к5'РIIШ мумкин. 

Иккита элаетнк еимга l\аТТИI\ уткаЗГIlЧИИ, у Tal\aellMoH магнит 
l\ут6лари )'ртаеида турадиган l\и.1иб оли6 (Ю8- раем) ундан ток 
утказганимизда )'тказгич ~apaKaтra келади. Токнинг йуналишини 
узгартиреак, утказгичнинг ,\аракат й5'наЛИШII О.lдIlНГИ ЙУна.lишига 
I\арама-I\арши томонга )'згарган.1ИГИНИ к)'рамиз. Шунга ухшаш 
тажриба.lар асосида токнннг ЙУна.1ИШИ, магнит майдон йуналиши 
ва утказгичнинг ,\аракат Й)'налиши ораеидаги м}"Ноеабатни топиш 
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111 
.-L!~ 

~-F 
Н 5 

108- расм. 

мумкин. 

Токли }'тказгичга магнит 
майдон томонидан таъсир I\ИЛУВ­
чи кучларни аНИl\лаш масалаеи­

ни биринчи б)'.1ибмаШJ\УР фран­
цуз олими Ампер 1820 ЙИ4l1а 
х,ал I\и.lган. Ампер магнит май­
дони томонидан гnoкли grrucaз­
гичга кgрсamuлаётган таъсир 
кучи кamтaлик "'UJ{amuдaH ток 
кучига, Ма2нит майдоннинг ин­
ду/СЦuя векторига, grrucaзгuчнинг 
.АШгнит майдонда жойлашган 
"исмининг уаунлигига ~Mдa 



-'Ш'нum .teaЙдон uндуlCЦUIl век­
тори ЙУНаАUШU БUАан ток 
ЙУНаАUШU орш:uдй2U бурчак си­
нусига тугри nроnорционаА 
экаНАигини аНИl\лади: 

F А = B/l sina.. (107) 

МаГИIIТ майдондаГIl токлн ут­
каэгичга таъенр I\Н.1УВЧИ КУЧ 

каттаЛИГIIНН аНИI\.1аiiдиган 6у 
форму.1а А м пер 1\ о н у н и 

-+ 
деб. F А эеа А м пер к у ч 11 
де6 ата.1аДII. 

в 

~ -----s _ 

_ ..!-- в, 
::.- F 

109· рас>!. 

Ампер I\ОНУНllдан маГНIIТ майдон IIНДУКЦИЯ вектор и токнннг 
i't5'на.1ишига перпендикуляр 6У.1ганда Ампер КУЧII энг катта I\иii­
матга эга 6)'.1а.ди. деган ХУ.10сага ке.1амlI3. Индукция вектори ток­
нннг iiУна.1l1шига пара.1.1е.1 БУ.1ганда 6у КУЧ НOJIга тенг 6y.1allII. 
Уш6у факт маГНIIТ индукцня векторинltнг фаl\ат J ток кучинннг 
Й)'на.1I1шига перпендикуляр liУна.1ган таШКн.1 этувчисигина FA куч­
нинг :,\осил 6)'лишнга еа6а6 6),.'Iади. деб айтtlшимнэга аеос 6)'ла 
0.1а11И (109· раем). Ампер КУЧИ ток КУЧИ й)'налншига ва магннт нн­
дукция векторнга перпендику.1ЯР ЙУна.нан 65'.1адн. ~'нинг й)'на­
лнши чап 1\)'.1 "ондаеlt 6и.1ан аНlII\.1анади. Бу I\оида I\УЙlщагидан 
иборат: агар чаn 'iУАШlUЗНU кафти.мuзга uндукци1l вcкmopиHиHг 
!if1lказгuчга nерneндикуАlIр б!iлган таш кил этувчucu кирадиган 
~uлuб. ОЧUАган турт бар.могu.мизни ка ток ЙУНаАuши б!iйла6 
ЖОUАatШnUРСах. у -\"олда ОЧUАган баш бар.могU,Мuз !iтказгичга mаъ­
сир 'iuлу8'111 куч (А.мn!р KY'IU) H!IHZ й!iНаАUШUНU Kypcamaдu (110· 
а. б раем). 

Магиит маiiдоннинг ТОК.1И уткаэгичга куреатадигаи таъсири ТУр­
ли I\УРИ.1маларда I\У.МЗИИ.1ади. 

F • 

• 110. раем. 
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45- §_ Маrиит маАJl.оиrа киритилrаи ТOJли рамка 

Юl\орида куриб )'тдикки, магиит майдондаги токли уткаэгичга 
магнит майдон томонидан Ампер кучи таъсир "илади. Магннт май­
доннинг ток_~и рамка (ТОК_1И ясси контур) га таъсири амалда му­
х.им роль УЙнаЙди. АЙтаЙ.~ик, 1 ток YTaётraH ABCD туrри бурчак 
ли рамка бир ЖИНС.1И магнит майдонда жоЙлаштири.lган бу.1СИН. 
Агар магнит ИНДУКЦIIЯ вектор и контур текислиги-Га пара.~ле.1 йу­
налган БУ.1са 1(107) форму.1ага асосан, sin а = Обулганлиги учун 1, 
УНIIНГ AD ва СВ томонлаРllга куч таъсир l\и.1маЙди (111- арасм). 
Рамканинг АВ томоннга Ампер ,\онунига асосан, расмдан КlIТоб­
хонга I\араб ЙУна.lган F 1 куч, CD томон ига эса, аКСИljча, китоб­
х6ндан расм томон га тик ЙS·на.1Ган F 2 куч таъснр этади. АВ томон­
ИIIНГ узуН.1ИГИ а га теиг 65·.1са, бу томоига таЪСllр этувчи куч к.уЙи­
дагича Ilфода.1анаДII: 

F1 = IB2 . ... -Аммо F 1 ва f' 2 кучлар сон жих.атдаи теиг, лекин к.арама-к.арши 
йуиалгаи б)'.1адп. Бу Р 1 ва Р 2 куч.1ар ж у фт К У Ч л ар деб 
ат<tлади. Шундай l\и.1l1б, рамканинг АВ ва CD томонларига жуфт 
КУЧ.1ар таъс"р 1\ 11.1 ар жан. Жуфткуч.1арнинг йуналишига зътибор 
берар экаНМlIЗ, l\уйидаГИJ1арни К}'рамиз: жуфт куч.1ар таъсир"да 
рамка "reKIIC.1lIГlI ма.гнит майдон индукция чиэик .• ~арига перпенди­
куляр равишда шундай жойлашишга ИНТи.1аДИКII, бllЗ магиит май­
дон Й)·иа.1ИШII б)'йлаб ,\арагаНIIМllзда рамкадаги TOI+ соат стрел­
касн х.аракати ЙУна.1IIШII б5·Й.1аб о,\аётган БУ.1аДII. БОШl\ача I\t(.lиб 
аiпганда, ТОК.111 рамка маГНИI МЗЙДОНJ.З шундай ваЗИЯТНII эга.маш­
ra ИНТII.1аДIIКИ, бунда рамкадаГII токнннг рамка Yl\lIAa х.ОСIIЛ К. 11.1 а· 
Дllган магнит майдон IIНДУКЦИЯСИ таш,\и магнит майдон ИНДУКЦIIЯ' 
си би.1ан бир хнл ЙУна.1ган б)'.1З411 (111- брасм). 

Рамкага таъсир ЭТУВЧII жуфт КУЧ.1аРНIIНГ MOMeHТlI I\УЙllдаГllга 
тенг: 

м = РЬ = IBab, 

бунда Ь - рамкаНIIНГ ВС ТОМОНIIНIIНГ узун.1ИГИ. Рамкадан о,\а­
ётraH ток КУЧII бllлан рамка юзииинг К)'пайтмаси рамканинг магнит 

моментига тенг эканлигини Ю,\О­

Рllда кургаи эдик. РамкаЮIИГ 

o.~c-
c.-J ~ , в 

а 

~
_c 
F, 

m -1 _ 

F. О-В 
-д 

б 

111- расы. 
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юзи S = а . Ь экаИЛИГlUIII эъти-
бор га 0.1сак, ,\УЙllдагиин ёзиш 
мумкин: 

М = Рm , S (1С8) 

Р m - магиит момент и вектор 
капа.1"К булиб, у контур теКIIС­
лигига утказилган мусбат нор­
ма.1 буйича ЙУиалган. Тажриба­
_1арнинг I\урtзтишича, маГНIП 
момеНТIIНННГ сон к.иАмати кон-



., Pm 

а 

112- рас .. _ 

Q. " ~- . 
5 / N 

К F 

1 IЭ- рас". 

.6 

турдан утаётган ток кучн 6И_1ан унинг юзииинг каТТ3..1игига 6of'­
_1ИI\ 65'.1и6. коитурнинг wаК.lllга 6оF;lИ,\ эмас (112- раем). 

Шую;ай l\или6. магнит майдоига КИРlIтилган ток..1И рамкага 
магнит МО)fеитига пропорциона.l 6у.lган жуфт кучлар момент и таъ­
сир I\и.1ади ва 6у куч момеитн рамкаии унинг текис.JИГИ майдонга 
перпеидику.1ЯР жоЙ.lаwадигаи l\и.1и6 буради. Рамкаиинг магн",т 
момеити.эса, уз навбатида, ундан }'таётган ток кучига пропорционал­
дllр. Бу ,о.1даи магиитоз.1ек'Гр' СИСl'е~адаги 3.1ектр У.1ЧО8 ас606.пари­
нииг тузилиwи:tа ФОЙда.1аНII.1ади. 

113- расмда Fао1таги аЙ.1анадиган га.1ьваиомеТРНIIНГ ТУЗи.1ИWИ 
курсати.нан. Куч.1И пулат магнитнинг I\утб.1ари орасига К темир 
uилиидр 6и.1аи унга киЙдири.1ган еНГИ.l М а.1ЮМИНИЙ рамка жой­
лаwтиридган. Бу рамкага ИЗО.1ЯUИЯ I\1I.lииган ингнчка СИМ:lан 
f'3..пак Ура.1гаи. Рамкаии маъ.1УМ вазиятда иккита Р спира.1Ь пру­
жина тутиб туради. ~.lчанадиган ток Fалтакка Р пружиналар ва 
ЯРИМ}'I\ ОРI\а.1И 6ерилади. Fа.1Такдаи ток утаётгаида F3.1TaK магиит 
майдоида бури.1ади. 6уида пружиналар 6ура.1116. бу х.о.l С стрелка 
ердамида в wка.lада уз аксиии топади_ Ток I\анча куч.1И 6Улса. 
рамкаиииг 6ури.1ИW 6урчаги ,ам wyича катта бr.lади_ 

Бу систе)fадаги га..1ьванометрлар жуда сезгир ва жуда аНИI\ 
6У.1ади. Fа.1такдан утаётган ток-
нинг йуналнwи уэгарганида рам­
каиииг айланнw ЙУН3.1ИWН '(ам 
узгаради. wyиииг учун магнито­
электр асбоблар узгарувчан ток­
ларии улчаw учу и ярамаАди. 

! Га.1ьванометрнииг FалтаПfга 
катта l\арwИJIИК кетма-кет I\и­

ли6 улаиса. бу ас6об ердамида 
кучланиwларни улчаw мумкии. 
Катта I\уwимча l\арwИJIНК улан­
ган гальванометр - 8Ольтметр­

дир. 

L ____________ .J 

г----------, 

&~/~ .. 1. 
I I L _________ .J 

а 

6 

114- р.с ... 

IZ1 



r альванометрга шунт y.'laHCa, у х,олда анча кучли токларни 
улчаш учун ишлатиладиган асбоб ~ амперметр БУлади. 114- а 
расмда амперметрнинг тузилиш схемаси, 114- б расмда зеа вольт­
метрнинг ТУЗИЛIIШ. схемаси кУР4i:атилган. Шунт ва I\ушимча I\ap­
шилнклар асбоблар корпусининг ичида жоЙ.'lаштирилган БУлади. 

46- §. Параллел токлариииг уэаро таъсири 
Ампер 1\0HYНlIДaH фоЙ!l.а.1аниб, вакуумда )'заро пара.1Лел ЖОl,­

лашган иккита чексиз узун T)'FPIl )-ткаЗГllчдан ток yтraHдa y.'lap 
орасида вужудга келаДllган 5'заро таъсир куч.'lарининг llфодасини 
топиш МУМЮIН (115- расм). S'ткаЗГllч.'lардан 5'TaётraH ток куч.1ари 
11 ва 12' y.'lap орасидаги масофа d БУ.'lСИН. 11 токнинг магнит май­
ДОНII 12 ТОКНIIНГ 1 уэунmlК.1аГIl I\lIсмига I\андай куч би.1ан таЪСllр 
ЭТИШIIНИ кури6 ЧlIl\аМIIЭ. БУНIIНГ учу" 1\ ТОКНIIНГ маГНIIТ маЙ.10Н 
IIНДУКЦИЯ векторининг ЧИЭlIк .. 1ар" концеНТРIIК аЙ.1ана.'lардан ибо­
рат экаН.111Г1IНИ ва агар 1\ ток пастдан Юl\орига 0l\aёYr8H бу.1са. 

-+-
иккинчи )'ткаЭГtIЧ УСТllда ётган НУl\та.1арда В вектор (парма I\оида-
сига биноан) Кlпобхондан йуналган бу.'lИШИНlI I\айд I\илиб Утамиз. 
Бу магнит майдон ИН.1УКЦИЯ вектор и сон ЖIl'iаТlfдан Био-Савар­
Л"плас I\онунига асосан \(103) 4юрму.1ага 1\.): 

га тенг. 

В 1, 
1 = /Jo-

2лd 

Биринчи токнинг магнит майдони томонидан иккиичи токка 
курсатилаДllгаи F 2 таъсир кучи катталик жнх,атидан, Ампер I\OHY­
иига МУВофИi\. I\УЙllдагига теиг булади: 

F2 = Bl/~i. 
бунда sin а = 1, чунки В\ вектор 12 ток й)'наЛllшига перпеидику­

ляр. яъни а = 900. Бу формулага 8\ нинг Юi\орндаги I\ийматиии 
келтириб I\УЙиб. F 2 куч учун i\УЙllдаги муносабатии х,осил I\иламнз: 

d 

115- раем. 
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F2 = 1'0/,,1, 1. (109) 
2м 

Худди шундзй мулщазалар-, 
га асоc.nаииб. 12 ток 1\ токнинг 
1 i\НСМИ аТРОФИ.1а х,осн., I\ила--диган В2 IIНДУКЦИЯ вектор Н чиэ-
ма теКИС.'lнгига перпендику.'lЯр ва 

чнэма ОРi\асига йунашан х,О.'lда J \ 
токиинг 1 i\ИСМII 12 токка ТОРТII­
ла,ll 11 , деб айтиш мумкин. Бу тор­
ТИШIIШ I<УЧИНlUlГ каттаЛIIГН F \ = 

1" 1 = /Jo 2М' 1 га теиг эканлигин и 

исбот I\ИЛИШ мумкии{бу исботни 
бажаРИШИII китобхонга 'iавола 
i\Иламиэ). 



ШундаА ~ИJlиб. бир томоига o~aёTгaH нкки пара.1ле.1 ток 
бир-бирига тортишади ва бу тортишнш куч.1ари узаро н·нг. де­
гаи хулосага кe.nаМIIЗ. (109) форму.lадан кУринаДИКII. пара.l.Те.т 
токлар ;.;ар бир токнинг L узун.1Ifгига. ток кучларининг ку­
пайтмаснга T}'FPII ПРОПОРЦIIонал ва улар орасидаги масофага 
тескари пропорцнонал булган куч билаи узаро таъсир.1ашаДII. 

Худди шунга ухшаш текширишлар к.арама-к.арши itУна.ТГ11/1 
иикита парал.те.1 ток бllр-биридан итарилишиии ва бу IпаРИШltш 
кучининг сон к.иЙмаТII ;.;ам (109) формула би.тан нФОдалаНIIШItИII 
курсатади. 

(109) формула СИ СlIст('мада асоснй бирликлардаll бllРII - ток 
кучи БИРЛИГll ампер (А) нинг таърифига асос к.ИЛllб о.тинган. 
А..!/пер - вахуу..!/да бuр-бuрuдан 1 м масофада жоtlлашган uК/шrtШ 
чекruз узун noраллел утl\l1згuчнuнг .'(ар бuрuдан бuр хuл .ми/{дорда 
ток утганда утказ,'uчлар орасида уларнuнг J(ap бuр .метрида 
2 10-7 Н.га тенг узаро fI1lJъсир кучu J(ОСUЛ IfUAaau,'aH пюк кучuдuр. 

Шундаii утказгичлар 115- расмда тасвирланган деб ~исоблаЙмнз. 
у ~олда 

11'" 1. = IA; d = 1 м; 1 = 1 м; ва F = 2·10-7 Н. 
Бу ~иliматларни (109) формулага келтириб r~уАllб /10 магнит дои­
миiiсининг сон ~иliматини топамиз: 

,.o=~- 2п·2·1O-7Н·". =4n.IQ-7!:!... (110) 
1"'0'/ JA·JA.J", АО 

47-§. J)opeHQ кучи 

Ток у-гаётган утказгич токсиз уткаЗГllчдан унда заряд та шув­
чиларнинг тартиб.пи харакати мавжудлиги билан фар~ к.илади. 
Буидан магнит маАдоидагн токли утказгичга таъсир этувчи куч 
харакатланувчи ал о;.; ида заряд (электрон) ларга таъсир ЭТУВЧII 
кучлардаи IIборат. бинобарин. таъсир зарядлардан улар ок.аётган 
утказгичга берилиши керак. деган хулоса келиб чик.ади. )\арш\ат­
ланаётган зарядларга магнит майдон томонндан беРИJIган ИМПУ.1ЬС 
тУк.нашиш пайтида металлнинг I<р"сталл панжараси ионларltга 
ёки элеI<ТРОЛИТ молеI<улаларига узатилади. Бу хулоса бир к.атор 
тажрибалар асосида тасди"ланади. Хусусан. эркии харакатланувчи 
зарядланган зарралар дастаси. масалан. электронлар дастаси маг­

нит майдан таъсирида ОFади. 
Энди харакатланаётган зарядга маrнит маliдон томонидан таъсир 

к.илувчи I<УЧНИНГ ифодасинн топайлик. Бунинг учу н ампер ~OHY­
нидан фоЙД8ланамиз. Ток кучи сои жихатидан утказгич кеСИМllдан 
ва"т бирлиги ичида утган заряд ми"дорига тенг. Агар айрим зар­
ядларнинг катталиги Ч. утказгичнннгбнрлик хажмида харакат.,а­
нувчи зарядлар сони n. улариинг тартиб.nн '1аракат тезлнги tI ва 
"9ткаэгичнинг к"9ндаланг кеснми S булса, у '1олда ток кучи 1 .... 
= qnvS га теиг ЭКIИЛИГИНИ кури6 утгаи эдик. Ток кучинннг 6у 
l\ийuатиии-(107) фориулага 1\9liи6,I(YАидагн ифоданн 'Iосил I\НЛ8МИЗ. 

F Л = qnvS ~ IB 'ln (1, 
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бунда l!l- утказгнчнинг магнИТ 
мaJiдоидагн I\ИСМИНИНГ уэуили-

ГИ, cz - Ы билаи В индукция 
вектори орасидаги бурчак (116-
расм). ~ткаэгичнннг l!l уэунли-

5l'~V~ ).~ гида ~аракатланаётган барча 
зарядлар сони N = пSЫ; F А 
эса шу зарядларга таъсир этув­

чи куч. Бундан куринадикн, 
~аракатланаётган хар бир за­
рядга магнит маЙдОН томон и-

JJб-расм. дан 

_ F А _ qnvS!'.lB sin а _. (111) 
Fл - N - nSl11 - qvВs1ПCZ 

куч таъсир этади. Бу куч Л_о р е н ц к у ч и деб аталади. Лоренц 
КУЧIl майдон ИНДУКЦИRСИ била н теЭЛIIК векторлаРllга перпендику­
ляр 65'.1116, уиинг йуналиши ~aм ч а n 1\ у л 1\ о и д а с и г а асосан 

ан", .1анади. Агар чал I{УЛUМUЗ кафmшtu унга заряд тезлuгц -; га 
nерneндuкуляр булган магнит Майдон ultдукцuя.сu ~ вертикал 
таUI/ШЛ зтувчш:ultЦltг ЧUЗUl{ларu KиpaдuгaH IfUлuб тутuб, ёйuл­
гalt mурт баРМОl{1tЦ мусбат заряд йуltалuшuда (ёJш манфuй заряд 
Й[jна.1Uшuга тескари йуналuшда) 3JCойлаштupcqк, у ;rолда 9(f' га 
KepU.1гalt бош баРМОF"UAШЗltuнг йfJltалuшu зарядга та'ЪСир зтувсш 
F л .70ренц ку.щнultг йуналuшultu K[Jpcaтaau (116- расмга 1\')' 

Лореиц кучи Ji.ap доим зарядланган зарранииг йуналишига пер­
пеНДIlКУЛЯР йуналгандир, шунинг учун Лоренц кучи зарра устида 
иш бажармаЙди. демак, зарядлангаи заррага уэгармас магнит май­
дон ОРl\али таъсир этиб, унинг энергиясини узгартириш мумкии 
эмас. 

48- §. ЦиlUlOТРОН 

Циклотрои зарядланган зарралар (электронлар, протоилар, аль­
фа зарралар ва боШl\а зарралар) ~аракатини катта (ёРУfЛИК теэлн­
гнга ЯI\ИН) теэликларгача теэлатнш учун хизмат I\ИЛУВЧИ I\урнлма. 
Бундай зарралардан атом ядроларини урганиш, радН03ктив изотоп­
лар олиш ва шунга ухшаш маl\сздларда фоАдаланнлади. 

ЦIIКЛОТРОННИНГ ишлаш принципиии тушуниш учун бир жинсли 

В магнит майдонда q зарядли зарранинг ~аракатини куриб ЧИi\а­
МИЭ. Бу майдоннннг В нндукция вектори зарранинг бошлаНFИЧ tI 

теЭЛllгига перneндикуляр равишда йуналган булсин (117- раем). 
МаГИIIТ маЙдОН томонндан таъсир этувчи Лореиц кучи зарра тезли­
гинннг модулиии уэгартирмаАди, чуики Лоренц кучи бу тезликка 
перпендикуляр Ауналганлигидан иш бажармаАди, шунинг учун 
зарранинг кинетик знергияси уэгармаАди. Лоренц кучннинг ка'М'а­
Лllгlf зарранииг теэлигига ва магнит маАдоннинг индукциясига 6oF-
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117- расм_ 118- расм. 

ЛИI\ [( 11 I) формула га I\.J. Бу иккала катталик узгармас БУлган.llfГИ 
учун Лоренц кучин инг модули '(ам узгармаЙди. Шу сабабли зарра 
Лоренц кучи та'ЬСирида катталиги жи,(атдан узгармас булган 

а = Fл = ...!!....оВ (112) 
n т т 

нормал теЭJIанишга зга БУлади. бунда т-- зарранинг массаси. -УЗ­
гармас нормал теЭJIаниш билан буладиган '(аракат аАлана буй.lаб 
текис '(аракатдан нборатдир. У ваl\тда зарра ,(аракатланаётган ай­
лананинг раднуси 

tl3 

an=/i 
формуладан топи лади. Бу ифодага теЭJIанишнинг I\ийматини (112) 
формула дан келтириб I\УЙиб. '(осил булraн тенгламани R га ннеба-

• тан ечсак, 

R=~·~ 
q в 

(113) 

ни o.naмJfз. ..!L н исбат с о л И ш т И р М а зар я Д деЙи.1ади. Шун..:tЗЙ 
т 

I\ИJlИб. -;; вектор Ввекторга перпендИI<УЛЯР булган '(олда заряд­
ланган зарра айлана буйлаб '(аракат ~илади. Бундай айлананинг 
радиуси зарранинг теЭJIигига ва магнит майдои индукциясига БОР­
лщ БУлади. 

Зарранинг бнр марта айланиши учун кетган ваl\ТНИ топаЙлнк. 
Бунинг учун 2лR зйлана узунJlИГННИ зарранинг V тeЭJIигига була­
миз. Натижада I\уйндагини o.naмиэ: 

т = 2n~. (114) 
qB 

Зарранинг айлана БУЙJIаБ айланиш даври унинг теэлигига боf­
ли~ булмай, фа~ат эарранинг COJIишrирма эаряди ва майдоннинг 
магнит ии.дукцияси ОРl\али аНИl\Ланар экан. Бу '1М эарядли эарра­
ларнн бир 1\8нча цнкл давомнда унча катта булмаган ЭJIектр майдон 
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бнлан тезлаштнраднган ~урнлма - ц" к л о т р о н ясашга ИМ­
кон берадн. ЦHКJ10TPOHHHHГ прннцнпнал схемасн 118- а расмда 
TaCBHp.~aHгaH. Бу ~урнлманниг аСОСННII Д у а и т л а р деб аталув­
чн, ярнм донра шаклига эга булган нккнта-I ва 2 металл ~утнча 
КУРlIнншндаГII электрод ташкнл падн. дуантлар х,авосн СУРJtб 
О.111нга" камера ичига урнатнлган катта электромагнит ~утблари 
ораСllга жоliJlашган БУладн. Электромагнит х,оснл ~нлган маАдон 
бllР ЖIIНСЛН ва дуаllтлар текислигига перпеНДIlКУЛЯРДНР. Камера­
IIllHr маркаЭllда дуантлар ораснда зарядлн зарралар манбаи ур­
IlaтlI.1raH БУ.1аДII. Дуантларгз ЮI\ОР" чзстоталн уэгаРУВЧ8Н кучла­
IIIIIU бернлаДII ва бу кучлаНIIШ дуантлар ораСIIДЗГJI БУШЛllI\да 
XYд;l1l шундай частотаЛII узгарупчан электр маЙДОННII вужудга 
кr.1Тllриб, зарралаРНII тезлаШТllраДII. Теэлаштнрнлган зарралар-
1IIIIIr IIшораСII мус6ат булса, УJlЗр манфнй потенцнаЛ.1l1дуантнннг 
IIЧllга учнб Кllрадн, бу жойда элrктр майдон деярли ЙУI\ (ЧУIIКН 
дуаllт-металл l\утнчаllllНГ СНрТII ЭКВlIпотеlllLиал сирт булиб, электр 
мзil.10Н фаl\ат дуантлар ораСllдаГII БУШЛНl\да булади). Зарядлн 
зарра.lар магинт майдон таъснр"да аАлана буАлаб х,арпкатланнб, 
ЯРIJ\I айлаllанн босиб утгандан кейнн Яllа дуантлар орасидаГII буш­
.1111\ ,;] КllраДII. J1.уантлар орасндагн кучлаНIIШНИНГ 5'згариш часто­
таСII ШУllдаii таllланаДIIКН, зарра ярим аАлананн 5'Тllб, дуантлар 
ораСllдаГII БУШЛIЩl<iа келган Bal<iTA3 улар орасндаГII потеllциаллар 
фаРl\1I ишораСlIIlН узгзртнради. Бунда зарра янгидан тезлатилгаll 
6У.13.'1И ва БИРIIНЧИ дуантда х,аракатлангаllига "араганда капаро" 
ЭllеРГIIЯ билан НККИНЧII дуантнинг нчига учиб кнраДII. Катта тез­
.11lкка эга булган зарра иккинчн дуантда катта радиуслн айлана 
буn.lаб х,аракатланздн, БИРОI<i унннг ·ярнм аАлананн утиш ва~ти 
ас.1l1ча I\олаперади 1(114) формула га ~. J. Зарра дуантлар ораснга 
кирган ваl<iтда улар орасндагн кучланиш уз ишорасини яна узгар­
тиради. 

Шундай l<ilmиб, агар кучланишнннг уэгарнш частотасинн зарра­
НlIHr (114) формула билан ани~ланаднган аАланнш даврнга мослаш­
ТllРllлса, у х,олда эарра х,ар гал дуантлар орасидан yтraHдa qU га 
тенг булгаи I\ушнмча энергии порциясини олнб, спнралга ЯI\ИН 
ЭГрl1 ЧИЗИI<i БУnЛ8Б х,аракатланадн (и - генератор иwлаб чи~ар­
ган кучланнш). Натнжада зарра дуаитларнинг четига жуда капа 
теЗ.11lкда етнб келадн ва ундан Э ОFДИРУВЧН 9ЛектроД Т8ЪСНРИД8 
жуда катта кинетнк энергия бнлан ЧJЩади. Масалан, протон ЦИКJ1Q­
тронда 25 МэБ энергиягача тезлатилиши мумкин. 

49- 1. МаГМIIТ ИНАУКЦ" 01\8 .... 

Бир жннслн маАдонда магнит куч чнзн~ларн 9заро параллел 
БУ.1адн ва магннт маАдон нндукция векторн каrrалнк ва Ауналнш 
жнх,атндан маАдоннннг х,амма НУl<iталарнда бнр хнл БУлади. Магнит 
куч ЧИЗИl<iлари ёрдамнда магннт индукция векторининг каrrали­
ГИНII х,ам анн~лаш мумкин. Бунннг учун магнит и н Д у к Ц и Я 
о ~ I} М И деб аталадиган яиги фнзнк каТТ8ЛНК КИРИТIIЛади. ИндУfC­
ция ЧI13U1~Аарuга neрneндuкуляр жоiJлaшгtJН uxmиlpuiJ S. IOЭ орl\QЛU 
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утаётган В магнит индукция 
ЧUЭUlрарuни/U сони БUJIан улчл­
нади"йн кarnта.лIlК магнит ин­
дукция O"iUMIl деб amaлади (119-
расм) ва Ф )\арфи билан 6елги­
.1акаДIJ. демак, таърифга би-
ноан: 

ф = BS~. (1\5) 

Агар нндукция ЧИЗН"iларн S 
Cllpтra пеpnеидикуляр булмаса, 
у 'Iолll.8 waклдаи So = S cos ~ га 
зга БУ.1ОО, S сиртдан утает-
гаи маПlИТ индукция ~ими 

Ф=ВSсоs~ 

• в 

11 9- р8СМ. 

(116 ) 

га тенг бrладн, бунда ~ - ННДУКЦIIЯ вектор ЧИЭИFII билан 
S сиртга уткаЗllлгаи нормал орасидаги бурчак. МагнlП нн­
дукция О,\НМII скаляр катта.1ИК бул иб, ,\осил "iнлинган бурчак­
нинг "ilJйматига 6оFЛИ,\ ,\олда мусбат ва манфиii "iийматлар олади. 
(116) формула фа,\ат бир жнис.1И магнит майдон иидукция о,\имини 
)(lIсо6лашда ишлаТllЛаДIJ. Бир жинсли булмаган маАдонда сиртнинг 
турли ну,\талаРН.:1а ННДУКЦИЯ векторининг катталнги турлича 

булади ва бу ,\олда (116) формулани тадби"i этиб булмаЙди. 
СИ Сllстемада AlaгHит индукция 0"iUACIl бирлши "iилиб магнит 

Ilндукция вeкmopи бир тесла булгйн бир :нсиЖ:ЛIl магнит мшlдон­
да индукция вeкmop чизи"",аршй neрneндикуляр :НСОЙЛйUl"ЙН 1 м1 

юздан YrrwдигaH AlaгHит индукция 0"iUACIl ",абул "iилиН2аН. Бу бир­
.1ИК немис фнзиги 8ебер шарафига в е б е р (8б) де6 аталади. 
Шуидай "iИЛllб (115) формулага бнноан: 

186 = lТл·lм· = lТл·м1 • 

Магиит индукция векториии В = : формула бнлан ифодалаб, 
индукцня бирлиПlНННГ 6оШ"iа куринишинн аНlЩлаш мумЮlН: 

1 т л = 186 = 1 Вб. 
IM1 м' 

Агар AlaгHит индукция чuзи"",арша нucбшnaн neрneндикуllЯР 
:НСОЙЛaш2Qн 1 м2 юздан gmлёmгaн магнит O~и 1 вебер 6gllCa, !J 
~OAдa AlaгHит индукция вeкmopи 1 mecлага теш БУлади. 

Ta-,op.um Y")'II cuo.uap 
1. .\\аnnrr маААОНАВГИ токли 9ткаэrичГВ таъсир зтувчи кyqВИltr каттвлигн 

~aвAaA а~~аиаАИ? Чап ~fЛ ~ОRAаси ИИNa? 
2. Томи рамкага бир .ВИСЛИ каrиит каААОН ~8идаil T810CRp к9Рсатц.? 
Э. РаNJl8llИИГ магнит NOIiеити Аеб НИМlга аilТИЛIАИ? 
4. Магиитозлектрик асбобларииинг lIIIUIаш. ~al\AaA :l\ОАисага асосланrali? 
5. Параллел ТОКЛ8Р fзаро ~lI,/I;aA Т8ЪCRpлашаАИ аа у таъсир куч. ~811,/1;aA 

ащлаиаАИ? 
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б. Ток кучни,!иг БИРJlИГИ 8N1Jepra твърисl{ берни •• 
7. ЛореИ1t кучи деб иимага аll11lJlади ва ~аи .. аll аJIJЩJl8иа .. и? 
8. ЦИКJIОТРОН ~aHдaA ~УРИJIма? Унииг ТУЭИJlИШИИИ ва ИWJlВW прниципини 

TymYBTнpRИr. 

9. Магнит ИНДУКЦИИ о~ими деб ИlIмага аАТИJl8ДН? У ~8ИАаii бир.,иx.u.а YJI­
чаввди? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУ1fАЛАРН 

1- масалв. Кундаланг кесими 1 мм' булгаи мие сиыдан квад­
рат шаклида кои тур ясалиб, унинг диагонали 110 В кучлаНИШЛII 
уэгармае ток манбаига улан ган (120- раем). Контур текислиги ин­
дукuияеи 17· 10-& Т Л булган бир жинсли маПlИТ майдон куч чи­
зи~ларига ииебатан naраллел жоЙлашгаи. Коитурга таъсир этувчи 
кучнинг катталиги ва йуналиши аии~лаисии. 

Беpuлгйн: S = 1 мм· = 10-8 м2 ; и = 1I0В; В -= 17· !О-& Тл; 
Р = 1,7· !О-'Ом·м. 

р-? 

Ечuлuшu. Токли коитурга магиит майдои томоиидан курсати­
лаДi(ган таъсир кучи унинг >iap бир ~исмларига таъснр этаетган 
кучларнинг ЙИFииднсига тенг булади. Контурнинг АС ва DE I\ИСМ­
лари магнит майдон йуналиши буйича жойлашган, шунинг учун бу 
I\исмларга магнит майдон томоиидан куч таъсир этмаЙди. Контур­
нииг СО ва АЕ ~IIсмларига таъсир этувчи кучлар эса уэаро тенг 
ва Ампер I\оиунига мувОФИI\ 

Р( = FCD = РАЕ ::' Bl(1 

га тенг булади, бунда siПct=;=siп900.= 1, 11-l\иемлардаги ток 
кучи, 1- I\ИСМНИИГ узунлиги. Коитурнинг бу I\иемларндан утаёт­
ган ток кучиии эаижирнинг бир I\исмига оид Ом I\онунидан фой­
даланиб топамиэ. 

U US 
/1= - =-, 

R, 2р/ 

буида R 1 = Р ;/ - коитурнинг ACD ёки AED I\ИСМИНИИГ ~арши­

~ -
f" 

1, I 1 

I ~ F., 

+ А 

120· раем. 
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D 

лиги. Демак, 

Р .- BUS 
1--

2р 

буладн. Эиди контурнннг AD 
диагоиалига таъсир этаётгаи куч­
ии топам из. Диагоиалиинг уэун-

ЛИПl J' 11 + l' = 1"V2 га тенг 
ва ток йуналиши билаи В век­
тор орасидаги бурчак ct = 450Н8 
ташкил этади, шунииг учун бу 
I\иемга таъсир зтаётган куч I\Y­
йидагига теиг булади: 



Р1 = 1/2Вl.' sin 45°, 
бунда /1- диаroналдан ~TaёTгaH ток кучи, уиииг ~иймати 0.\1 ~~ 
нунига мувофи~ ~уйидаги ифодадаи ани~ланади: 

U US 
12 = - = ---=-- , 

R1 У2 pl 

бунда R, - контурнииг АО ~исмииинг ~аршнлиги. Демак, АО 
I\исмга таъсир этувчи куч: 

Fз = V2B. ~~ /sin45° = BUSsin45°. 
J" 2 pl Р 

Шаклдаи куриииб турибдики, контуриииг СО, АО ва АВ ~исм­
.~арига таъсир этаётган куч шу ~исмлариииг уртасига ~уйилган 
Ба чизма теКИСЛllгидаи киrобхонга томон АУиалгаи. Шуиииг учу и 
коитурга таъсир эrувчи иати>Кавий куч ~aM чизма текислигидаи 
китобхонга томон йуиалгаи булиб, унинг катталиги 

~ = 2"'1;. + F: ёки F А = 2Р. + Р2 
ЙИFИИДИ билаи ани~ланади. Бу ЙИfИидига Р1 Ба Р. кучларвииг 
ифодасиии келтириб ~уйсак, I\уйидагига эга буламиз: 

F BUS(I + . 450) А =-- slП • 
Р 

~uсоБAllШ: 

F = 17.10-ЧI0-8 .lт ... 8.М2(1 + 0707)'= 18 7Н. 
А 1.7.10-8 О",м '.' 

2- маca.nа, -srзаро naраллел булгаи иккита узун утказгич шу 
утказгичларга naраЛЛeJI >коАлашгаи умумиА y~~a иплар ор~али 
осилган. Ипиииг узунлиги 4 см. -srтказгичларнииг ~ap бир метр 
УЭУНЛИПIНи"г массаси 50 г. -srтказгичлардаи I\арама-~арши Ауиа­
.~ишда бир хил ток jтгаида иплар билаи y~ ор~али jтувчи верти­
кал орасидаги бурчак зоо га тенг булса, ток кучи ~анча булади? 

БеРUА2ан: /. = 4 см = 4·10-1 м; m
1 

= 5(}2:. = 5·10-1 !!!';а.=300; 
.. м 

11=/1=1. 
I-? 

Ечuлuшu. Масалаиинг шар­
тига бииоаи чиэмасини чизамиэ 
(121- расм). Фараэ ~илаАлик, /1 
ток Чllэма текислигига перпеи­

дику ляр йуиалишда китобхоиrа 
томои, 12 ток эса китобхоидаи 
чиэма текислигига перпеидику­

ляр 0l\аётгаи БУлсии. 9'тказгич­
лардаги токлариинг А9иалиши 
I\арама-~арши булгани учуи улар 
бир-биридаи итарилади. -srтказгич­
га таъсир этувчи Ампер кучи 121- plCМ. 
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F /.·/11 /1/ 
л = 110 -2nd- ",. 110 -2М-

га тенг булади, бунда 1- утказгнчнннг узунлнги, Ь - утказгич­
пар орасидаги масофа. Шаwnдан 

Ь = 2/osina ва FлР.tgа., 

бунда Р - утказгичнинг OFирлнк кучи. Демак, 
/"1 _ 1'/ 

Ptga. = 110 = - еки тgtga. = 110 ---
2М 411:/.5 Ч а: 

Бундаи 

1= Y4ng/oSina:.tga: . .!!!... 
1'0 I 

","uсоолаш: 

_ ' f4 • з . 14.10-5-.4. 10-2M ·0.5·0.5772 . _I~_ 
1- V 4.3.14.10 7Н/А' 5 10 м -238А. 

3- маеала. \000 В тезnаштирувчи потенцналлар фвр~иии )-тган 
Э.lектрон бир жинсли магнит майдонга индукция куч чизи~ларига 
перпендикуляр йуналишда учиб киради. Агар магнит индукция 
BeKToplI \0-3 Тл га теиг булеа, электрон х,аракатпанаётган аАла­
нанинг радиус и ~андай буладн? 

Берuлган: И= \ОООВ; В= \0-3Тл; е= \.б·\О-IIКл; 
т = 9,\·\0-31 кг. 

R-? 
Ечuлuшu. Магнит майдои х,аракатланаётгаи зарядли заррага 

Лоренц кучи билан таъсир этади. Агар электроннинг х,аракат 
йуналиши индукция чизи~ларига ТИК булса, унга таъсир этаётган 
Лоренц кучи 

Fл = evB 

булади, v - электрониинг тезnиги. Бу куч таъснрида электрон 
магнит майдонида айлана буйпаб х,аракат ~ипади, бинобарин, бу 
куч маркаэга интилма кучга тенг булади. Шунинг учун 

mиl 

et'B=­
R 

деб езиш мумкин, бунда т - электроннинг массаеи, R - айланз­
нииг радиуси. Бу тенгламадан R НИ топамиз: 

R=~· 
еВ 

Энергияиииг са~ланиш ~онунига асосан, тезлаштирувчи майдон­
иииг электронии кучиришда бажаргаи иши унинг кинетик энер­
гиясига тенглигидаи фойдаланиб, электроннинг tI теэлиrнни топамиэ: 

еи = -, бундан tI = __ о mи' У2еи 
2 т 
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Бунн эътнборга олнб, аАлананинг радиуеи учу и I\уliидаrи нфодани 
~осил I\иламиэ: . 

R =~1/2cи =...!. 1/2mU. 
еВ r т в ~ е 

){ucоблаш: 

1 1/ 2·9,1·10 "lкг·10"В I 1/9.1 
R = 10-IТл r 1,6.10 18 Кл = 10 r т м е!! 0,1 м. 

4- масала, 9"рамининг куидаланг кесим ЮЗИ 200 ем', уэунлиги 
40 см булган Fалтакда 4000 та урам бор. Агар Fалтакдагн ТОК­
кинг куч н 0,5 А булеа, магнит ОI\ИМН I\андай булади? 

БеptLll2(J}1: S = 200 см' = 2· \0-11011; 1 = 40 см = 0,4 м; N=4000; 
1- О,5А. 

ф-? 

Ечu.шшu. Магнит индукция ОI\ИМИ формуласини ёэамнэ: Ф =­
= BS eos а. Магнит иидукция ЧИЭИl\лари урам текиелигнга перпен­
дикуляр булгани учун а = 00 ва eos 00 = 1. Токли Fалтакнинг маг-

/N 
кит индукция векторининг катталиги В = Jlo .:.уФормула билан ани",-

лаиади. Магннт иидукциянииг бу j(иilматиии магиит о"'ими форму­
ласига келтнрнб ",уямиэ: 

ф = Jlo INS. 
I 

)(uсоблаш: 

Ф = 4·З 14·10-7 , А" 

н О,5·4000·2·10-2м. 

О,4М-
1,26 ·10-1 Вб. 

МусТ ....... еЧ.1II учу" м.салалар. 

81. Индукцняси 2 . ю-~ Тл булган магнит майдонга перпеи.!и­
куляр ЙУна.lишда 0,5 м уэунликдагн токли уткаэгич жойлаштн­
рнлган. Агар магнит майдон токли утказгичга 0,15 Н куч билан 
таъсир этаётган булса, ундан Оl\аётган ток кучини топинг. 

82. ИККII симли узатиш лнннясидан 5 А ток утадн. Симлар 
орасидаги ~асофа 40 см булса, :>;.ар бир CHMHflHr узунлик БНрJIигнга 
таъсир этастгаll кучни топииг. 

8З. Электромагнит I\утблари орасида IIНДУКЦИЯСИ 1 Тл бул­
ган бltР ЖИНС.1" магнит майдон :>;.ОСIIЛ бу.1ади. Магиит куч ЧИЗИI\­
.~арига тик урнатилгаи 70 см узун.lикдаги симдан 70 А ток Утадн. 
Снмга таъсир I\ИЛУВЧИ куч топилсин. 

84. Бир жинсли магнит маЙДОllга жоЙ.~аштирилган 0,4 м уэун­
ликдаги ТУFрИ токли утказгичга 9 \0-3 Н куч таъсир I\илади. 
Агар утказгичдаги ток 10 А, майдон индукцияси 7,6.10-2 Тл 
булса, ток ва магнит майдон индукция вектори йуиалиши орасидагн 
бурчакии аНИl\лаиг. 

85. Индукцияси 0,1 Тл булган магннт майдонда ЗО см раднусли 
айлана ёitи буАнча 'Iаракатланаетган электроннннг кинетик энер­
гияеи ТОПН.1СИИ. 
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86. Зарядnи зарра 10' м/с тезлик билаи магиит маllдоида IА· 
лаиа буАлаб ~аракатлаиади. Магиит маАДОННllИГ ННДУКЦНЯСII 
0,3 Тл аАлананинг раДНУСII 4 см. Зарраиииг книетик эиеРГИЯСII 
12 кэВ га теиг булиши учуи уиннг зарядн ~aHJl.aA б9ЛIIШII керок? 

87. Вакуумда бир ЖIIНСЛИ магиит MaAAolI А9I1аЛIIШ1! бllлаll 
рамка теКИСЛИГJl 600 бурчак остида жоАлашган б9либ, уиинг 10.11\. 

дан 0,001 Вб га тенг магннт о~ими 9тади. Рамкаиииг ЮЗJl 200 CM t . 

Магиит маАдон ИIIДУКЦИЯСИ топилсии. 
88. Магнит JlНДУКЦИЯ ЧИЗlщларига перпендикуляр раВИШДll 

электрон бllР ЖIIИСЛИ магиит майдонига учиб Кllради. Электроининг 
тезЛИГII 4 10' м/с. МаГНJlТ маАДОII НИДУКЦНЯСН 10--1 Т.1. ЭлеКТРОII' 
иинг марказга ИНТИАМIt тезлаНИUlИИII топинг. 

89. 300 В потеицналлвр фаР~11 билан тезnаштнрнлган электрои 
т9гРИ 9тка:\гнчдан 4 мм lIарида утказгнчгв парал.1ел раВIIUlда ~H­
ракатланадн. Агар УТКllэгичдаГII ток кучи 5 А га теиг булса, элек­
троига ~аидай куч таъсир ~илади? 

90. Магнит ИИДУКЦННСII 1 тесла булгаи цнклотроида протонлар 
Б МэВ энергияга эга б9лнши учуи улар ~аидаА радll)'СЛII орбита 
б9Аllча ~аракатлаИIIШII керак? 

IV боб. ЭЛЕКТРОМАГНI1Т индукция. 

50- §. ЭлеК11Юмагнит ИНJl.УКЦIIA II.О",,"С8С". 

ДаИIIЯЛИК ОЛIIМ Эрстед 1820 Анлда токнннг маГНIIТ таъсирннн 
8нн~лагаидаll еунг IIИГЛНЗ физиги ФарадеА бу кашфllёт билаи та­
иишгач, шуидаll хулоеага келади: МОдомики, берк утгаэгич б9А­
лаб о~аётгаи ток маГЮIТlI1I ~BpaKaтгa келтирар Экии, маГIIИТНИIIГ 
'!,аракатланиши "ам берк ~"КИЭГllчда ТОК >\осил ~Imиш керак. Бу 
хулосаЮIIIГ тугрилигиии ФарадсА 18ЗI АIIЛДВ КУ" тажрибалир 
8сосмда тасди~лиАДII. :у маГIIИТ маАдоида берк коитур Ilлгариланма 
",аракат ~илгаllда ёкн бурилгаида, UlУНllигдек, ~5'зголмве контур 
маълум Ba~T дввомнда S'згврувчаll МВI'ИИТ маАдондв TypraHIIM кон­
турларда ток >\ОСIIЛ БУЛИШIIIШ анн~лади. 

Магнит маАдониииг узгарllШII туфаАли берк контурдв ~ОСИJI 
б9ладигаи ток и и д у к 1\ И О 11 Т О к, >\ОДllсаиинг ~ЗII зев э л е к­
т р о м а l' н 11 Т 11 И Д У к Ц 11 Я дetl аталвди. Иидукцион ТОКIIИ 
'!,осил ~IIЛУОЧИ Э:lектр юритувчи куч И 11 Д У к ц и о и Э.1 е к т р 

10 Р И Т У в ч и к у ч (ИЭЮК) дetl ЮРlIтиладн. 
ФнрадеАИlIlIГ IIIIAYKI1IIOII ток >\оеил БУЛИIUИИIШГ швртлариии 

8ИИ~ЛВlUга донр тажрибаЛВРllИl1 к9риб ЧИI\НМИЭ. 
1. Агар магиит КОИ1'УР Ilчига киритилеа ёКII коитурдан ЧН~8-

рилса, берк контурдв ток lIидукциялаиаДII; мвгиит гa.'lТaKK8 я~ии­
лаштирилганда га.1ьоанометр етрenкаси бир томоигв огаДII (галтак 
ичндаги магнит O~HMII орта б<Jрвди), маГ/lИТНИ галтаКДВII УЭО~Л8Ш­
тирилганда эса (маГIIИТ 0I\IIMH камаАиб бораДII) стрелка баШ",1 ТО­
моига ОF8ДИ, яъни MarIIIIT /lИДУКЦИЯ ОI\ИМИИИИГ ортиши ёК11 каМIЙН­
шн билаи иидукциои ТОКIIИИГ А~lIалиши 9згарадн (122- расм.) 
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Upo, 
Up; 

122· расм. 

О
· 

N S 
C:::J8I 

l:J~ 
123· раем. 

Демак, магнит uндукцuя 01';имининг узгарuшu нamuжш:uда индук­
цuoн то" ~ОСUЛ булар экан. 

Магнит li,анча кучли, унинг ,\аракати li,анча тез ва fалтакдагн 
снм урамлари сонн li,анча кул булса, индукцион ток кучи ,\ам шунча 
ка".а БУлади. Агар магнитни берк fалтак Яl'\инига еки ,\а".о fал­
так ичига жойлаштирсак, магнит li,УЗfалмаганда индукцион ток 
,\осил БУлмаЙдн. Бундан берк контурда индукцuoн ток ~ОСUЛ 1';и­
лuш учун биргuна магнит майдоннинг булuшu еmaрлu булмай, 
балки магнит ~арaкamлaнишu, яънu магнит майдон узгарuuщ 
керак, деган ху.10са келиб ЧИl'\ади. 

2. УЧ.1ари га.1ьванометрга уланган fалтакни I\УЗfа.1мас магнитга 
Яl'\инлаштирганимизда еки ундан УЗОl'\.1аштирганимизда J\aM fал­
такда индукцион ток ,\оси.1 БУ.1ади (123· расм). Бу J\олда '1ам rал­
такни кесиб утаетган магнит индукция оl'\ими узгаради, чункн 
Fалтак магнитнннг I\утбига Яl'\инлашганда rа.1такни кесиб утувчи 
магнит индукция куч ЧИЗИli,.1ари ортади, rа.1так УЗОl'\.1ашганда УНIJНГ 

КОНТУРННII кесиб УТУВЧIf иидукция ЧИЗИI\.1ари камаяди. 
3. ИККII ra.1TaKHII ёнма·ён I'\уйиб, бирннчи rа.1такиинг учла­

рини га.1ьваl;юметрга, иккинчи rа.пакнинг учлариии ток манбаига 
У.1аЙлик. Иккинчи fалтакдаги ток кучини реостат билан узгарти­
риб (124· арасм) еки калит ёрдамнда занжирга раб·уэиб турилса 
(124· б pac~I), биринчи fалтакда IIНДУКЦИОН ток \ОСИ.1 б5'.1 ганини 

CJd CJc:J 
" 

1211· pae~!. 
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к9Риш мумкин. Бу иккала ~олда ~aM биринчи rалтакии кесиб 
утувчи магнит индукция ОI\ИМИ узгаради, чунки иккиичи rалтак 
З8нжирида ток Узгаради. 

Шунга ухшаш тажрнбалар ёрдамида Фарадей 3.1ектромагиит 
индукция I\ОНУИИНИ кашф I\ИЛДИ. Бу I\ОИУИ I\уйидагича таъриф­
лаиади: индукцuoн ток берк контурда фа~ утказгич контур и 
oРl{llли ymaёmгaH магнит индукция OI{UMU узгаргандагина ~ocи.! 
бgлади, яъни магнит OI{UM узгариб турган вa~ давомидагина 
мавжуд БУладu. 

51-§. ИИДУКЦИОН токнинг ЙУналиши. Индукцион ЭЮК нинг 
каП"аЛИГИ 

Магнитни берк rалтакка Яl\инлаштириш ёки ундаи УЗОl\лашти­
риш билаи rалтакда индукцион ток ~осил I\илиб ва rа.пак заИЖIf­
ридаги гальванометр стрелкаСIf ёрдамида бу токнинг йуналиши­
ии аНИl\лаб, сунгра парма I\оидасиии магнит майдон Аунал ИШИНlI 
аИИl\лашга татБИI\ этиш ОРl\али rалтакнинг магнит I\утбларини 
аНllI\лаш мумкин. 

Шу Mal\caMa 1833-1834 Йи.1ларда рус оmlМИ э. х. Ленц куп 
тажрибалар Утказган. У тажрибалар асосида магнит I\утбини rал­
так ка Яl\инлаштирганда rалтакнннг магнитга ЯI\ИН учида шу I\утб 
билан бир хил I\утб ~осил булишини (125- а, в расм.1ар), магнит­
иинг I\утбини Fалтакдан УЗОI\.~аштиргаида эса rа.паКНIIНГ маГнитга 
ЯI\ИН учнда БОШl\а исмли (I\арама-I\арши) I\утб ;';ОСII., булишини 
аНИI\.1ади (125- б, г расм.1ар). БУНД~!I индукцион токнинг магнит 
майдони магнитнинг ;.;аракатига I\аршилик l\и.1ИШИ КУРИНВДII. 

Тажрибалар натнжаларини умумлаштнриб Ленц индукцион ток 
йуналишинн аННl\лаш I\ОНУНИНН топди. Бу "онун унпнг шарафига 
Л е н ц 1\ о н У н.и деб атал нб, I\уйидагича таърнфланади: ~p 
доим индукцuoн токнинг магнит Мllllдонц токнинг УЗIlНU /OЗiJZй 
КRлтирган магнит uндукцuя OI{UMUHUHl узгарuшuга l{аРlU1l maъсир 
к.урсаmaди. 126- расмда Ленц I\ОНУНИИИ таСДИI\ЛОВЧИ таЖРlltани на­
моliиш I\иладигаи асбоб кУрсати.1гаи. Вертикал Уl\ атрофида эркин 
айлана оладиган I\lIлиб урнатилган стерженнииг бир учига яхлит, 

~ 
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иккинчн учнга учлари туташ­

маган алюмннии х,ал~а урна­
ТИЛГ8Н. ЯХ.1нт "алк,ага магиит 
я~иилвштирилгаидв ёки узо~­
лаштирилгвнда "ал~вдаги эр­

кии электроилар таш,,-и магнит 

майдон таъсирида таРТllбли "а­
ракатга ке.1иб, берк контурдан 
утаётган ток каби индукцион 
ток х,оси.1 I\влади. Бу токнинг 
магннт майдони уни "осип ~и­
лаётган магннтнинг маЙДОНИГ,1 
~арши таъсир курсатади ва Ни' 
тижада система "аракатга ке­

лади. 

127· раем. 

МаГНИТlIIlIIГ учлари туташмаган "аЛl\ага Яl\иилаШТllРJf·1Г<Jllда 
эса система х,аракатланмайди, чунки "алк,адаги эркин электрон.1ар 
"аракатда булгани бнлан, ОЧИI\ контурдан ток утмагани кабll, ток 
"оси.1 БУлмаЙдн. 

S'ткаЗГllчда "ОСIIЛ булган IIНДУКЦlЮН токнинг йунаЛIIШII ). н г 
К, у л К, о 11 Д а с 11 Д а н фойдаланиб аник,ланади. Агар унг ~Y­
Аu.wизнu .wU,'HlIm майдонида .wшнит индукция векmори кафmи­
.wизга кирадuган "tlлuб, 900 га керилган бош бар.wОFи.wuзнu э("а 
утказгUl(нuнг .ljapaKam ЙУНtlЛUШUНU курсаmади<'ан "UАuб тутсак, 
у .ljолда ёзuман mВрmта бар.wОFи.wuз индукцион ПlOкнцнг ЙУНUАи-
шинu курсаmадu (127- расм). • 

Индукцион ток фак,ат берк утказгичдагииа БУЛIIШII ва )'тказ­
гичиинг к,аРШIIЛИГllга к,араб катта ёКII кичик 6улиши МУМКИИ. 
Иидукцион ЭЮК берк. булмаган утказгичда "ам юзага ке.1адll, 
бунда УИIIНГ к,иймаТII уткаЗГIIЧНИНГ к,аршилигига ооrЛIlк, БУлмаЙди. 
Шунинг учун электромагнит нндукция "ОДllсаСИНII ургаНИШД<1 ин­
ДУКЦИОН ЭЮК катта а"амиятга эга булиб, к,уйидагича таЪРllфла­
нади: fjтказгlll( контуридан уmаёmган магнит uндУКЦIlЯ 0I\U.lfUHUHl 
"ар "андай fjзгарuшuда бу конmурда индукцион Э ЮК вужудга 
келадu. 

Агар жуда кичик ~t ва"т ичида магнит индукция ок,ИМII ~ф 
МИl\дoрнга 5'згврса, у "олда магнит индукuия ок,имининг )'згариш 
тезлиги ~Ф/М га тенг булади. Электромаrнит нндукция ~OHYHHгa 
всосан индукцион ЭЮК нинг катталнги ~Ф/~t га проnoрционал.:lИР: 

Ij=_k АФ 

At 
( 117) 

Бу формулада k - пропорционаллик коэффициенти булиб, унннг сон 
~иАмати (117) тенг Jtикка киргаи ба рча катталикларнинг "андаА 
бирликларда уnчанишига боrли~. Формуладаги минус ишораси утказ-

гич контуридан )!таётган магнит о"ими ортганда (~~ > о) индук­
цион ЭЮК манфиА булишини курсатади, ЯЪНи у магнит ок,имига 
~аршнлнк курсатадиган индукцион ток ~осил ~илади. Магнит 
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(6Ф) . о"ими камайгаида ы < о ЭЮК мусбат булади ва индукцион ток 
камайиб бораётган магнит OI)имиии са~лаб туришга ~paкaT "илади. 

СИ системада 1, вольт билан, ~ф вебер билан, ~t секунд билаи 
и<lюдаланади ва проnoрционаллик коэффициенти k = 1 булади, У 
~ o.IJдa ( 117) формулага мувофи" 

'В = IВб 
Ic 

га эга бу лаМиз. 
Бундан магнит индукция OI)имининг бирлнги вебернн "уйида­

гнча таърифлаш мумкин: агар. берк к.онтур бuлан чегаРaAillШJН юз 
оркрли yrrwдuгaH AШZнит индук.ция о/{иAlи бир секунд ичида О гача 
бир текис к.alUJl1zaHaa к.онтурда бир вольт индукция ЭЮК nш1до 
булеа, бу .магнит индукция о/{и.ми бир ве6ерга тенг булади: 

IВб = lВ • 'С = 'В . с. 

52- §. Магнит маilДОНА8 очи\( утказгич ~paKaT .naнгаНИАа 
ИНJlУКЦИОН ЭЮК нинг ВУ_УАга келиши. 

Агар J\аракатсиз утказгич узгармас магнит майдонда турган 
булеа, утказгичиннг ~ap бнр электроиига Лоренц кучи таъсир 
этади. Бу кучнииг йуналиши таш"и майдониииг Ауналишига ~aM­
да Э.1ектроннинг J\apaKaT йуналншига боf'ЛИ" БУлади. Металлдагн 
эркии э.lектронларнииг тартибсиз J\apaKaT "илиши туфайли магнит 
майдои таъсирида утказгичдаги заряд.л.ар J\аракатииинг узгарнши 
турлича булади ва тиич ,\олатдаги утказгичда J\еч "аидай иидукцион 
ЭЮК ~оеил БУлмаНди. 

ЭНАI! очн" утказгич бир жиисли магиит майдонда унинг куч 
чизи"ларига нисбатан бирор бурчак остида ~аракатланганида бу­
лаДllгаll \одиеа билан танишиб чи"амиз. Бунннг учун магнит ман­
донда узаро параллел 'жойлашган иккита металл рельс устига 

туррн аЬ уткаЗГIIЧНII УрнатамlIЗ. Суигра утказгичии ;-узгармас 
тезmlК бllлаll,J\аракатга келтирамиз (128- расм). Магиит иидукция 
ЧItЗ'Щ.lаРII билан уткаЗГIIЧНИНГ J\apaKaT йуналиши орасидаги 

бурчак а га теНГб)'ЛСНII. 'S"тказ­

,. V,I I 
I , 

-IГ/~J 
QI, , , 

:Щi~' , 
128· раСМ. 
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гич билан барча унда мавжуд 
булган эркии электронлар ,\ам 
уша йунал ншда J\apaKaTra ке­
.1аДII. Бунда пандо буладиган 
ва электронларга таЪСItР этади­

ган магнит майдан кучлари· 
нинг - Лоренц кучининг J\aM­
маеи бllr томон га ЙУна.1ган бу­
.1н6, утказгич ичида эркин элек-
тронларни утказгич буйла6 бир 
томоига СИЛЖlIтади. Натижада 
утказгичнинг а учи мусбат, 



ь учи маифиА эаРЯДJ1анади ва улар орасида индукцион ЭЮК вужуд­
га кt'Лади. Агар аЬ уткаэгичиинг учларн. гальванометр 0Рl\а.1И сим 
билан тутаШТИРltлса, гальванометр иидукцион ток ~ОСIIЛ б)·лга­
НИНИ курсатади. Бу ерда IIИДУКЦИЯ ::юк ни вужудга ке.1ТIlРУВЧИ 
таШI\И куч.1ар - уткаЭГIIЧНIIНГ ЭРКIJН электронлар"га таЪСIlР этув­
чи магиlП кучларидир. 

МаГИIIТ майдоида >\аракатлаиаетган уткаЭГllчда х,ОСII.1 б)·лган 
индукцион ЭЮК ни х,lIсоблаЙлик. )\аракатланаетган эаРЯДЛII эар­
рага магнит майдои томонидан таъсир этадиган поренц кучи (111) 
формулага мувОФИI\ I\уйидагига тенг: 

Fл =qUBsina.. 
Бу куч а Ь уткаэгич буАлаб Йуиалган. Лореиц кучинииг l it}'·лда 
бажарган иши А = F лl = чи вl sina. булади. аЬ уткаэгичдаги 
индукция ЭЮК бирлик мусбат заряди и кучиришда бажарилгаи IIШ­
даи иборат эканлигидан I\уйидагиии ёзамиэ: 

1,=~=UВlsina.. (118) 
q 

Бу формула бир жинсли магнит маАдонда и тезлик бнлан ~pa­
катланувчи ва уэунлиги l булган '(ар I\андай уткаэгич учун т5·FРИ 
БУлади. 

53- §_ "9'ЭНИДУКЦНR ~OJUlcaCH. ИНДУКТН8JIНК. 

Олингаи контурда ol\aeтraH электр токн шу контурн" кесиб 
утувчи магнит иидукция ОI\ИМИНИ вужудга ке.пиради. Бу контур­
даги ток КУЧII уэгарса, магнит 0I\ИМII >laM уэгариб, контурдаГII ток­
нинг уэгаришига I\арама-I\арши йуналишга эга булган индукцион 
токни >lОСИЛ I\ИЛУВЧИ ЭЮК ни индукциялаЙди. Шунинг учун бу 
х,однса у э и н Д у к ц и я '1 о д и с а с и деЙилади. 

~эиндукция ~одисаси билан тажрибада танишиб ЧИI\ИШ учун 
уэгармас ток манбаи ва иккита параллел тарМОl\дан иборат эанжир 
туэамиэ (129- расм). ТаРМОl\лардаи бирига 1 ЧУFланма .1ампа ва 
унга кетма-кет I\илиб R реостат, иккинчи TapMOl\I\a шуидаА 2 .1ам-

L-.J--1ФIi-/, 
" к 

а 

ol,~t 
~ АI 

129· раем. I ЭО- раСМ. 
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131- раем. 

па ва"унга кетиа-кет ~нлнб те­
мир уэагн булган L F8Лтак 
(электромагннт) улаliлнк. R ре-
остат ердамнда нккала тарио~­
нннг J\aM ~аршнлнгини бирдаА 
~нлнб оламиэ. К калит уланган­
да 1 лаипа эанжир уланган J\a­
мон енадн, 2 лампа эса бирмунча 
кечикиб енадн. Бу тажрибада 
руА берган J\одисаларнинг саба­
би электромагнит индукция 

эканлнгннН курсатиш мумкин. 
Занжирни улаганда Fалтакда­

гн электр токи маълум бнр 1 ~нй­
матга бнрдан эмас, балки бнрор ~t Ba~T yтraHдaH кейнн аета-секнн 
эрншаДII (130- а расм). Ток кучн бнлан бир Ba~Tдa магннт нндукцня 
O~IIMH :'11 а м ортиб боради. иатнжада Fалтакда эюк нндукцняланиб 
нндукцион ток J\ОСИЛ БУлади. Ленц ~онунига мувофн~ магнит 
о~нми opTaeтraH Ba~Tдa индукцион ток эанжирдаги токнинг орти­
шнга ~арши таъсир курсатадн, шунинг учун 2 лампанннг енишн 
бнр 03 кечикадн. Заижирдаги ток маълум ~иАматга эришганда маг­
нит о~имининг узгарншн тухтайди ва узиндукция эюк J\амда нн­
дукцион ток но,па теиг булади. 

Энди rалтакка параллел равишда битта лампа ва унга кетма­
кет ~И.1нб R реостат улаймнз (131- расм). Занжирни узганимнзда 
учнш О.1дидан лампанинг равшан енишинн курамиз, бунга J\aM 
электромаГНIIТ индукция J\однсаси саБЗБЧидир. Занжир узилганда 
ундаги ток бирданига эмас, балки аста-секин камайиб бориб, би­
рор М Ba~T ичида ЙУl\олади (130- брасм). Бу ТОltиинг узгариши 
наТllжаснда Fалтакда узиндукция эюк пайдо булиши билан ин­
дукцион ток J\ОСИЛ БУлиБ. У дастлабкн токни тиклаб туради. Нати­
жада занжирни узнш пайтида лампадан занжирни узишдан ОЛДИНГII 
ток ка ~арши ЙУна.1ган ток Утадн. Бу ток кучи К ка_1ИТ У.1анган J\0.1-
да лампа ор~али YTaeтraH ток кучидан катта булади, яъни узиндук­
ция эюк Э.1ементар батареясииинг эюк дан катта булиб, лампа 
учиш О.lдидан равшан енади. 

Fа.пакда унннг уз магннт ОI\ИМИ узгариши натижасида нндук­
цня.,анадиган электр юритувчи куч у з н н Д у к ц и я э л е к т р 

юритувчи куч (С/,,), ток эса уз индукцнон ток (//S) деб 
aTa.laAII. :9'зиндукция ЭЮКнинг катталнги FалтакдаГII магннт 0I\И­
мннинг узгариш тезлигига пропорцнонал буладн, магнит ННДУКЦИR 
ОI\IШННИНГ узгариши эса уз навбатида ралтакдан утаётган токнннг 
5'эгарншига пропорци ~нал булади. Шунниг учун узиндукция ЭЮК 
УЧУН ~уйндаги ифодани езиш мумкин: 

i\ф М 
(119) c,is=-M=-L M , 

бунда L - ~a.1TaкдaГH Токнннг узгариш тезлиги БИ,1ан унда J\ОСИ-1 
булган 5'эиндукцня эюк орасидагн боrланишнн характеР,lайдиган 
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катталик БУлиБ. бу каттадик F а л т а к н 11 Н Г И Н Д У к,. и в­
Л 11 Г 11 деб аталади. Бу формулага асосан IIНДУКТИВЛИКНИ I\уйида­
гича таърифлаш мумкин: бuрлu" вlЩffl давом.ида /СОнтурдаги та" 
"I/'Ш бuр бuрлu/C/C(J узгарганда /СОнтурда ~ОСUЛ буладuгaн узuнду"­
цUЯ ЭЮК га сон жu~атuдан тенг булган teaтталu" шу /СОнтурнинг 
uндУ/CmU8Лuгu деб аталади. 

СИ системада иидуктивлик бнрлиги I\илиб Г е н р и (Гн) I\а­
бул I\илиигаи. (119) формулага асосан бuр се"унд дaвo..,Uдa та" 
"учu бuр йA«Repza узгарганда /СОнтурда бuр вольт gзuнду"цuя ЭЮК 
uнду/СЦUЯAaнса. бу /СОнтурнинг uндУ/Cmuвлuгu бuр генрига тенг 
БУлади. демак. 

IВ В'с 
IГи='А= I y ' 

lё 

ИИДУlrl'Нвликнииг катталиги утказгичнииг улчаllИга. шаклига 
~a му~иинг хоссаларига БОFЛИ", булади. 

Миоол тарэидз :о;аводаги солеНОIfДИИНГ индуктивлигиии :о;нс06Л8Алик. ШундаА 
1 уэунликдаги соленоидни оламкэки, уни чекснэ узу н деб :о;исоблаw мумиин БУлснн. 
Ву соленонд ОРl\8ЛII 1 ток утганда унннг ичида бир жинсли маАдои '1ОСИЛ I\ИЛ8ДИ. 
Ву маilдониннг магнит индукцняси (105) формулага биноан В = J10nl га тент. 

"'ар бнр ура 80Рl\алн утаётган магнит ОI\ИМИ Ф, = BS га, солеНОIIД билан 
тутинган ОI\ИМ 9("3 

Ф = NФ,.~ nlВS = f1on'ISI (120) 

га тенг, бу ерда S - сменоиднинг кундаланг кесим юзн, N = n' - Урам.,арнинг 
тула СОIDI. 

Магнит индукция вектоi'И магнит маАдонин '1ОСИЛ ~llлгаи ток кучига про· 
ПОРЦНОН8ЛЛигндан, контурдагн ток ва шу ток ни '1ОСИЛ I\llЛиб контур ОРl\али 
утаётган тула магннт ОI\НМИНННГ узаро пропорцнонал булиwн келнб ЧНl\адн: 

Ф = и, (121) 

бу rpAa L - пропорционаЛJJнк коЭффнциеНТII контурнннг IfНДУКТНВЛНГИНlI 114'.oAa· 
лаilди. 

Агар (120) нфодани (121) ифода билан Tal\l\OC,1acaK, сменоиднинг ИНДУКТН8' 
лиги учун ~уiiидаги ифодага. зга буламиэ: 

L = J1on"S = liontV, (122) 

бу ерда V = IS солеНОIIДНИНГ '1ажми. 

54- §. Моддалариинг магнит хоссалари 

'Шу ваl\тгача бll3 УргаНИ.l\аётган магнит майдонни вакуумда 
(ёки ама.1да J\аво.з.а J\aM худди шунинг узи будади) мавжуд деб фа­
раз I\идиб кеддик. Энди магнит майдонга МуJ\ИТ (модда) I\андай 
таъсир курсатишини куриб ЧИl\аЙлик. 

Икки бир ХII.1 А ва С Fа.1так.1арни 0.111б, уларни бllр·бИРllдаи 
бир 03 СИ.1житган :,\олда ГОРИ30ИТ3.1 f)OL yv, БУЙllча жойлаштирамиз 
(132- раем). Fалтаклар орасига вертика.l )"1\ атрофида J\аракатлана 
оладиган ",идиб магнит стрмкаси жоЙлаштирамиз. Бутун ",урид­
мани магнит стрелкаси Fа.1Такдар Уl\ига .нисбатан перпендикудяр 
жойлашадиган 1\и.1иб урнатамиз, сунг иккада Fа,lТакдан каттадиги 
бир хил, декин йуналиllJИ l\арама'l\арши будгаи ток утказамиз 
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(132- арасм). Бу ваl\тда маг­
нит майдонга жойлаштирилган 
CTpe.llKa харакатга ке.1маЙди. 
Чунки иккала токиииг J\ОСИЛ 
I\илган магнит майдони бир хил 
МИl\дорда ва I\арама-I\арши йу­
налган булгани учуи rалтак­
дар орасидаги хажмда магиит 

иидукция иолга теиг БУлади. 
И ккала rалтакдаи утаётган 

ток кучини узгартирмагаи холда 
улардан биринииг, масадаll, С 
rалтакнинГ ичига TeMllp стержеиь 
киритамиз (132-6 расм). У холда 
магнит стрелкаси уз ,,0-1атини 

Узгартиради. С rалтакнинг магнит майдони кучаяди ва rа.1таклар 
ораСllдаги натижавий майдон нолдан фарl\ДИ БУ.1ади. Бу "0.1 темир 
стерженнинг С rалтакнинг магнит майдонида маГНИТ_1аНllб I\ОЛИ­
шн ва узинннг хусусий магнит майдонини J\ОСИЛ 1\11_111ШИ билан 
1ушунтирилади. Бу магнит майдон и ч к и м а й Д о н деб ата_1ади. 
Стержень моддасида натижавий майдоннинг магннт индукцияси 
-+ -+ 
в Пl1l1\lI (С rалтак) майдон ИНДУII:ЦИЯСИ Во билан стержень магнит-

ланиши натижасида "оси.1 булган НЧКlI майдон ННДУКЦIIЯСИ В" иинг 
вектор ЙИFинднсltга тенг булади: 

В= Во + ii... ( 123) 

Шу ва шунга ухшаш купгина тажрибаларнннг ,,\!мда назария­
нинг курсаТИШllча, магнит майдонга жойлаштиридган барча мод­
далар магнит хоссаларнга зга булади, яъни магиитланади ва шунииг 
учун дастлабки майдонни маълум даражада узгартиради. Магнит 
майдонга таъсир курсатадиган бундай модда.1ар м а г н е т и к­
л а р деб аталади. 

Ампер жисмларнинг магнит.1анишини тушунтириш учуи модда­
лаРИIIНГ молекуладарида ёки атомларида а й л а и м а т о к л а р 
мавжуд, яъни атом ва мо.1екулалар таркибидаги злеКТрОН_1арнинг 
УЗЛУКСI!З аЙ_1анма J\аракати натижасида а й л а н м а т о к хосил 
БУлаДII. деб I\аради. Бу м о .1·е к у.1 Я Р Т О К деб атала;щ. Хар бир 
шундай ток атроф фазода магнит майдон ХОСМ I\илади. ТаШI\И 
майдон таъсири булмаганда молеку.1ЯР ток.1ар тарти6СIIЭ жойлаш­
ганлигидан, У.1арнинг натижавий майдони Н0-1га тенг б5'лади. 
х.ар бир МО.1еКУ.1аиинг магнит момент!! тартибсllЗ Йуна.1l1шда жой­
лашган булгани сабабml, ЖИСМНlIИГ ЙНF1tнди магнит моменти ха .. 
нолга тенг БУлади. ТаШI\И майдон I\уйилганда м0.1екула.1ар момент­
ларининг маълум бир i'lУllалишда ориентацияланиши купро" бу­
лади, бунин г натижасида магнетнк магнитланиб, унинг йиrинди 
магнит моменти нолдан ФаРI\.1И булиб I\олади. Бу "О-1да хар бир 
Nолекуляр токнинг магнит майдони бир-бири билан I\ушилиб, 
8. майдонни ХОСИЛ l\и.1ади. 
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(123) формуладан ~уАидаги муносабатни ~осил ~нламиэ: 

~ = 1 +В" 
В. В.' 

в 
бун да В. = /1 деб белгилаАмиз, у ~олда 

/1 = 1 + Bu • 
В. (124) 

f1 = ~ У .1чамсиз катталик бу либ, модданинг н и с б и й м а г н и т 
с и н г Д и р у в ч а и л и г и деб аталадИ. Бу катталнк му~итдаги 
магиит индукция вакуумдаги магнит Индукциядан неча марта катта 

эканлИl:ИНН курсатади, бинобарин: 

В = JLВo' (125) 
Вакуум ва ~aBO учун 11 = 1, чунки бу му~итлар учун ички маАдон 
индукция вектор и нonга тенг. 

(124) формуладан куринадики, ички магнит майдон индукцияси 

вц ~анча катта БУ'1са, модданинг нисбий магнит сингдирувчандигн 
J\aM шунча катта буладн. ""0 магнит доимиАси (ёки вакуумнинг 
абсолют магнит сингдирувчанлиги) билан,.,. ннсбнй магннт сингди­
рувчанлигниинг купайтмасига тенг булган катталик м у 1\ н т­
нинг абсолют магнит сингдирувчанлигидеб 
аталади: 

..... = ""0 . /1. (126) 
СИ системада ,.,.. 1\ам метрга генри бир.lигида улчанади. 

Олимдар турди моддаларнинг магнит хоссаларини урганиб, бу 
моддаларнинг магнит сингдирувчандиги вакуумнинг магнит синг­

дирувчанлигидан Kaтт~ 1\ам, кичик 1\ам булиши мумкинлигини ани~­
ладилар. Магнит сингднрувчан.1ИГИНИНГ катталигига ~араб мода­
лар учта группага булинади. 

Магнит сингдируачанлиги вакуумнннг магнит сингдирувчан­
.'Иfгидан кичик будган моддадар Д и а м а г н и т м о Д Д а .1 а р 
ёки Д 11 а м а г н е т и к л ар деб аталадн (,.,. <1). Бу.1ар жумла­
сига BIICMYT, сурьма, ~УРFОШИН, кумуш, мис, одтин, сув, аргои, 
гелий, неон, криптон, ксенон ва барча органик моддалар, масадан, 
I\аид, крахма.1 ва БОШl\алар кирадн. 

MaгНlIТ сиигдирувчанлиги вакуумнинг магнит сингднрувчан­
.1игидан оЗГина катта булгаи моддадар (,.,. > 1) пар а м а г н и т 
м о Д Д а л а р ёкн пар а м а г н е т 11 к .1 а р деб аталаДII. Па­
рамагнетиклар жумласига адюминий, платина, натрий, хром, мар­
ганец, темир тузларннинг эрнтмалари, кислород, 1\аво ва БОШl\а­
.1ар киради. 

Магнит сингдирувчанлиги вакуумнинг магнит сингдирувчан­
.1игидан к)'п марта катта булган моддалар (/1» 1) Ф ер р о м а г­
н и т м о Д Д а л а р ёкн Ф е р р о м а г н е т и к л а р деб ата­
_1ади. Бундай моддапар жумласига темир, чуян, пулат, ннке.1Ь, ко­
бальт, ~aTOp магнит I\отишмалари, мас"алан, магнико ва бош~алар 
киради. 
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56-§. Ферромаrиетиклариииr асосиА J(~лари. ДоимиА мarнит лар· 

Ферромагнетнклар - кучли магннт моддаларднр, уларнинг маг­
нитлаНIIШИ кученэ магннт 'iиеобланган дна- ва П<Jрамагнетиклар­
НИКllдан бир неча (1010 гача) марта каттадир. 

диа- ва парамагнетикларнинг магнитланнши таШ"II майдоа 
индукцияеи бllлан ЧИЭИI\Л,и БОFланишга эга (133- раем), бу модда­
лар учун магнит еllнгдирувчанлик уэгармас катталикдир. 

Ферромагнетикларнннг маГНIIТ еllНГДllрувчаНЛIIГII донмнй эмае. 
}'НIIНГ I,IIйматн магнит майдон ННДУКЦllяеи катталнгига БОFЛИI\. 
Ферромагнетик aeta-ееКIIН кучаЮВЧII магнит майдонга жойлашти­
Рllлеа, fL даст.~аб теэ ортаДlt, макеимумга эришадн ва е}'нгра fL = 1 
I\нйматга Яl\инлашиб камаяди (134-. раем). Ферромагнетиклар­
НИltГ маГНИТ.~аниши таШI\Н магнит майдонга боrЛНi\ДИР (135- раем). 

ТеМИРНIIНГ магнитлаНIIШII бllлан таШI\И майдон IIНДУКЦНЯСН 
орасидаги БОFлаННШНII бllРИIIЧИ б}i.~нб. А. Г Столетов муфассал 
УргаllДИ. СтолеТОВНIIНГ экспернмента., уеулн нндукцня х,ОДllеаенга 
аеоеланган ЭДII. Лекнн биз бу ерда ферромаГНIIТ жиемлардаги магнит 
IIНДУКЦIIЯ веКТОРIIНII улчашнннг БОШl\ача УСУЛННII КУРllб ЧИi\амиэ. 
Бунинг учу н ТОРОllД шаКЛllдагн еолеНОIIД НЧllга теКШllРII.1МОI\ЧН 
булган ферромагнетикдан яеалган узак кнрнтн.1аДII (136- раем). 

RI~ 
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lЗ5· рае". 136· раем. 
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~закиииг ИЧИда тула магиит иидукция 

-+-
B=Bo+Bu 

булади, буида ВО - соленоидда Оl\аётган ток ~осил I\НЛган магнит 

индукция, Bu- молекуляр токлар х.осил I\илган магнит майдон)lИ­
ДУlЩияси. 

Соленоиднинг узагини кееиб уида торгина кундаланг ТИРI\ИШ 
х,осил l\илаЙлик. Бу ТИРI\ИШ /А. = 1 булган мух,ит (х.аво) билан тул-

-+-
ган булса х,ам уидаги индукция вектори ВО га тенг БУлмаЙди. 

S"закиинг ичидаги В индукция вектори тороиднниг Уl\ига пара.мел 
БУлади. Агар торонддаги ТИРI\ИШ тор булеа. у иидукцияни еезнлар­
.~и даражада узгартирмаЙди. Демак, тирк.ИШ еох,аендаги магннт ИН-

дукция вектори вт узак ичидаги магнит индукция вектори 7i га 
теиг булади: -... - -. 

ВТ = В = Во + В •. 
Шундай к.илиб, узакнинг магнитланиши туфайли ТНРf\ишдагн 

магнит нндукция ортадн. ТНРf\ншдаГII ВТ ННДУКЦИЯНII )'лчаш бll.1ан 
(масалан, бу майдоннннг токлн контурга таъеИРllга к.араб) бнэ 
узакдагн В индукцнянннг f\lIйматини улчаган буламнз. 

Ферромагнетнкларннн\,. узига хое хуеуенятларндан БИРII шукн, 
улар магюпловчн майдон таъенри Т}'хтагандан кейнн х,ам маГНIIТ­
ланганнча f\олади. ФерромагнетИКНIIНГ магнит х,О.1аТIIНII м а г­
н и т .1 а н 11 ш деб аталадиган катталнк бнлан характер.1аш 
к,улаЙдир. В билан ВО ораеидаГII айнрма модданннг маГНIIТ.1аниш 
улчови бу.lа олади. ФерромагнеТИКНIIНГ маГНlIтланншн к.УЙllдагнга 
тенг: 

/ = в - Во = (/А. - I)Bo• (127) 

/ билан ВО ораеидаги БОFланиш мураккабдир, бу БOl'.lанишни 
маГнитланнш эгри ЧИЭИFИ орк,али куреатиш мумкин. 

Тажриба аеосида f\УЙндагн маълумотлар олинадн. Агар темнр­
намуна олдиндан магннтланмаган булеа, даетлаб / каттаЛllК Во 
нинг уеиши бнлаи деярли ЧНЭИf\ЛII БОFлаиишда усади (137- расм; 
ОА ЧНЗНf\).БИРОf\, кеЙИИРОf\ f\нёеаи эанф майдоиларда х,ам Т)'йн­
инш юз беради: Во иннг уеншига f\арамай / магиитланнш 
узгармай к,олавераДII. Туйнинш юз бергаида барча молеку.1ЯР 
токлар бутуилай майдои буйлаб жойлашадн, шунннг учун таШI\Н 
майдоннинг янада ортишн бнлан бу токлар х,осил к.илган майдон 
бошк,а уэгармай f\о.падн. Агар /т туйиннш х,олатигача маГнИт.1ан­
ган ферромагнетнкда ташк.н магнит индукцияни камайтира бош­
ласак, у х,олда / магнитланиш х,ам камаядн; БНРОf\ у энди графикда 
курсатилган АО чизик. буйича змае, балки А Б ЧИЗIlf\ орк.али ка­
маЯАИ. ТаШI\И магнит майдон ноль булганда ферромагнетик т5'ла 
магиитсизланмайди: Б нук.тада /1\ I\OАдu~ АСйZнumлaнuш еаl\ланиб 

-+- -+ 
"олади. ун инг тула магнитсизланишн учун Во = -ВОК н~укцня-

ли 1\8рама-I\ЦРWИ таwк,и .майдон х,осиo/l f\нлиш зарур. Бу ВОК кат-
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талllК к о 3 Р ц и Т и 8 (Т 9 х т • Т У 8 Ч и) к у ч деб .талци. 
I\ар.ма·~арwи м.Адоии", lIиа кучаАтИРИWAа ферромагнетик ,(.Ат. 
маГИllтлаllа боwлаАди (DE чнэи!v 8. /. т9Аиииwгач. магиитлан8ДИ. 
С)'игра ферромагнетнкии IIна магнитсизлаw (EFI( ЧИЗН!V ва ~.A. 
Тllдаи 'т гача магнитлаw (КА ЧИЭН~) МУМКIIН. / маГНlrrланнw :9эга­
PHWIIH"Hr маГНIIТЛО8ЧИ маАдон 8. ИНДУКЦИIIСИ 9згаРllwларид.н 
бундаА 0pl\aAII "OJIНW 'iодисасн м а г н 11 Т Г И С Т е р е э Н с деб, 
А Б D Е F К А берк 3FPI! чнзн" зса г Н с т е рез и с с н р т м о F Н 
дЕ'б аталци. Турли Хил ферромагнетик.'r.рнииг гистереэ CllpTMG­
ГllиllllГ ша к., 11 турлича БУ"8АII. Сиртмо~иинг w.кли материвлиииг 
знг MY\IIM lIIarHIIT характер"стикаси 'iисобл.иади. 

ФерромагнеТlIк.,ариииг яиа бllР МУ:,\НМ ХУСУСИЯТII wyид.и 
нбоРUТКII. ;';'IIР бllР ферромагиеТIIК учуи К ю р 11 И У 1\ т а с и де6 
IIТII.1)'8ЧИ ilИIЩ () температурца улар У;Lllарининг магнит хосса­
.'lIp""" 11 5' l,от3;I,". Маевлан, темир учуи бу температура О = 
= Ю43 К. IIIIКель учун в = б3З К. Кюри ну~таеllдаи ю"ор" тем­
IIt'plllYPIlД:1 ферромагнетик ОДДlll1 парамагнетикка аА.'.иЦН. 

ФеРРО~lIIгнетIlКIIИНГ буидаА хуеусиятларига сабаб wуки. ул.рда 
S'Э'УЗllltан ТS'I1111111wгача маГИlIтлангаи .. ичик СО'iвлар (улчами 
J(I-' м) (15':111.111. (1)' СO'iа.,ар .'1. о М е н ., а р деАи.,ци. Ферром~ 
TIIK.,ap.ta .tомеll.lI1РИИИГ мавжу.t,'IIГII т~гриеИАаги гипотезаии 1907 
AII.,,, фр."цуз 0.'''11111 П. Beilc~' IIЛгарн еургаи. 1935 Ам.nи еовет 
MII\I.'llplI П. :l<1H;I,IIY ва Е .• 111фШНЦ назарий IIсбот.'Iагаи, Н. Акулов 
811 М, .'1ектнр эса Тllжрмб8.tа аНН,\.'ilган. Доменлар к9пЛаб .. и.'IJIМ.РД 
атоы.ll1рНI' бllр.'''IUТIlРIUII. Ало,\ида Аомен.,ардаги магнит М.ЦОК­
лаРНIIНГ iI)·HII.'IIUJ.'IaplI бнр ХН., змае, wуиииг учуи TaUl,,1I магнит 
MII11A()H (\S'.,:\I"Гllllда (\УТУН ферромагиет"к М.ГННТ.,аимаГIIН буладН 
(138- l' расм). 

ТаШ,,11 маГИIIТ ма"дон Тllьснрида домен.,ар БIlР'(\ИРIIНИ кучаА­
тмр.ЦМГIIН (\У.,и(\ "аАта ор"ентаЦИllлаици (138· (i раем). Б.р ... 
Аомен.,ардаги м.гннт маilдон.,.р таw~м магнит МIАдон б9Ала6 
А)'на.'ГIIИДII маГИlrr МIЦОН ~HГ кS'п кучаllА", БУНАа ферром.rиeтик 
т)'АIIНIIUlгача маГННТ.,аИIIДII. 

Таш"и маАдои А~"оти.,гаНlL!l.а ферромагнетиклар бутуи.'1аА ....... 
НМТСIl.i.,анма~и, балки "OJIДH~ магнит ННАУКЦИ8еиии c.I(.'I8bH, 

150 



чунки ИССНl~лик х,аракати бундай йирик атом тупламлари - домен­
ларни тезда ориентнрсизлай олмаЙди. Шу сабабли магнит гисте­
резис х,ОСI!Л булади. Ферромагиетикни I\ИЗДИРИШ ва еилкИ1:ИШ х,ам 
магнитеизлашга ёрдам беради. КЮРИ НУl\таеига тенг булган те!о1Пе­
ратурада иеСИI\ЛИК х,аракати Доменларнинг узидагн атом.1арни 
ориентирсизлай (>.Пади, бунинг натижасида ферромагнетик пара­
магиетикка аЙланади. 

Ферромагнетикларда 1\0.1ДИI\ магнитланиш х,оси.1 I\IIЛИШ МУМ­
кинлнги Д О И М И Й м а г и и т л а р н И, яъни таШI\И маиба.lар­
дан электр токи бериб турмаганда х,ам атрофдаги фаз ода маГИIIТ май­
дон х,осил I\ила оладиган жисмларни яратишга имкон бераДII. дои­
мий магиитлар I\ОЛДИI\ магиитлаииши ва коэрцитив КУЧII капа 
булган ферромагнетиклар (<<l\аfТИI\» пулатлар) даи ясалади. 

Ферромагнетиклар техникада кенг IIшлатилади. },'.~apдaH маг­
нит экранлар, товушни магнит УСУЛllда ёзиб ОЛИШ УЧУ Н .~eHTa.lap, 
тур-1И асбоб ва механизмлар (телефон, телеграф iшпарати, трансфор­
матор, магнит крани) учун электромагнитик узаклар тайёрлашда 
фойдал аЮIЛ ади. 

56- §. Магиит майдои знергияеи 

Магнит майдоннинг ток билаи чамбарчас боrЛИI\ эканини ЮI\О­
рllда куриб Утдик. Ундз магнит майдон токнинг пайдо буmlШИ, 
узгариши ва НУI\ОЛIIШИ бllлан мос равишда пайдо БУ.~аДII, S'згаради 
ва ЙУl\олади. дема к, ток эиеРГИЯСIIНИИГ бир I\иеми х,амма Bal\T 
магнит майдои х,осил I\ИJlишга сарфлаиади. Шунииг учу н ~ОСIIЛ 
булгаи магнит майдон токнинг бу майдонни х,оси., I\ИЛИШ учун 
еарфлаган ишига тенг ёки боШl\ача I\илнб айтганда, ток билан бог­
лангiiн магнит 'индукция ОI\ИМИНИ х,оеи.~ I\ИЛИШ учун сарф.lаган 
ишига тенг энергияга эга булиши керак. Электромагнит ИНДУКЦИЯ 
х.одисасининг, жумладан, узиндукция х,одисаеининг физик МО:,\ИЯ­
ти магнит майдоининг энергияси мавжуд эканлигн би.1ан тушунти­
рилади. Контурга уланган ток узининг максимал l\иймаТllса (Ом 
I\ОНУНИ билан аНИl\ланадиган) дарх,о . .1 эришмай, балки бирор КИЧИК 
Bal\T ораЛИFида уснб етади. Чунки ток энеРГИЯСИНIIНГ бир I\неми 
бу ваl\тда магнит майдон х,осил I\илишга сарф б}·.lади. Уланган 
токнинг бундай «тормозланиши» контурда узиндукция тескари 
токининг пайдо буmlшига тенг куч.1ИДИр. ТОК макеllмал I\ийматга 
етгач, узгармас бу.~иб I\олади. Бунда унинг магнит маi!дони х,ам 5'З­
гармас БУлади. Ток узилганда эеа унинг магнит майдони аста-секин 
ЙУl\олади. БИРОI\ энергиянинг саl\ланиш I\онунига асосан магнит 
майдоннинг энергияси ЙУI\ була о.~маЙди. Бу энеРГIIЯ УЗllлаётган 
токви кучайтпрувчи узиидукция токининг энергиясига аЙ.~анали. 
Шундай I\илиб, электромагнит цндукция ~oдиcacи электр токи 
sнергuяcи 8а магнит майдон энергиясининг узаро аЛ.wашинuшu,а 
QCОСAlШ2QН. S'"зиндукция х.одисаси механикадаги инерция х,одиса­
сига ухшаЙди. Масалан, ииерция туфайли жисм бирор куч таъеири 
остнда маълум теэликка бирдан эмас, балки аста-секин эришади. 
Тормозловчи куч I\анча капа булмасин, барибир жиемни бир онда 
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тухтатиб БУлмаЙди. МоДомики, УЗИНДУКЦIIЯ билаи ииерция 9"хшаш 
экан, механикада масса жнем тезлигнни оширишда ~аидай роль 
уАнаса, ток "осил I\ИЛИШ жараёнида индуктивлик "ам худди шун­
дай роль уйнаши керак. Бунда жисмиинг тезлиги ролиии электро­
динамикада электр зарядларининг "аракатини характерлайднган 
катталик сифатнда ток КУЧИ утаЙди. Шуидай экан, магнит маАдон-

mu1 
нииг энергиясини жисмнииг мехаиикадаги 2 кинетик энергия-

сига ухшатиб, I\уйидаги куринишда ёзиш мумкин: 

JI 
W .. = L2"' (128) 

буида L - коитурнниг индуктивлиrи, I - ундан УТУВЧИ ток кучи. 
Бу формула билан ифодаланган магиит майдон эиергияси 

утказгичиинг reoметрик характернстикаси булган нндуктнвлнк 
ва утказгичдаги ток КУЧИ ОРI\8ЛИ ифодаланган. Шу эиергияни маг­
нит майдон характеристикалари ОРl\али ифодалаЙмиз. Бунингучун 
ИН.lуктивлиги L булгаи ва I ток утаётгаи чексиз узуи солеиоидии 
куриб ЧИl\амиз. 

Солеиоиддан утаётгаи токнннг магиит майдон энергияси (128) 
форму.lа билан аНИl\лаиади. Соленоиднинг индуктивлиги (122) 
фор~улага биноан, 

L = JlJlon2 V, 

бу ерда V - солеиоидиииг "ажми, n - соленоиднинг бирлик узун­
JlИГllдаги урамлар сони, Jl - солеиоиднинг ички ~исмини тулднр­
ган МУ>iИТНИНГ нисбий магнит СИИГДИРУВlJанлиги. Буидаи тащарн 
I ток кучи БИ.1ан соленоидиинг ичидаги магиит индукцияси В ора­
сида (105) формулага бииоаи, I\уйидагича ООFланиш бор: 

в 
В = JlJlon/, бундан I = - . 

I1f.1011 

L ва I лариииг бу ~ийматларини (128) формула га ~уйиб, ~уйида­
гии 11 топамиз: 

в1 
W .. = 2- У. (129) 

1111. 
Шундай I\илиб, магнит майдон энергияси бу маАдон индукция­

с IIНИНГ квадратига ва у эгаЛ.1аган фаэоиинг >iажмига пропорционал 
6УлаДII. 

MarНlIT маАдоннннг соленонд 9галлаган 'l8жм бнрлнгнга T)'FPII келаднган 
,нергняси, ЯЪНI! м а г н 11 Т М а А д о н 9 н е р г и R С И Н И Н Г 3 11 Ч Л и r н ~уАидагига 
тенг буладн: 

w В" 
W" = -v 211110 (130) 

Магнит М811док эиеРГИRCIf знчлнги учун КСЛТНрllб чн~;р;rлгаи бу Нфода 
мектр мзАдон _ргияси знчлнгн Y'IYH ке.ПИРИllнб чн~арилгаи 

Ео!f:I О" 
W1 = -2- - 2е.е 
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вфо.цаra 9хшаl.аи, бирщ бу ерда эnектр кат таnикларн ее, е, Е, D магнит катта­
.IIимари 110,11, Н, В биnан аnМ3ШТИРИ.llган. 

Эnектромагнит маАдоннинг тум энергия эичnиги Зi\ектр ва магнит майдои 
,нергии зичnикnsрииниг Йllfиндисига тенг буnsди: • 

1 ( ) 1 О' В.) 
1/)=1/) +1/) =- е-"ЕI+ Ш1 НI =-(-+-• "2'" .... о 2 еое 11110' (131) 

ТSКpop.ll8lD учун caвo.L'lap 

1. Фарsдей кашф ,тган Зi\ектромагнит индукция 'IОНУНИНIIНГ МО'lllити иимада? 
2. Ленц 'Iонунниинг МОJIIUIти нимада? 
3. ~HГ 'Iy n 'Iоидаси 'Iаидsй таърифnанади ва 'I8НAaA JionnapAa '1 у ilil8иилад;'? 
4. 9'зиндуиuия Jiодисаси нимадаи иборат? 
5. 9'зиндукuия ЭЮК ииииг каттаnиги нимаnарга боFilИl\? 
б. '9'тка,гичнинг ИНДУХТИВi\иги деб иимага аАтНilади ва унии г СИ система­

даги бирnиги 'IaHAaA? 
7. Магиетимар деб 'IaHAall МОАдаnарга аllТИilади? Диsмагиит, парамагнит 

ва ферромагнит МОАдаларнинг бир-бнрндан фар'lИ нимада? 
8. НисбиА магнит сингдирувчаИilИК деб нимага аАтнnади? 
9. Абсоnют магнит СИИГДИРУВЧ8НilИК деб нимага аАтиnади? Унинг СИ с"сте-

мадаги бнрnиги 'IsHAaA? 
10. ФеРРОМ8гнетикnарнинг асосиА хоссаnари нимамрдаи иборат? 
11. Кюри иу~таси деб 8таnадигаи температура НИМ8НИ биnдиради? 
12. доимиА маГНИТilар l\aHдall МОАдаnардан ИС8nади ва 'Iaepn8pAa ишnаТИilад,,? 
13. Магн"т MallAOH знергнясн 'IaHAaA ,\нсобnанади? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУffАЛАРН 

l-масала. ИНДУКЦИЯСII. 5·10-2 Тл булган магнит М3ЙДОНда 1 м 
УЗУНJIНКдагн стержень унниг учидан утувчи магнит маЙДОНИIIНГ 

куч ЧНЗII~ларига параллел булган Уl\ атрофида 20 рад узгармас бур­
с 

чак тезлик билан аЙлаНМОl\да. Стерженнинг учларида J\ОСИЛ' бум­
дигаи ИНДУКЦИЯ ЭЮК нинг каттаJIИГИНИ топинг. 

БеPUllган: В = 5.10-' Тn; 1 = 1м; w = 20 рад 
с 

I,-? 

ЕчUIIUШU. Стержень айланаетганда магнит куч чизи~ларини 
кесади (139-расм). х.ар бир аA.nаиишда у ФО = B·S магнит ОI\И~IИ-

I 
f 
\ 
\ 

в 

//­

,-

' .... .......... 

:0, 
\ 

-~--
\ ' .... 
I f "\ 

оrШШШff4 А 
\. ,/ 

-t---/ 
10. 

139· раем. 

ни кесиб утади. бу ерда S ра­
D.иуси 1 булгаи доиранинг юзи: 
S = -::/'. Стержень секундига n 
марта аЙланади. бино6арин n 
марта купро~ магнит ОI\ИМИНИ 
кесади. ~ИМ бир секуидда шун­
дай узгарганидаи узгарнw кат­
талигн УЗ индукция ЭЮК га 
тенг 6Улади: 

',= -пФ. = -nВ'It[l. 

n- аАланишлар сони билан (!) 

бурчак тезлих узаро I'\уйидагнча 
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OOF.1aHraH: w = 2тtn, бундан n = :,n. У. "олда индукция ЭЮК 

учун ~уiiидаги ифодани "осил ~иламнз: 

8, = -Br.ll.!!!.... = -&[1. 
2п 2 

5· 1O-·Тл.I.,I·20!.. 
с 

)(uсобllаш: 8, = - 2 = - 0,58. 

(8,) = 0,58. 
2- масала. 1 Т л индукцияли маги ит маАдонда о~имга перпенди­

ку.1Яр йуналишда "аракатланаётган утказгичда, 1 А га тенг ин­
дукцион ток ~осил "илиш учун утказгичнинг ТeзJlиги ~aHдaA 
БУ.1ИШН керак? S7тказгич кундаланг кесими 0,017 мм· булган мие 
сим..:tан ясалган. 

БеРUllган: 1, = 1 А; В = 1Т л; а. = 900; 
S=O,OI7.,,..I= 1,7.10-' .. 1; р= 1,7·10-10.. . .,. 

и- ? 

Е'Шл/ШШ. Магнит маАдонда ~аракатланаётган утказгичда вужуд­
га келадиган индукцня ЭЮК l\уАидагича ифодаланади: 

8, = vВlsiпа. 
11 

буидан v = 8lsina. 

3анжирнинг бир I\иемига оид Ом ~онунига бииоан (ушбу "o.nда 
ЭЮК манбаи булмarани учун): 

6, = I"R, 
бу ерда R - утказгичиинг "аршилиги, у 

I 
R=ps 

ифодадан ТОПИJIЗди. ШундаА "илиб, и учуи умумиii "олда "уiiида­
ги llфодани ~осил ~иламиз: 

и -.1r..L 
- 8Ssina. 

I·А· 1,7. 10-10.. ... 
)(ucобllаш: v = IТл.17.10-I .. i .1 = IM/e. , 
3- масала. Радиуси 1 см булган 100 ураМдаН иборат соленоид 

э.1ектромаПlИТ I\Утблари орасига унинг маПlИТ маАдон куч ЧИЗИI\­
.1арига перпеидикуляр I\илиб жоАлаШТИРИJIган. Соленоид учларига 
у.,анган асбоб соленоид магннт маАдондан ЧlЩарилганда 6,28· 10-' Кл 
индукцияланган заряд Оl\ИМННИ курсатади. Соленоиднииг ~арши­
.1ИПl 50 Ом, асбобнинг ички l\аршиJlИПI 1550 ОМ. МаПlИТ ~утблари 
орасидаги магнит майдон индукциясини аНИl\ланг. 

БерuЛ2(lН: а = lсм = 10-1 .. ; N = 100; 4q = 6,28 ·10- II(л; R = 50 о .. ; 
r = 15500 .. 

8-? 
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ЕЧUALlШU. СOJJеноид маliдондан ЧИl\арилганда унинг х.ар бир 

9рамида 1/0 = - ~~ индукцион ЭЮК паАдо булади, буида &1е со­
ленОИДНИ майдоидаи ЧИl\ариш ВЗ"iТИ, ~Ф-соленоиддан утгаи маг­
нитнинг I\утблараро фазосидаги магнит ОI\ИМИНИНГ узгариши. Бутун 
Fалтакда х.осил булган индукция ЭЮК 

,\ф 
1/ = N·&/o = -N"П. 

Магиит щнмининг узгариши I\уйидагига тенг: ~Ф = ФО - Ф, 
бунда Фn = BS - соленоид маАдонда тургаида уидан утадиган ОI\ИМ, 
Ф = о - соленоид майдондан ЧИl\арнлгандаги ОI\ИМ. СолеНОНДНIIНГ 
кеснм юзиS = о:аl га тенг, демак, ~Ф = Во:аl ва 

8м' 1&,1 = N м . (а) 

Занжирда ток манбаи булмагани туфайлн ва СOJJеноид би.lан 
асбоб кетма- кет уланганлнгинн эътнборга олиб, занжирнннг бир 
I\.исмига онд Ом' I\онунига бнноан . 

1&.1 = /. (R + г) 
деб ёзиш мумкин, бунда /. - индукцион ток кучи./,;" ~~ булгани 
учун l\уйидаГIl муносабатни х.осил I\иламиз: 

I&k= ~~ (R + г). 
Бу муносабатни (а) билан та"i"iослаб 

Aq 8110.' 
Ае (R + г) = ~ • N 

тенгламаии ёзишимиз мумкин. Бу теНГ.1змани В га нисбатан ечсак, 

В = Aq(R + г) 
N1IO." 

га зга БУламиз. 
6,28· JO-' КII (50 + 1550) ом 

)(uc06лаш: В = 3,14.JO ЧООм" = О,32Тл. 
4- масала. Соленоид ЧУЛFами кундаланг кесими 1 мм1 булган N 

та мне сим урамидан иборат . Солеиоиднинг уэунлиги 25 см ЕВ 
унинг "iаршилиги О,20м. Солеиоиднинг индуктивлнгини топинг. 

Беpuлшн: S = 1 мм· = IO-'M'; 1 = 25 см = О,25м; 
R=O,2o..; р= 1,7. 10-' Ом·., 

h-? 

Е'ШAIШШ. Соле иоиднинг иидуктивлнги "iуйидаги ифодага тенг: 

N'S 
[=/1/1.-' 

1 

бу ерда N - солеионддаm барча урамлар сони, S - соленоиднинг 
кесим юзи, 1- солеиоиднинг уэунлиги. Масаланинг щартида мух.ит 
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6ерилмагаи, шунинг учун J1 = I (му~итни ~aвo еки вакуум) деб 

оламиз. Барча урамлар сони N = ь.. БУ.1laди, бунда 1, - симнинг 
nD 

узунлиги, D - соленоиднинг диаметри. I\aРШИJDIКIIИНГ уткаэгичи 

улчамларига боFланиш формуласидан 1, = RS зканлигинн топамиз. 
р 

Соленоиднинг кундаланг кесим юзи формуласи S =.!... nDI дан 
4 

фойдаланиб J\амда N ва L нинг ифодаларини L нинг ифодасига кел­
ТIlРllб ~уйиб, ~уйидаги муносабатни J\ОСИЛ ~иламиз: 

)(uсоблаш: 

R'SI 
L=f.tf.to--· 

41'11 р' 

L = 1.4n.10-7 Ги. О,04,0мЧО-12.~ = 5,6.10-1 Гн. 
м 41'1·0,25101·2,89·10-180101"101' 

5- масала. Узунлиги 50 см ва кундаланг кесим Ю3И 2 см' бул­
ган соленоид 2·10-7 Гн индуктнвликка зга. Соленоид ичига темир 
узак киритилгандаги магнит маЙдОН энергиясининг зичлиги 10-3 Ж/мЗ 

БУЛIIШИ учун соленоиддан ~анча ток утиши керак? Шу шароитда­
ги ~·э."к материалининг магнит сингдирувчанлиги 400 га тенг. 

Берuлган: 1 = 50 см = 0,5 м; S = 2 см' = 2· IO-t м2; J1 = 400; 
L = 2·10-7 Гн; W = 10-ЗЖ/м3• 

1-? 
Е'Шлuшu. Магнит майдон энергиясининг зичлиги 

W Li'" 
W=~=-

.. V 2У 

га тенг, бу ерда 1 - солено идцаги ток кучи, L - унинг индуктив­
ЛIlГИ, V - соленоид ичидаги магНит майдоннинг ~ми, у V = IS 
га тенг, у ~олда 

1 U 2 

w=--
2 I·S 

булади. Бу ифодадан 1 ни топамиз: 

>\ucOOлаш: 

1= y2/SI11 
L • 

1 = V2.0,5M.2.IO 4J.iЧО-ТЖ/м· = IA. 
2·10 7 Гн 

Mycтal(R.II ечнш учун Mac:ua.llap 

91. "S'"тказгич контури кесиб утадиган магнит о~ими бир текис 
0,8 Вб га узгаргаида, иидукцион ЭЮК 1,6 В га тенг булган. Маг­
нит о~имининг узгариш ва~тини топинг. "Stткаэгнчнннг ~аршнлнги 
0,32 Ом булса, нндукцион ток кучи ~aндaA? 
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92. 100 урам снмлн co.~eHOHддa магнит OI(hАИ 0,005 с давоми­
да 5 . 10-3 дан 2,5 • 10-& Вб гача бнр текисда узгарган. ИНДУКЦИII 
эюк "н топинг. 

93. Узунлиги 0,5 м булгаи утказгич индукцняси 0.1 Тл бул­
га" бнр жннсли майдонда куч ЧJl3Иl\лаРllга перпендикуляр равиwда 
2 м/с тезлик билан >\аракатлангаllА3 >\осил булган индукцня эюк 
ни <lНИI\.~аиг. 

94. MaгНlIТ IIНДУКUlIЯСII 2 T.~ булган магннт маАдонда куч чн­
зн~.~аРllга перпендикуляр АУllаЛllшда I\аршнлиги 12 Ом булган 
галтак 0.6 м/с тезлик билан >\араК<lтланганда 24 В индукцня эюк 
>\ОСIIЛ БУ.1ади. Fалтакдаги CIIMlllfHr УЗУIIЛJfГИНИ ва ундан утувчн 
ТОКIIIIНГ кучини аИИl\лаllГ. 

95. 1 м узуиликдаги ГОРJl30llтал стерженl.o УНIIНГ бир учндан 
утгаll У" атрофида аi\лаllаётир. ИIIДУIЩИЯСII 5 . 10-8 Тл булган 
маГJlJlТ маЙДОII куч ЧНЗНl\ларн аi'lланнUI Yl\llra параллел. Стержень 
сеКУlIдllга нрча марта аiJЛанганда УННIIГ учларидаги потенциаллар 
фаРI\Н 10-3 В га тенг булади? 

96. УЗУНЛIIГII 20 см ва КУJlдалаJlГ KeeHMНlIНHГ ЮЗН 30 CM~ бул­
ган t'олеllоидга енм урами КIIАГllзилгаll. Соленон.в. 320 урамга зга, 
ундаll 3 А ток Утадн. Со.~еноиддаги ток 0,00 I с давомида узилса, 
киАГJlзилган урамда уртача I\аllча эюк ИНДУКЦllяланади? 

97. Fалтакдаи утаётга" токни 0,1 с давомнда- нолдан 5 А гача 
6ир текиеда ОРТТJlрганимизда 50 Вузиндукция эюк >\OCH.~ буладн. 
FалтаКНIIНГ индуктивлигинil' топииг. 

98. УЗУНЛИГII 20 см ва диаметри 3 см булгаll Fалтак 400 урамга 
зга булиб, уидан 2 А ток Утади. Fалтакиинг IIНДУКТIIВЛИГИ ва 
Fалтакнинг кундаланг кеенмидан утаётган магнит ОI\ИМИ топнлеин. 

99. Занжирдаги ток 0,1 сдавомида 5 А дан 10 А гача бир те· 
кис }'згартирилганда 20 В га тенг УЗИНДУКЦИОII ЭЮК ~осил бу­
JJаДJl. Шу ваl\тдаги магнит маЙДОII энергияеи I\анча булади? 

100. 1 А ток утганда ИНДУКТJIВЛИГН 0,001 Гн булган FалтаЮIН 
кеснб утувчи магнит ОI\IIМИ 2 10-8 Вб булеа, Fалтакдагн урамлар 
сони ва магнит майдон знергняси I\анча булади? 

101. диаметри 4 см булган Fалтакнинг нндуктивлиги 0.001 Гн 
булиши учун 0,6 мм диаметрлн снмдан унга бир "ават зич I\илиб 
неча урам ураш керак? 

102. Пулат Fулада магннт индукция 0,75 Тл. Токлар ~осил I\нл­
гаи магнит майдоннинг индукцияси 1,88 10-8 Т л булса, пулат­
иинг магнит сингдирувчаНЛИГII I\аllдай? 

103. ИНДУКЦIIЯСИ 0,4 Тл булган магнит майдонга 300 урамлн. 
I\аршилиги 40 Ом, кундаланг кесим юзи 16 см' булган Fалтак кири' 
тилган. Fалтакнинг YI\H билан магннт куч ЧИЗИl\лари орасндагн бур­
чак 600 булса, магнит майдон тула ЙУl\олишида Fалтакдан I\анча 
электр МИl\дОРН утадн? 

104. Узунлнги 60 см ва кундаланг кесим юзи 4 см' булган со­
nеНОIIДНИНГ нндуктивлиги 4 • 10-1 Гн га тенг. Соленонд ичида 

магнит майдон энергняеннниг ~ажм зиЧnнги 2. 1O-8~ булиши 
учуи соленоиддаи утаётгаи !ок кучи I\аидай буnиши кера к? 
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v &Ю. ~ЗГАРУВЧАН ТОК 
57- §. ~1Гарувчан ток ~ОСИ.ll ~И.IIИШ 

ТуFРИ турт бурчакли рамка куринишида уткаэгич OJIнб, YНlr 
бир жинCJlИ магнит майдонга жойлаштflрнб, 00 Yl\ атрофида ай­
лантирамиэ (140- расм). Бунда рамканинг юзини кесиб утувчи маг­
нит ОI\ИМИ ~aM катталиги, ~aM йуналиши жи~атидан уэлуксиз 
узгариб боради, иатижада электромагнит индукция I\оиунига 
асосаи, рамкада узгарувчан индукцион ЭЮК вужудга келадн. 

Рамка 001 Yl\ атрофида соат стрелкаси йуналиши буйича айла­
наетган БУлсин. У ваl\тда рамка теКIfСЛИГИ куч ЧИЗИl\ларига парал­
лел булган ~олда рамканинг аЬ I\ИСМИ Юl\орига томон, cd I\ИСМИ 
эса пастга томон ~аракатланади (140- расм). 5"нг I\УЛ 1\0идаСННlI 
татБИI\ этиб, рамканинг аЬ I\исмида индукцион ток ва индукцио" 
ЭЮК а учндан Ь учига томон, cd I\исмида эса сучидан d учига 
томон йуналган булишини, бинобарин, ЭЮК лар бир-бирини ку­
чайтнришини топамиз. 

141-расмда рамканинг 00 йуналишда кузаТИЛГ8н ~олдаги кfH­
даланг кесимн курсатилган, бу ~олат рамканинг 140-Q. расмдаги 
~олатига мое, бунда рамканинг аЬ ва dc томонларинннг кундаланг 
кесими а ва d бнлан, рамканинг 6ошлаНFИЧ ~олатидан OFнш бурча-

ги а била н белгиланган. Рамка текнслигига уткаэилган -; нормал 
била!! В нндукция векторн орасидаги бурча к ~M а га тенг була­
дн. d HYI\Ta ;- ЧИЭИI\ЛИ тезлик била н Od радиуCJUI айлана буйича 
'lЗракатланади. Бу ваl\тда dc томон маПUIТ индукция ЧИЭИl\ларшlН 

-; теэликиинг нормал ташкил этувчиси и" теэлик билан кесиб ута­
ди. Шаклдан куринишича 

и. = v siп q.. 

булади, бу ерда а - раМК8Н1ПIг t вal\T И'lllдa аввалги (пунктир би­
лан чиэилган) ~олатидан OfИШ бурчаги, cd томоида ~оенл булган 
индукция электр юритувчи кучи (118) формулага биноан I\уйидаги­
га тенг булади: 

-.Ч, , . - if ~
C 

/0 
d . 

o~ Ь _ Ь /0 

о -JG2 
6 

а 

140- p8cII. 141- раСм. 
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8, = Blt,,, = Blu sin а, 

бу ерда 1 рамкаиииг cd томоиииииг узуилиги. Агар рамка 00 y~ 
аТрс:фllда 5'згармас со бурчак тезлик билаи аАлаиаётгаи булса, у ~ол­
да ихтиёриА t ва~тдаи кеАии уиииг бошлаНFИЧ вазиятндаи Ofиш 
бурчаги а = COI бу лади ва 

в, = BllJ sincol (132) 

ифодага эга БУламиз. Шуидай ~или(., бир жинсли магнит маАдоида 
рамка уз у~и атрофида бир текис аАлангаиида унда синусоида ~O­
нуни б5'Аича узгарадиган индукцион ЭЮК ~осил БУлади. 

(132) формуладан куриниб турибдики, а = (j)t = 900 ёки 
sin 900 = 1 булганда, BIIJ sin а купаАтма энг катта ~иАматга эга 
бу лади, бу рамканинг 140- 6 расмдаги ~олатига туFрИ келади. '!i э­
гарувчан ЭЮК нин г максимал I\иймати Э Ю к н и н г а м n л и т у Д а 
1\ и й м а т и деб аталади ва во билан белгиланади. Де!'fак, 80 = ВlIJ 
буладн. У ваl\тда 

C=Cosincot (133) 

~ОСИ,1 БУладн. эюк нннг ихтиёрнй В3l\тдаги I\нАматини (133) фор­
мула буАича ~исоблаб топиш мумкин. Шунинг учун в катталик 
ЭЮК нинг ихтиёрий берилган ваl\тдагн l\иАмати ёки о и и А 1\ и й м а­
т и деЙилади. 

Бутун занжирга ОНД ОМ -цонунидан фоАдаланнб, айни ваl\тда 
рамкадан Оl\аётган индукцион ток кучини ~исоблаб топиш мумкин: 

1 = ~ = ~sincot. 
R R 

Бу формулада C.IR катталик максимал ток кучига тенг булиб, 
т о к к у ч и н н н г а м п л и т у Д а 1\ и й м а т и деЙилади. Бу катта1ИК 
10 билаи белгиланиб, ихтиёриА ваl\тдаги ток кучи, яъни ТОК кучи­
НlПIг оиий I\иймати учун l\уАидаги формулани ёзиш мумкин: 

I-I,sincot. (134) 

Ву формуладан куринадики, рамка бир жинсли магнит майдонДа 
бир текис аАланганида кузатиш давомида индукцион ток кучи 
синусоидал I\OHYH буАнча узгарар экан. / 

БIIЗ Юl\орида узгарувчан ток ,\осил булишини математик ифа­
даСИНII муло~азалар ОРl\али келтнриб чи~ардик. 

I Энди унн тажрнбада ~андай кузатнш мумкинлигинн ~араб чи­
~аЙлик. Бунинг учу н al} рамка ураYlИНИНГ учларига осциллограф 
улаАмиз (142- а раем). Урам магнит майдонида текис айланма ~apa­
кат I\илганда рамкада ~оснл булувчи иидукция ЭЮК ва токнииг графи­
ги синусоида шаклида булишиии осциллограф ёрдамида Э экранда 
кУраМIIЗ. 142 - 6 расмда урам бир марта тула аАланганда иидук­
цИЯ ЭЮК нинг ~aHдaA ,\осил булиши курсатилган. Унда 
рамка ad томонииииг магнит майдон иидукция векторига нисбатан 
I!tандай жоАлашишлари ва индукция ЭЮК графиги келтирилган. 
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" 
142- рас ... 

143- расмда ЭЮК билаи ток кучинииг Ba~тra боrланнш графиги 
курсатилган. График сииусоидадан иборат. ЭЮК ва IIНДУКЦИОII 
ток КУЧИIIIIНГ графигидаll индукция ЭЮК ва индукцион ток катта­
лиги ЖII'l.атидаи 'l.aM, iiуналиши Ж11'l.атидаll 'l.aM уэгарlIШИ кури­
ииr\ турибдн. Катmалиги ва йgналиши жи~атидан !lэzарадиган 
то/\ !lзгаруечан то/( деilилади. Кammaлиги ва й!lналишu :JICи~а­
mllдан синусоидал 1fOHYHuza мое равишда даврий gзгарадиган ток 
синусоидал узгаР!ltlчан ток деЙилади. 

Рамкаиинг магнит маЙДОllда айлаиишииииГ w бурчак тезли­
гига тенг булган каттаЛIIК уэгаРУВЧllН токиинг Д а в р 11 Й Ч а с­
т о т а с и деб аталади. 

У"эгарувчан ток КУЧННIIНГ 611Р марта тула тебранишн учун кет­
ган Ba~T ораЛИFII Т у э г 11 Р У ~ ч а 11 • Т О К Н И Н Г Д а в р н дейи­

·лади. БJlР секунддвги узгарувчан ток кучининг тула те6ранишлар 
сони у з г а р у в ч а" т о к н и н г ч а с т о т а с и деб аталади. 
Бу катталиклар орасида f\УЙJlдагича боrланиш мавжуд: 

ы=~=2n\l. 
т 

(133) ва (134) формулалардаги - wt :К8тталик узгарувчаJJ 
фаэаси деб аталади, у ва~тнииг ихтиёрнА пайтида 
ЭЮК билаи узгарувчаи ток ку-
ЧИИИIIГ катталигнни ани~лаАди. 

Умуман олганда, токнннг 
тебранишлар фаэасн ЭЮК нинг 
узгариш фазаси билаи туrри ке. 
лиши шарт эмас. Шуиинг УЧУН 
умумиА ~oJJДa 

1=/os!n(wt+lJI) (136) 

де6 ёзиш мумкин, бу ерда ер­
ток биЛ8Н ЭЮК нинг тебреннш­
.ll8p. фазвси ораСЦ8ГН фар~. 
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58- §. Ток ва куч.1аНИWНИНГ '1аl\Иl\иА l\иАма ти 

Ю~ор"да ке.пириб ЧlIl\арилгаи (133) ва (134) форму.,аmlрдан 
к5'РIIнадики, ЭЮКиииг знг капа I\нймаТlfга тоltиииг "ам зиг капа 
~lIймаtи т)'rри ке.~ади ёКII ЭЮК нода теиг булгаида ток хам иол­
га тенг б)'лаДII, Бу холда ЭЮ}('нuнг Узгарuш.ШРU 6uлан mокни.,г 
ууаРUlUларu 6ио хuл Фазада 6ул(/I"1I дейилади, Куч.'1аииш ва ток 
фазалари бир- бирига мое ке.'1аДllгаи уткаЗГИЧRltиг l\аршнmlГИ ак­
т 11 в ~ а р ш и л 11 К дейилаДlI, Актив l\арШИЛlIкка зга булган 
)'тказгичда ток энеРГНЯСII БОШl\а 1УР знергняга аЙ.,аиадн, 

Ток узгаРIIШIIНИИГ бнр т)'ла даври ичида ток КУЧII 1 I\аидай 
катта I\ийма '.,арга ЭРlIшмасин, УИIIИГ уртача I\lIltмаПI HO.'Ira тенг 
б5лаДII, дer.шк. 5'згарувчан ТОКНIIНГ I\нймапtНII бу капа.'IИК би.'Iан 
БЮiО.1аБ (5)'.'1 маi'tди. ;)згарувчан токнинг КУЧIfНН бах.о.'1ашда унинг 
115'наЛИШИI'а боr.'1IЩ б5'.,маЙ.:щган таЪСllрН, маса.,аи. ~окнинг IIССIЩ­
.111К таЪСИРII тан.'!аиади. Дархаl\Иl\ат, агар маЪ.1УМ бнр lo\аршн.'Iикка 
зга булган 5'тказгичдан 1 1'ок У·са. у \о.ца S'ткаЗГltчда ажраладн, 
ган ИССИI\.'IИК МИII;ДОрН 10К кучи квадраТllга пропорционал б)'.,ади, 
ЯЪНII 10КННИГ Йуна.'1ишига БОF.~НI\ БУлмаЙДII. S'тказiuчда бuрдай 
6(Jlfm uчuда УзгарувЧо.н ток ажраmа олас'uган МUlfдорда цсси!\ ажра­
та олу8ЧU узгармас ток ~:иUMйтu УЗi:арУ8чан токнинг ;ra,\u,\uu ёки 
эффf'ктU6 IfUll.4lGmu деб ата.1ади, 

Синусоида.'! узгарувчан ток учун токиинг 1 >фф эффектив "нйма­

ТII бнлан ' n амплитуда I\нйматн орасидагн 6оrланншни топамиз. 
Бунинг учун узгарувчан ТОК'кучн квадратининг бир давр ичидаги 
уртача I\нiiматини аНИl\лаЙМиз. Бу I\lIймат нолга теиг булмайди, 
чунки ток кучннинг квадрати бутун тебраниш даврltДа мусбатдир. 

булганидан 

sin2a = 1 - COS 20: 

2 

J2 
l' = li sin2 wt =.....!! (I-cos 2wt) 

2 

га зга БУламнз. J~ капалик 5'згармасднр. cos ~ t функциянинг бнр 
. 2 

давр ичидаги уртача ~иймаТII нолга тенг. Шунга асосан ток куч н 
квадратннингуртача I\lIймаТII: 

J2 = Jg. 
2 

Актив l\арши.'1ИКда бир давр давd!rида 9згарувчан ток "Увватини 
ХIIСоблаАмиз. Бу "увватнинг капа.'!IIГИ ток куч н квадратннннг бир 
давр ичндаги уртача I\ийматн ОРl\али нфодаланади. Ток )(yIfHHHHr" 
бнр давр нчндаги уртача I\ийматн НО.11'3 тенг булгани сабаблн, унинг 

квадрати хам нолга тенг буладн, яъни (/)2 = О. Шунннг учун R 
актив I\аршнлнкда бир давр давомнда ажралиб ЧИl\адигаи к.увват 
I\УЙидагнга тенг булади: 
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144· рвс .. , 

{l 
N = JiR =....!. R. 

2 
(137) 

Бу Iф)даии узгармзс ток 
заижирида ажралиб чи~адиган 
"увват формуласи 

N = [IR 

билаи та,,~ос.lаб (бу ерда [­
узгармас ток кучн), узгарувчаи 
ток Jtiа~Иl\иli l\иймаТltнниг таърн­
фига асесаи, I\уйидаги ифодани 
ёэамиз: 

'о . [-фф = Yf ( 138) 

Шуидай I\Н.'1IIб, синусоида., :rOK учуи ток КУЧI{НННГ эффектив кий­

мат и аМП.lнтуда I\НЙМЗТllдан J :2 марта КИЧИКДНР. 
Худди ШУИJlнгдек, ЭЮК ва КУЧ,lаиишнинг зффектнв ~иliматн 

Jti~\I уларнииг а~п.lитуда I'НilмаТllдан } '2 марта кнчик буладн: 

l' _ 8,. И - ио (139 
е.фф - 'Y:f' эфф - Y:f' ) 

S'згарувчан ТОК эанжнр.18рида токии ва кучлаИIIШИИ §лчаш учуи 
к)'рсаТИШJJаРII ТОКНIIНГ й5'на,1l1шнга ООFЛИI\ б5"лмагаи асбоблар иш­
латн.1адн, Бундай асбобларин исси".lИК улчов асбоблари 
деб аталади, 

ИССИ'iЛнt( улчоs асбоблаРIIНIfНГ асосиii 'iисми ,СО т0.13,1ан и/Юрат булиб, 
унинг 5'ртасига НККИИ'IИ МЛ' ип у,,,нгаи, Бу ип О 6.10К 0Рl\а.,и Т пружииа би' 
лаи тортмиб туради (144. pacMl, г,.lОкка стре.1ка 5'риаТIL1гаи, 'S"лчаиадигаи ток 
с на О к.1емма.1арга беРlL1иб, СО тола.!iаи )-ткаЭIL1ади, Ажра.тадигаи НССКl\.1ИК 
таъсирида СО сим I\Иlиilди аа бу I\И311Ш туфами раяди, СО сим уэаiiган,!Ia 
MN ИПНlI Т пружина Kynpol\ тортади, натнжада б.10кка Урнатн.1ган стре.1ка 
БУРIL1ади, СО симдаи S'ТУdЧИ ток кучи I\аича J<aтya б9лса. СИl\l шунча KynpO'i 
уэаяди аа стрема ШУИЧ8 KYnPO'i Qf3,1И, Шуидаii I\нлиб, шкалаии тегишлича 
даража.1аб 0.1гач. асбоб.'lаи )'TaeтraH ток кучини )'Л'18W мумкии, Бу асбобга 
кетма· кет I\уwимча I\арwилик улаб, ундаи вольтметр сифатида фоiiдалаииш 
мумнин. 

59-§. ~згарувчаи ток заИJ(ирида индуктив ва еИFIIМ l\арwнJlИКЛар 

Аввалги параграфда к5'рганн~нздек, узгарувчаи ток '\ ам У3-
гap~ae ток кабll ИССИI\.1ИК таъснрнга зга, БНРОI\ токиниг катталиги 
ва йуиалиши тез узгарнб туришlt иатижасида узгарувчаи ток узгар­
мае т~кдаи бнр "атор хусусиятларн билаи фаРI\ "илади. Маса­
.1аи, узгарувчаи токдан техникада "S'.lланиладнгаи электролиз 
учуи фоliдалаииб БУ.lмаЙдн, :9'згарувчан ток занжирига конденса­
торлар батареясннн У.lаш МУМКIIН ва J\оказо, 

:9'згарувчаи ток Э8нжнрнга нндуктнв ёкн кондеисатор уланмагаи 
"'OoIIдa токнннг барча энергняси актив ёкн омнк I\аршнликда са!хрлана­
дн. Бунда И ... кучланнш.1И эанжир I\исмида /офф токиинг I\УВвати 
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It ~\ ~ :1 I I I * i'r 
~. 

145' расм. 146· расм. 

12 
N=/эфф.Uофф=/~.R= 'RФФ (140) 

га тенг БУлади. А гар узгарувчаи ток заижирида кондеиса~ор ёки 
ННДУКТИВJIик Fалтаги булс;а, занжирдан YTaётraH ток КУЧII Фаl\ат 
КУЧ.lаниш ва I\аршиликкагина эмас, шу бllлан бирга конденсатор­
нинг СИFНМИ ва rалтакнинг ИНДУКТIIВЛИК катта_l1tк_~арllга "ам БОF­
ЛИI\ булаДII ва (140) форму-"а мураккаблашади. Буни' I\УЙllдаги 
тажрибада куриш мумкин. 

~"'згармас ток заНЖИРllга FЗJlтак ва амперметр улаЙ.ll1К (145-
paL~). Амперметрга I\араб ток кучини беЛГllлаб 0.1 амиз. Энди 
Fалтак ичига темир узак кир"тамиз. Ток УзгармаЙДII. Агар Fа.пак­
ии узгармас ток куч.1аниwига теиг КУЧ.1аНИШ_1И )'згарувчаи ток 
.занжирига уласак, rаJ\такдаги ток кучи камайиб 1\00~a;Ut. Fa.HaK 
IIчига темир узак киритгаиимизда эса ток яиада КУПРО" камаяди. 

Шундай I\илиб, узгаР!:i6чан тек заНЖ"РUJoiuнг uндуктuвЛIli:U 
токни КCLtIайmllрадu, бундан занжuрда индуктив Гйоlтак бfj.1UШU 
занжuрнuнг ~аРШU.1UiUНU СШllрадu дайн хулосага К['.1UШ ~IУМКИН. 

Бунинг сабаби шуки, занжнрдан узгарувчан ток утганида VHAa 
индукция ЭЮ~ "ОСИ_1 булиб, У "амма Bal\T таШl\1t ЭЮК' га "apa~a­
I\арши йуналга'! бу_~ади ва ТОкнинг ортишltга ТУСI\ИНЛIIК I\lIлади. 
Шунинг учун узиндукция булганда закжирда узгарувчан ток кучи 
)'зиндукция булмагандагидан кичик БУлаДIf. Fа.1такдаГIf ТОКнltнг 
узгариш те3..1ИГII ва Fалтакнинг индvктив.1ИГИ I\анча капа б5·.1са, 
индукцион ток шунча капа булади. Узгарувчан токнинг частотаси 
I\анча капа бу:"са, токнинг сон ЖIlJo\атидан узгариш тез.1ИГИ х.ам 
шунча капа БУладl.f. 3анжирда ИНДУКТИМIIК мавжуд.1l1ГII ту­
файли вужудга келадигаНl\аршИJ1ИК 11 н Д У к т и в 1\ а Р ш И.l 11 К 
(R L) деб ата.1нб, у токнинг частотасиrа ва индуктивлик"а пропор­
Цiiонал булади: 

RL = (oL, (1.41) 
бу ерда (а) - узraрувчан ТОКНIIНГ доиравнй частотаси. Бу IIНДУКТИВ 
I\аршилихнн ~a,. ом ларда нфодаланншннн курсаТИШНМIIЭ мумкин, 
яънн 

L В·е 1 В 
(RL !=( J.((a)J=- ·-=-=0111. 

А с " 
l-6Э 



Э.Н'I К)Ц~HC атор уланган Узгарувча .. ток занжирини кураАлик. 
~1rap!llaC ток манбаига конденсаТОРЛII занжирни у.1аганимизда 
унд,,"н ток УтмаАди. ЧУНКII конденсатор I\опламаларн бир-биридан 
днзл~ктрик билан ажрати.1Ганлигидан каршилиги чексиз катта 
~Удади. энд1l шу занжириинг узнни узгаРУВЧ:lН ток манбаига ула­
сак, занжирда мав;'Чуд БУ_1гаи электр .lаМ!10чка ёна.!!и (146- раем). 
Буни I\уйидагнча тушунтириш мумк.ин. Ко!&Денсатор узгарувчан 
ток манбаига уланганда унинг I\опламалари наабат би.1ан заряма­
ниб ва разряманиб туради, Шу туфаЙ.1И конденсатор ва узгарувчан 
ток манбаи б)'лган занжирда Jo(aMMa ва"т конденсаторнинг зарядла­
ниб ва разрядланиши ТОКНIIНГ дам J}lIp, Д<lМ иккинчи йуналишда 
утиб туришини таъмин.1аЙди. Шунинг учун узгарувчан токни скон­
денсатор 0Рl\а.1И утади» дейиш МУМКИНКII, бунда албатта ТОКНIIНГ 
кокденсатордан у'tIlШИ Э!llас, заНЖllр СИм.1аРllда токнинг БУЛИШII 
назарда ТУТllдаДII. Агар конденсаторни занжнрдан ажратиб "уйсак, 
лампочка равшаНРОI\ ёнади. Демак, узгарувчан ток занжuрuда 
конденсатор БУЛUUIU занжuрнuнг "iаРIUUЛUсUНU ои/иради. 

Занжнрда СИFИМ маВЖУД.1I1ГН туфаЙ.ll1 вужудга ке.1адиган "ар­
ШИЛIIК с и F Н М 1\ а Р ш 11 .1 11 К {Rc) деб аталади. СИFИМ l\аРШII­

.1ИКl1ИНГ катта.1IIГИ заНЖИРНIIНГ CIIFIIMllra ва ТОКНIIНГ )'згар"ш час­
тота IIга ООFЛIII\ б)'ладll. Буни шундай тушунтириш мумкин. Кон­
денсатор l\оп.1змаларидаги заряд CIIFHMra ПрОПОрUIIОН8Л булган­
дан, конденсаторнинг СИFНМИ I\анча катта б)'лса, занжир буйлаб 
шунча к)'п заряд к)'чаДII. Частота I\анча катта булса, конденсатор 
шунча тез заряд.1анади ва раЗРЯД.1аН8дIl, демак, занжир буй.lаб 
ва"т бир.1ИГИ давомида ШУНЧ<l к)'п зар'!:t утади, Шунинг УЧУНIJ) ва С 
f\анча катта булса, шунча катта ток утад.и ва СИFИМ I\аршилик 
шунча КlIЧIIК булади. Ушбу ху.1осаларга асос.1аниб, СIIFИМ f\арши­
ликни f\уйидагича ифода.lаш мумкин: 

I 
Rc = ;;с-' (142) 

СИFИМ I\аршиликнинг J\aM Ом .1арда иФ;щаланншини кеЛТИРllб 
ЧИl\аРИШИ!llИЗ мумкин: 

[R ) = [C-J) [00-1) ~ .5.. =..5.... = '!. = Ом. 
е Ф ~ А 

lГ 
~згарувчан ток З3НЖИРИД::l ИНДУКТИВ.1ИК ёки СИFИмнииг бу.1ИШИ 

ток ва КУЧ.lаниш фэзаларииинг бир- БИ;Jига иисбатаи СИЛЖИШllга 
сабаб БУладll. Индуктив f\аршилик.1И эанжирда узиндукция ЭЮК 
J\ОСИЛ булиши туфайли ток фаза ЖИ'IЗтдаи бернлган кучлаиишдан 
нaf\T буllича чорак даврга ёки фlЗ3 буйича 900 га opf\aдa f\мади, 
СИFИМ l\аРШIlЛИК б5'.1ганда ЭСl ток фlЗ) жн.',\атдаи кучлаН ишдан 
шу"ча олднига кетади. 

60· §. 9'эrарувчан ток заи_ирм учуи O:tll I\ОНУИИ 

~згарувчаи ток заИЖИjJlI ЭИГ УМУМИЙ J\олда R актив f\аршилик­
ли утказгич, L индуктивликли rалтак, С СИFИмли кондеисатор J\aM­
да ток манбаидан иборат бужнн (147· расм). БундаА занжирда уч-
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та I\аршилик R. RL ва Rc кет­

ма· кет улаиган. Агар бу "ар­
uш.1иклар учларндаги куч.lаниШ-' 
лар фазасн бир хил булгаида 
:ци, занжирНilНГ ТУЛИI\ I\аршили· 
ги шу R, RL' Rc I\арши.lик.lар­
нинг ЙИFнндисига тенг бу.lар эди, 
БИРОI\, ,\аI\Иl\атда бундаil эмас, 
Бу ерда l\аРШII.lик.lардаги куч· 
ланиш фазалаРII тур.lllча БУ.lади. 

Дар~аl\Иl\ат, занжирнинг 
:.;амма I\исм.lарида ток :-.;амма 

Bal\T бир хил БS'.lаДII, Демак, 
заижирнинг СИFИМ, индуктив ва 

R 

1-17· расм, 

аКТIIВ I\HCM-lарllдаГIl токнинг амп.1итудалаРII ва фазалари бир ХIIЛ. 
Лекин занжирнингф,щат актив l\аРШИJlн К-lи I\lIсмидаГlIна кучланиш 
ва ток фазз.lари бир ХИ.1 БУ.1аДII, 3аИЖИРНllИГ IIНДУКТИВ I\исмида 
кучланнш токдан 9O~ га О.lДllида юраДlI, СНFИМ l\арши.lик.1И I\ис­
Мllда эса КУЧ.lаНIIШ токдан 90' га орl\ада I\ОЛаДII, Куч.lаниш фа­
за.1арининг аиа шу Си.1Жllш.lари J\lIсобга ОЛlIнса, 147· расмда тас­
вирланган заНЖIlРНIIНГ тула l\аРШII.1ИГИ учун l\уйидаГII формула 
келнб Чlщади: 

/- 1 )2 
Z = т Rt + (ц'С- Сы ( 143) 

Щунга МУвофИI\. ток кучининг амплитуда I\иilмати 

и" . ио _ (I)t 10 = l - J/ R' + wL - Сы (144) 

ва J\аl\Иl\иil I\иilмати 

1 =U>фф_ U>фф 
.фф -z - 1/ (' 1 2 

JI R2 + Ы L - сы) 
( 145) 

формулалар ОРl\али аИИI\.lанади. }\ар I\андай электр занжиридаги 
узгарувчан токка оид Ом I\ОНУИИ ана шу (144) ва (145) формула­
лар билан ифодаланади, 

61- §. $'згаРУ8чан ТО" 3&НlКиридаги 1\Y8вaT 

S'згарувчан ток заНЖИРllдаги "увват ток ва кучланишнинг J\аI\И­
,\ий ,\иitм8тларига "амда ток билан кучланиш орасидаги фаза сил­
жншига бoFЛИI\ булади. Ани, J\исоблашларнинг курсатишича. узга­
РУ8чаи ток занжиридаги ,\увват I\уilидаги формула ёрдамида J\исоб-
лаиади: . 

N = lефф'UофФ'СОS СР. (146) 
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бу ерда ер - фаза силжиши, cos ер к9паilтувчи "i у в в а т к о э Ф Ф 11-
Ц 11 е к т 11 деб аталади. 

Ток ва кучлаНIIШ ораСllдагн фазалар силжиши булмаганда (ер = 
= О) занжирда ажралиб ЧlЩадиган "iуввЗт маКСlIмал булади ва "У­
АидаГllга тенг булаДII: 

N = J,фф'U,~ф' (147) 

Бундаil "увват занжщ::нинг актнв J\CIРШИ,111гида ажралиб ЧИl\аДII, 
чунки актив l\аРШII.Р.lIкда узгарувчан ток билан КУЧ,1аниш бир ХИ.I 
фазада )·згараДII. 

ИНДУКТIIВ ва снrим I\аршнликларда ток кучи билан кучланиш 

орасидаГII фаза СИЛЖИШII ер = ± ~ га тенг эди. Демак, (146) фор-
2 

мулага асосан, занжирнннг нндуктнв ва. сигим I\аРШlIлнкларидан 

ток 5'тиб ТУРllшига "арамасдан, уларда энергия умуман ажра.1иб 
ЧИl\маЙДlI, сарф.1анувчи "увват ноша тенг 6уладll. Э.1ектр энерГIIЯ 
сарф булмаЙдllган, Жоуль - Ленц IIССИI\ЛИГИ зжрали6 чикмайдиган 
I\аРШIIЛIIК р е а к т 11 В 1\ ар ш И.1 11 К д€б ата.1ади. БlIнобаРIIН, "ндук­
тив ва СllFИм I\ЗРШII.1llкдар реактив l\аРШИ,1НК 65·,1ади. У лар актив 
I\apUJllmlKдaH ту6дан фаРl\ I\1I.1ади. 

PeaKТlIB l\аРШИЛИКДiJ ИССИI\.1IIК энергияси зжра.1мас.1IIГИНи 
I\уйидаГllча ТУШУНТIIРIlШ мумкин. Гап шундаки, конденсаторда 
электр Mail.lOIl >\OCII.1 l\и.1ншга давриii равишда сарф БУ.1адигаll 
(конденсатор зар Я..l.lан 11 ШII.lа) энергия бу маАдон Й5'l\о.1 11 ШllдLl 
(КОllденсаТОРНIIНГ раЗРЯД.1анишида) шундаii даврий,ll1К бll.1ан ~aH­
жирга l\аЙта.lИ. ХУД,!iИ ШУНlIнгдек, S'21IНДУКЦИЯ галтагининГ маг­
нит маЙДОНIIН11 ,\ОСII.1 1\II.111шга (токнинг )'сиш ваl\тида) даВРIlА 
равишда сарф.lанаднган энергия х,ам бу майдоН1IИНГ Йуli,олишида 
(токнинг камаiillШ ваl\тида) шу МИI\ДОРДil ва шундай давриЙ.11lК би­
лан l\аЙтаРII.1аДII. Фаl\ат aKТlIB I\арши;iик' булгаидагина электр 
энеРГIIЯ )'тказгичнинг IIЧКИ энt'ргиясига аii.lанади, натижада 5т­
каЗГIIЧ 1:lпиiIДИ. 

62- §. fзгарувчан ток генератори 

Бирор турдаги (ИССИI\.'}ик. механик, ёруr.1ИК ва х,оказо) энер­
гиян~ Э.lектр энергияга аii.lаllтири6 берадиган "урн.lма.lар r е -
н е р а т о !J .1 а р деб атаЛЗДlI. Маса.lан. Э.1ектростатик машина­
лар, термобатареЯ.1ар, гаЛhваНllК э.1ементлар, ФОТОЭ,lемент.lар ва 
шу ка611.1ар генерато!,лар жум.lаСliга КllраДII . 

.\озирги ваl\тда Э.lектр энергия IIшлаб ЧИl\аришда иидукцион 
генератор.lар M)'X.lIM ро.1Ь )'ilнаfJДII. Бу генератор.1ЗРНИНГ ИШ.lаши 
электромаГlIlIТ IIН.J.УКЦIIЯ х,ОДllсасига асослаНl'ан. х.ОЗИРГII РЗl\тда 
ИНДУКlLIIОН генератор.1ЗРНIIНГ >куда к)'п ТУРЛЗРИ мавжуд. Лекин. 
генераторл.арнинг "ам'масида улариинг ИllLlаши учун жуда зарур 
б)'лган бир хил )'МУМIIЙ I\lIсмлари бор. У.1ВР I\уйидагилар: 

1, Магнит маАдоннl, Х,оси.1 ",и.1УВЧИ Э<1ектромагннт ёк" ДОIIМIIЙ 
"аГНIIТ Бу "IICM и Н Д У к т о р деб аталзди, 

2. Я к о р ь деб ата.1адиган К.lIСМИ. Бу "IIСМ 3ЮК ИНДУКlIlIЯ,1а­
наДllган чулrамдан иборат. 
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3, К о л .1 е к т о р деб ата­
.1У8ЧН, "S'ЗFа.lмае ч~тка.lарга 
TeГll1'i тураднган х,а,1"алар, 

Бу.1ардан таШl\арн, генера­
торнннг ,,~ЭFа..,мас "нем н с т а­
т о р, аН.1анувчн "нем н р о т о р 
..lеб аТaJlади. ' 

i4S· расмда S'эгарувчан ток 
6epaдllraH энг сода n!HepaTop­
НIIНГ тр"лнш схемасн куроаТII.'­
ган, Схемад3Н к5'рннн6 тургани­
дек, ИR.:tУII.-ТОР (..10111011111 MarHm) 
маГНIIТ маЙдОН х,ОСII.' ,,".1аДII, 148- рас!>!. 
ТОК якорЬ. (рамка) да вужудга 
"е.lадII, ТОК таш"iН эаНЖllрга ко.1.1ектор (:'iзл"а.'Iар ва ЧУ-Т­
КЗ,lар) ёрдамнда 5'ТадН, Ч5'Тка,1ЗР 611.,ан \З.ll\а.1ар ораСllда енр­
ПЗнУВЧII KOllTaKT бор. бу контакт ч5'Тка.,арга y.laHraH "S'ЭFaJlмас 
S'ткаэгнч.'Iарнннr аи..1аНУВЧII якорга дОlIМО тегнб ТУРIIШННН таъ. 
MIIH.,alli1l1, Я корь ЧУЛFаw"lаРIIНIIНГ уч.,ари бнр·l'iIlРНдаи 1\30.1 я­
UНЯ.1ангаll x,a.'I"ia.,apra у.1анган, Бу генераторда нндуктор статор­
кинГ. якорь зеа рОТОрlnIиг взэнфаСIIНII утаllдн, 

Битта рамкада х.ОСII.1 БУ.,адJlган ИН)1УКUIIЯ ЭЮК нин г оннlI "нII­
мат" I\уilидаГJl форму"адан ТОпИЛ8ДII: 

8,;= С, sin 001, 

Агар рамка бнтта урамдан эмас, ба.1КII N та S'рЗNДан нборат' 
б}'.,са, нндукuня ЭIOКНIIНГ амплmудаси J\8M N марта катта бу­
.'цн, Бунда N та )'рамни кетма,кет y.,aR1'8ll N та рамка деб "араш 
мумкнн. улаРНIIНГ "ар бнрнда aMn.'lгryA8cH G. БУ.,ган ЭЮК IIНДУК­
UlIЯ.1анвдН. натижавнII амплmуда зеа 10 дан N м.арта катта бу­
.'ЦII, Шунннг учу н ама.,да куч.lаНIIШНН ОртТllрНШ учу н paMJ-;ага 
к}'п.1аб ypa)Llap S'pa..,адll, ~paм.,apH аЙJIаНУВЧII ва магнит сие­
темаси .J\УЭFа.1мас б}'дан БУИд8ii узгарувчан ток генератор" жуда 
кам учраilдн, Бунга сабаб бун.:tаЙ снетемадагн генератор.lарда 
HYI\COHHHHf мавжуд,;lИГИДНР, Гап шундакн, снрпанувчи контаКТ.,ар 
ёр.:tа!t(нда reнepaTopдaH o.1HHa;utraH ЮIi.ОР" куч.13НИUL1арни о,lиб 
кетиш амалда мумкин эмас, чункн снрпанувчн контаКТ,lарда кучлн 

УЧIi.УН "ОС""1 б5'.1a;ut, Буни бартараф "и.1НШ учун кУпчн.,нк уэга· 
РУ8чан ток генератор.'Iарнда ЭЮК ННДУКUИR.,анаднган якорнн 
Ii.S'ЭFа.,мзс (статор) I\н.1инадм, у.lарда индуктор (ротор) аll.lанадм. 

, ~'MYMaH о.1гамда, генератор "осил "н.lаётган ЭIOКнннг катталн­
гн статор ЧУ.1Fа",ларинннг у.lчамларн ва хилнга, ротор магнит 
майдонннинГ катта.'Iигнга "a~ уиииг амвниш теэ.lнгига боFЛН,\ 
БУлади. 

63-1. Уэrapмac 10& reнep&T0;J8 

Техникца аа тур"'ушда асосан узгарувчан ток I\Ул.lаиилади . 
• 1екин куп J\Q.1ларда узгар"'ас ток ~aм ерак БУлади. Масалан, 
саноатда. мектрохи",ия сщаСlЦ8. 9.1ектр транспортнда аа ало-

167 



~o Q 

149- расм. 150- рас", 

"ада узгармас ток ишлаТИ.1ади, ~"'згармас ТЬк куш,нча S'згарувч а 11 
токдан т у r р и д а г и ч .1 а р де6 ата.1аДllган махсус l\ypll.1Ma,1a[) 
ёрдамида \01:11.1 I\11.1ин8ДИ, )\ар I\андай т)'rри.1аГlIЧИИНГ IIUI.1аШII 
фаl\ат маъ.1УМ 611Р iiУна.11lшда ток утказаЩlган заНЖllр I\ИСМ.1аРII 
\0< 11.1 1\1I.1ИШ MYMKIIH.1Hrura аСОС1анган, Нккиз.пеКТРОД.1И 3Jlектрон 
nампа.1ар (ДIIОД.1ар) шундай хусусиятга зга, 

~ 3Г8рмас токни махсуе узгаРМ8е ток генераТОРllда \ам \OCII.'I 
I\И.1I1Ш мумкин, БуНlШ'Г учун узгарувчан ток генераторидаГII \8.1-
l,а.1аРНII ЯрlIМ \а.1I\а.1ар бll.1ан а.1М8ШТIlРIIШ керак, Бу ярим \а.1I\а­
nарга рамка ЧУ.1rаМIIНIIНГ уч.1аРII ма\каМ.1анаДII (149· раем), Я рим 
,,-а.11\а.1ар )'l\l\a ма\К8М.lанган 6)',1116. ypa~Map 611.1ан 611ргаЛIIкда 
аАnанадl, ва 6унда кSзrа.1мас ч}'тка,1,арга теги6 S'TaAH, S'ра\lдаГlI 
ток )'3 ЙУна.'IIШIIНII )'згаРТllргаНД8 ЯрllМ х,а.1I\а.1ар чS'тка.1аРIIIIII 
узгартнра;щ, ШУНIIНГ учу н таШl\1I занжирда пайдо бу.наll ток 
,,-амма Bal\T бllР ХII.1 ЙУна.1ишда БS'.1ЗДII. БIlРО"\ УНIIНГ капа.1ltГ1l 
Bal\T УТIIШII билан )'3 гара.1ll, Буидай ток n у .1 Ь С а u 11 я ,1 а н у в­
ч 11 Т О К .1еб ата.1ади, 150· расмда )'Згарувчан (11). TYrplI.1aHrMI 
(6) ва ПУ.1ьсаUlIЯ.lаНУВЧII (8) ТОКНIIНГ графнклар" KypeaТlI.1riHI, 
ПУ.1ьсаUllя.lаНУВЧII 10К.1а ток КУЧIIНIIНГ катта узгаРИШ-1аРИНII бар­
тараф 1\1I.111Ш учун якорь Чу.lrаМ.1аРII куп rа.1Так.1ар (сеКUllя.1ар) 
дан ТУ3И.1аДII. улар бllр-бllрига маъ.тум бурчак ОСТllда I\IIЯ 'l\11.1"б 
жоЙлаШТlIРII.1а;щ ва бу сеКЦИЯ.1ар узаро кетма-кет у.1анаДII, БУllдаit 

У.1ангаНЗ8 таШl\1I заАЖllрда ток 
КVЧII но.1гача пасаАиб кеПlай­
Ail, СеКUИЯ.1ар сони к)'п б5'·1· 
ганда ТОКНIIНГ S'згаРlilU,1аРII ун-
ча K)'II БУ.1маАди (151· раем), 
ОД8Т.:1а. якорда \00 га Яl\1I1I се,,­
UIIЯ БУ.1З!Щ, Бун.lЗ ко.lлектор 

О Ярll!ll \а.1,,\а.1ЗРII )'РНllга бlIР­
бllридан Ilзо.1ЯUIIЯ.lанган 11.1 ас­
тинка.1ар УРНЗТlI.1а.:1I1, Ко.1.1ек­
тор пластннка_lаРIIНИНГ еонн 

сеКUIIЯ.1ЗР cOНllra тенl' б)'.1,IДIl, 
151- расм. КОЛ.1еКТdРНИНГ \ар 611Р 11.1 ас-
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тиик~сига бнр секциянинг охири 8а бундан кейинги секциянинг 
учи уланади. Бу "о.lда ПУ.1ьсацияланувчи ток эмас, балки деярли 
узгармас ток 0.1инадн. __ 

64- §. 9"эгарувЧ8Н токим туrрмлаw 

Бизга 39- параграф.1ан маъ.1УМКИ, ИККII электродли электрон 
лампа - диод Фаl\ат бllР й)'налишда Т ж )'тказади. Шу сабабли 
ДIIОДД'lН узrарувчан ТОКIIИ ТУFрн.lагич сифатида фойдаланиш МУМ­
кин. ~згарувчан токни Т)·Fри.lашда иш.1аТII.1аДllган ИККII электродли 
лампалар к е 11 о т Р о н .1 ар деб аталади. 152- расмда узгарувчан 
ТОКНII кенотрон ёрдаМllда Т)'FРИо1ашнинг ПРИНUllпиа.1 схемаси бе­
рилган. 

L, Fа.па" узгарувчан магиит майдон "ОСIf.l "н.1аДlf, демак, 
L 1 ва L 2 Fа.1Такларда )'згарувчан ЭЮК IIНДУКUIfЯ.lанади ва заНЖIlР­
да узгарувчан ток вужудга ке.1адн. L 1 Fa.HaK каТОДНII ЧУFлаНТllрlIШ 
TOKII билан таЪМIIН.1аЙди. L 2 Fалтак эса анодга )-згарувчан кучла­
НIfШ бераДIf. Анодга Нllс6атан мус6ат потенuиа.l 6)'.lганида, шу 
ярим даврда ,1а~lПа ва R l\аршн.1lfК ОРl\аЛII ток )'таДII. Анод ман­
фий потенuиа.1га эга 65'.lганда, лампа берк 6)'.1ади, .1ампа ва R 
I\З~ШIf.1ИК 0pl\a.111 ток УПIЗЙДИ. Шундай l\и.1116, I\аршилиги R 6ул­
ган утказгнчдан Т)·Fрн.lаГllчга КУЧ.1аННШНIfНГ "ар мус6ат ярим 
даВРIf давомидаГlfна тО1{ Утзди. 1j(}- а, 6 расмда вз!\т утиши 6нлаи 
ток кучининг ТУFРllлангунга "адар (а) за ТУFРlfлангандан кейин (6) 
узгариш графиклари ке.Пllрн.1ГЗН. Шу 6и.1ан 6ирга бу ток пульса­
ин Я.1ЗНУВЧН. яъни КЗТТЗ.lI!к жи"зтндаll )·згаРУВЧIfДИР. 150- 6 
раСМ.1ан узгарувчан ТОКНII ТУFри.1аш учун унинг фа"iЗТ 6lfтта ярим 
даl)РIfГИНЗ фоЙда.1аНlJ.1аётгаНII К)'риннб турибдн. ~згаРУВЧЗII ток­
HllНr икка.1а ЯрllМ даВРIf.1ан фойдаланиш учу н битта ярим даврлн 
тУгрн.lагич урнигз ИККIfТЗ ярим даl)р.1Н тугри.lЗГИЧ I\УJ1ланилади. Ик­
КllТa ярим давр.1JI схема б)'йича ТУГРIIJ1ашдз иккита кенотрондан ёки 
Ю(КII aH01-1И кенотрондан фоЙда.1анилади. 153- рзсмда ИККII анодли 
кенотрондан Т)·ГРII.1аГIIЧ сифЗТIIдЗ фойдаланишнннг ЛРИИЦИЛllал 
схемаси бери.1ГЗН. L 2 га.пак А вз В НУ"iта.1ЗРII орзсидаги КУЧJ1ЗНIIW 
В вз С НУI\ТЗ.1ЗРII ораСИ.1аги куч.1анишtа тенг б5'.lадиган I\илиб 

G + R~ 

~. ц R 
~-

152- раем, isз- раем. 
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Тенг нккн ~HCMгa булингаи, Fалтакнинг А ва С учларн кенотрон­
нинг нкки анодига уланган, А иу~тада мусбат nотенциаЛ·бу."ганда 
С HY~Taдa манфий потеициа.l бу.lад,," Бу ЯрllМ дaBpд~ анод заижи­
рнда ток А ну"тага уланган ю,\ориги.анодор"а.1И утади, ИККИНЧJl 
ярим даврда А ва С ну"талардаГIJ потенциалнииг ишоралари а.1ма­
шинади ва бу ярим даврда анод занжирида ток С HYI\Tara уланган 
пастки анод ор"али утади, Т5'.1а давр давомида узгарувчан токнинг 
иккала ярим давр.lарида аиод занжирида ток БУ,1ади, 

Иккита ярим давр.1И ТУFрилаГllчдаги пу.lьеаЦИЯJlанувчи токнинг 
гр афи ГlI 150- 6 раем.аа кУреати.1Ган, Бу ток махеуе ФIlЛЬТР,1ар 
ёрдамида фа"iат йунаmlШ жи\аТJlдан эмае, балки катта.1ИГllжи\аТII­
дан \ам узгармае токка кеЛТllри.lади, 

65- §. Трансформатор 

Купинча электр зппарат.1аРИНII ва аебоб.1арини ишлатишда 
турли КУЧ."анишдан ФОйда,1аНllшга ТУFРИ ке.1ади, )\апо аЙНl1 бlfр 
Э.lектр аппараТIfНIfНГ УЗllда ТОКНIIНГ турли КУЧ.1аНИШ.1ари керак 
БУЛlfБ ,,0.1ади, Масалан, раДИОПРllёмникда .1ампани ЧУF.lаIПИРIIШ 
учун бlJР неча ВО.1ЬТПlна, )'НIIНГ кучаЙТJlРГИЧIIНIIНГ иш.lаШII учун 
зеа бир неча юз вольт КУЧ,1аНIIШ керак б5',1адн, Ba\o.1aHКlI, кУпннча 
IIхтиёРIIМIIЗ.1.а ~Iуайян куч.1аНIIШ.111 би:паГlIна тармо" б5'.lади. Шу 
сабаб.lН узгарувчан токни узгаРТllришга T5'FPIJ ке,1аДИ. AйНl/ БU[7 
чш mоmаНlIнг узuда узгарувчан тек КУЧ.7аНI/ШU бu,lQН тек K!I'iUHU 
6uр 6al\f7lJa УЗi:артuрUlU Уз.?ОРУ6чан mOKHII mронеqюРN.ОЦ/lЯЛОru 
деЙи.lаДII. Узгарувчан токни трансформаЦllя.lаЙДIIГiJН асбоб 
т р а н с фор м а т о р деб ата.1а.1II, УНННГ IIШ.lаШII э.1ектро­
магнит IIНДУКЦIIЯ :-;оАllсасllГа аСОС.1аиган· 

Траисформатор бир·бllРllдаи IIЗОЛЯЦИЯ.lанган n5'.1aT П.1аСТИНl,а­
лардаи ясао1ган берк' 5'зак ва унга КllЙДllрилган IIККИ F2.пакдгн 
нборат б)'.ll1б, Fа.пак.1ар бllр·бири 11n.1aH туташмайди (154· раем). 
~зак берк рамка шак.lllда булиб, махсУсп5'лаТНIIНГ ало\ида n.1ac­
ТlIнка.1аридан ЙIIFIIМДИ. П)'лаТНIIНГ бу нави I\ЗЙТЗ маГНllтланншда 
кам "ИЗИЙДIJ, S'згарувчан ток занжнр" Y.1aHaДlJraH L. Fa.1TaK 
б и р .1 а м ч Н ч у ,1 F а М. элеКl'Р энеРГНЯGН IJстеъмо.1ЧН,lарн 
уланаДllган L 2 Fа.пак эса 11 к 1\ 11".1 а м ч 11 чу.1 F а м дей 11.1 aollI , 

и. 

154· раем, 
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БИР,lа~IЧII чу.lFа!'.1дан утаёТГЗII 
)'згарувчан ток трансформатор­
HllHr 5'заГIIДЗ узгарувчан маг­
HIIТ ОК,IIМИ \оси., К,IJ.lадн. бу 
OK,IIM IIККlI.1аМЧII ЧУ,lFаМНlI ке­

сиб VTII!U наТllжаСllда. унда 
S'згарувчан IIНДУКЦИЯ ЭЮК' НII 
вужудга кеЛТllраДII. Агар бllР­
.1аМЧII чу.1FамНинг 5'рам.lар сони 
n. Ka~l. IIККII.1аМЧII чу.1Fамнннг 

5'рам.1ар COHII n 2 I\)'П I\н.1IJб 
о.ll1нса. IIККII.1аМЧII ЧУ,lFамда 

КУЧ.lаНlIШ юкса.1а.'lН. Бу транс­
форматор к у чай т 11 р У в ч и 



т р а н с фор м а т о р б~"IIДН. Агар бир.ламчи Чу.1FаМНIIНГ ~paM­
лар СОни к~п, IIКltII.1аМЧII ЧУ.1Fаынннг 5·рам.1ар сон" кам ~нлнб· 
о"инса (154- расм.з.агн.з.ек). IIкки.1аМЧII чу.1rамда куч.1аИIIШ пасаЯАН. 
Бу трансформатор n а с а 11 т и Р у в ч и т р а и с фор м а т о р 
б5·.1ади. ТрвнСФОРМilТОРНIIИГ IIккала Чу.1гаМIIНИ аАн" бир магнит 
ок.нми кесllб 5"адИ, ШУНIIНГ учун rримнннг I\вАси чулrвмга теГИШЛR 
бу.1ншнга ~apaMan. \ар бllР ~рвм.з.а бнрдаА ЭЮК вужу.з.га кe.nцн. 

ШУНДIlI' ~и.1иб, чущам.1аpZtа вужулга Ke.1nДlIrl1H ЭЮКларнинг 
НСlсбати Ч}·,1Fам.1ардаГII Урам.1ар сонн НllсбаТllга тенг ~ладн: 

, " ", t;.== ;;; ~ 

бу еРАа ~} - бнp.r1амчн ЧУ.1rамдаги· ЭЮК, !i - иккн.1ЗМЧН ЧУЛFам­
дагн ЭЮI\ б\'лIдИ. 

Бирламчи' чу.1Fамга I\5'Анлган и. КУч.1аннш· билан G. ЭЮКни 
AHFIIHAHCH бнp.nаМЧII ЧУЛFамдаги потеНЦllал тушншига тенг б9-
.1ншlt керак: 

и. +'. = I.R., 
бу ерда R. - чу.1rаМИIIНГ ак"ПIВ l\аРШИJIIIГlI, 1. - чулr8МДаги ток 
кучн. ОдатАа, ЧУЛFамнинг актнв l\аршИJIИПI жуда КIIЧIIК буладн, 
wунiIН"УЧУН I.R. '(адни "i"~обга о.1маса 'l.aM БУлади. Шу сабаблн 

U.=I/.I· 
Трансформаторнинг ИККИJIIМЧII ЧУЛFами очн~ б5'лганда (бунда 

1. = О булади), унииг учлаРНАагн кучланиш "уАндагнга тенг: 
и. = 11.1. 

ШYJWIА ~ИJпtб, ~уАндаги муносабатни ё.Jиш мумкин: 

и, = ~ = ~ =Il, (148) 
(. '. ", 

яЪнн траltсфоРАЮmОРНIlIt.! бuрAJlAC~U !7рам уч.ЮРlдЙ.!1l куч.lаItШШfI4lf.! 
UК"·II.~aAlЧU gpaJt !I".tD{I4дaгU K!I"AJJHUUlZa ItUсбати БUРАaJlЧU 'аАmйlC 
!Iра.wлар сонининг uккuла.w·ш (йАтак gpaJtAapu coнuгtJ Hиc6amидtlC 
6!7"ар экан. k катталик трансформаЦIIЯ коЭффнциенти 
деб ата.18ДН. Агар It> I булС8, траисформатор пасаАтнрувчн (и. < 
< и.), k < I б5·.1CI, кучаАТНРУ8ЧII (UZ > и.) трансформатор бум­
д". 

Трансформаториинг IfККН.1а~чн ЧУJlrамнга нстеЪМ:МЧII уланса, 
энергня бирммчн заиЖIlРдан НККИ.1амчи занжнрга узлуксиз равиш­
да 5'Тнб Typaдll. Энергнянннг са~ланнш ~oн9HHгa бниоан, нккнлам­
чн 38н~рдап, токнннг "уввати бнр.1амчн эаижнрдагн токнннг "ув, 
ВЗТllга тенг БУ.1НШН керак, яъин 

I.U. = IJJ. lKH На ,.. N. 
бундан 

• lI, ~ -= L'. /1 
(149) 
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келиб ЧИl\ади. Демак, траНJ:формаmoр ёрдаАШда кучланuш' неча 
марта орттuриАШ, тоlC lCy14U шунЧiJ ."арmл КЙAUlilmЩJUЛОдu ёки 
aICCUН14a. (148) ва (149) муносабатлерга асослаииб I\УЙидагиии езиш 
мумкии: 

!J. =~. 
1. n, 

(150) 

Бу формуладаи куринаднкн, mpaнaPoPAUlmopн.UН2 6UрлaJtчu ва ик­
КUЛйМЧU rйлmлклаpuдагu н.аг,nузlCQ moклаpu шу rйлmлlCлардагu 
урймлар сонига тескари nроnорцuонйл БУлади. ЧУЛF8МJI8рда ва 
узакда иееИI\ЛИК ажралиб ЧИI\ИШИ ва энергиянииг ООшl\а хил нероф­
лари мавжудлигн туфайли (149) муносабат ама ... да тахминан бажа-
рилади. J<,уйидаги ' 

I,L'. = ~ = 11 
I,U, л', 

(151 ) 

муносабат трансформаторнинг ФИК НlI бн.1ДИради. х.оэирги замон 
I\УДРатли трансформаТОР.'lарида бу коэффициент 94 - 99 процеитга 
етаДII. 

66- §. Электр энергИЯНII капа маеофалaprа У38ТИW 

Электр энеРГИЯНIIНГ ООШl\а ХН.1 энеРГИЯ.1аР.llан аф3а.1.1ИГlI шун­
даки, уии ОЛllе ЖОЙ.1арга узаТIIШ МУМКIIН. 

Электр энергия 0.1ие жоЙ.1арга узатн.1гаН113, уза1НШ линия­
ларнда энергия сеэи.1ар.1И Мlll\дорда исроф БУ.1ади, чунки ток уза­
тнш ЛИliия.1ари oрк.а.111 утганда У"!lРНИ I\изднради. Жоу.lь-Ленц 
I\онунига мувОФИl\, ЛИНIIЯ Утказгич.1аРIIНII I\ИЗДНРИШ );чун сарф 
БУ.1аднг:!н энергия МlIl\ДОрН 

Q = I~Rt 

формула бll.1ан аНlIк .• 1анади, бу ерда R .1I1НIIЯНIIНГ К,аршилигн. 
Электр энеРГИЯИII узатишда IIСРОФ каМРОI\ БУ.1ИШII учун линия 
УткаЗГllч.lарини к.издир"шга кетадиган Q энеРГIIЯНИ МУМЮI}! "адар 
камаЙТIlРИШ керак. Жоу.1ь-.1енu к,ОНУНИ бу Maca.laНlI ~a.l К,II.1ИШ­
нииг IIККИ ЙУ.lI1Н1I курсаТllб беради. 

1, Эиергия УЗ:!П!.1аДllган .1I1НИЯ CII!omapIIH!!Hr l\арши.1ИГIIНИ 
камаЙТНРIIШ керак. БУНIIНГ учун flyroH еНМ.1ар 1Iш.1атиш керак. 
Лекин турмушда бун!! a~la.1ra ОШIlРllб б)'.1маIIДИ, чунки утказгич­
иинГ l\аРШII.11IГИ неча март:! камаЙТИРIt.1са, уиииг маееаеи шунча 
марта ортади. I\llMMaT 'урадиган раНГ"1I мета.1.1арни бунча.1l1К 
к5'п сарфлашга Й5'.1 l'iуilllб б)·.1маilдн. Бундан таШl\ари, OFllp еим­
ларни ба.1анд минора.1арга урнатlIШ би.1ан ООFЛИI\ БУ.,ган БОШl\а 
l\иЙинчилик.1ар, ~aM ту FII.1 аДII , 

2. }'затиш ЛИННЯ.1аридаги ток КУЧIIНИ камайтириш керак. 
Аммо ТОК I\увватини саl\.1аш учу и ток кучини Фаl\ат КУЧ.1анншни 
ошириш Йу.1И би.1ангина камаЙТIlРИШ мумкин. 

Электр энеРГIIЯ узатиш .1иния.lаридаги КУЧ.1аниш к,анча ЮI\ОРИ 
65',1 са, шунча фоilдали БУ.1ади, чунки N = Iи ",увват форму.13СИ-
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дан куринишича, ток шуиqа 
камаяди ва уткаЗГllчлардаги 
исроф гок кучи каттал игининг 
квадратига пропорцнонал ра­

вишда камаяди. 

65- §да к)'рганимиздек, транс­
форматор ёрдамида )'згарувчан 
токнинг узати.lадиган ~уввати­

HII узгартирмаган >iO-1да унинг 
куqлаНIIШИlIИ )'згартириш МУМ­
кин. Шу сабабли, >iОЗИРГИ замон 
шароитида электр энергия ни 

олисга узатишни трансформа­
торсиз ама.lга ошир"ш мумкин 

эмас. 

155- расм. 

Э.1ектр энергияни катта масофага узатиш схемасини I\уйидагича 
тасаввур "II.111Ш мумкин (155- раем). Э.lектр станЦllяга кучайти­
рувчи трансформатор Урнатила;lII. ЮI\ОРИ куч.lанишли ток энергия-
01 истеЪМО.1Чllга узаТII.lади. ИстеЪМОЛЧII о.lДllга пасаЙТIIРУВЧИ 
трансформзтор.lар )'рнаТII.13ДII. 

TaKpop.IIaw учун саllO.llлаР 

1. S'~гарувчан ток д~6 1\2ндаА тскка аЙтаr.tиз? Унн характерлаliднган кат-
та.1l1кларни аЙтннг. • 

2. Тскнинг J\aI\HIiHA l\иАмзтн деб ннмага аЙтн.1адн ва у токнннг амплнтуда 
IiНЙ' а ~H 6ман liандаА боFланнш;tЗ 65'ладн? 

:i. Индуктнв l\арwн.1НК ~IH"a? CHFHM liаршн.1НК- чн? Улар Iiзндаii >iнсоб.1а­
на:н? 

4. Актив IiЗРШНJIНК 61L1ЗН реактнв liаРШИ.ТIIК ораСН.1ЗГН фаРIi ннма.,ан 
иборат? 

5, S'~rapYВ'laH ток заllЖIlРИНИНГ т5'.1а l\аршн.ТИГII Iiзндзй '1нсобланадн? 
б, к.уввзт коэффнuиеНТII .1еб нимага 31iТllладн? 
7, S'~гарувчан оа 5'згармзс ток геиераТор.1ЭРИНННГ ТУЗИ.1НШII ва НШ.1аш 

принuипини ТУШУНТИРIIИГ. 

8. S'згарувчон токнн liандаА Т\'Fрилаш мумкин? 
!J. Транс:jюрмаТОРНIlИГ ТУЗИ.тиши оа иш.,аш принuнпиии тушуитиринг. 
10. Э.1ектр энергия УЗОIi масофа.1арга l,"ндаА узати.1"Д"? 

МАСАЛА ЕЧИШ ffАМУffАЛАРН 

1- масала. Fа.пак уч.lаРllга у.lанган во.1ьтметр 1 IO В кучланиш­
ни, амперметр ~ 10 А токн" курсатса, Fалтакнннг индуктивлиги­
НlI ТОПlIНГ. Ток частотаСII 50 Гц. FалтаКНIIНГ aKTIIB 1\3рши.1ИГИ >iи­
собга ОЛlIнмасин. 

Берuлган: U-фф = 110 В; lэфф = 10 А; 
R = О; v = 50 ГЦ 

L-? 

Ечuлuшu. ЗанЖ»рнинг Fалтакдан иборат ~ИСМИНlIНГ ~арши.,иги, 
маса.lанинг шаРТllга кура фа~ат IIНДУКТИВ ~арши.lикдан иборат. 
lUуиинг учун Z = RL = IJJL булади, бу ,:рда (iI = 2п'-' - токнинг 
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доиравий частотаси, L - Fалтакиииг индуктнвлиги. ом ~OНYHНI"8 
асосаlf: 

1 _ UЭФФ _ U.q,ф --.: U.фф 
офф - -l- - !iJL - 2 nvL . 

Бундаи Fалтакнннг ИНДУКТНВЛИГII 

L = U.фф 
2nv/офф 

га тенг БУ,1ади. 
>\ucоблаш: 

L = 110 В = ~ В·с = 0,035 Гн. 
10 А·2·3.14·50 Ги 314 А 

2- ",асала. Агар 2 мкФ СИFИМЛН конденсатор }'згарувчан ток ка 
8 ом I\аршилик курсатса, узгарувчан токнинг даври ва частотаси 
аНИl\лаНСИIf. ' 

Беpuлгйн: С = 2 мкФ = 2· \О-8ф; Re = 8 Ом 
Т-? v-? 

Ечu.1UШU. S'згарувчан TOKHllHr СНFИМ "iаршилигиии ани"iЛОВЧИ 

Rc O~ ...!.... форму.~адан доиравий частот,2СИНII топамиз: 
ыС 

1 
w =CR~' 

w частота билан Т давр орасидаги БОFЛаниш 
2n 

Ы=-

т 
булгани учун 

т=2n =~=21f.CRc. 
!iJ 1 

СНе 

S'згарувчан токнннг частотаси 

)(uc06лйш: 

1 1 
v = т =2nCRc 

т = 2·3,14·2·10-8 Ф·8,0м ~ \O-~. 

v = ~ = _1_ = \Otru = \О кГц. 
т IO-'с 

3- масаJlа. 4 Ом актив, 8 ОМ индуктив ва 5 ОМ СИFИМ I\аршн­
.лнклардан т Узи.1ган Э.1ектр занжири учларllга 120. В ли узгарувчан 
кучлаНIIШ I\УЙилган. ЗаНЖllрдаГlf токн" ва' занжнр I\исмларидагн 
кучланишии аНИl\ланг. 

Берuлган: R = 4 Ом; RL = 8 Ом; Rc = 5 Ом; U.q,ф = 120 В 

lофф-? UR -? UL -? ис -? 
ЕЧUАUШU. S'згарувчаи ток занжирига оид Ом I\оиуиига мувcxtкщ 

заНJ~ирдаги ток кучи: 
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u 
офф 2 

1 ... = 11 R' + (OOL- OOIC) = }R3 + (R
L 

- R,)S' 
U.фф 

3анжнр ,\исмларидаги кучланишларни занжириииг бир "исмига 
оид ом I\онунидаи фоАдаланиб, I\уйидаги муносабатлардан аии"лай­
МIIЗ: 

UR = lофф·R; UL = lофф·RL ; и, = lофф·R,. 
)(ucоБАО/U: 

1 = 120 В 120 В = 120 А = 24 А. 
офф V 16 + 18 - 5)' О" Vl6 + 9 O~ 5 

U R = 24 А·4 Ом = 96 В, 

U L = 24 А· 8 Ом = 192 В, 
и, =24 А·5 Ом = 120 В. 

4- MaC8J18. Магистралдаи ИСТе'ЬМOJIчигача тортилгаи симда содир 
б5'ладигаи "увват исрофи в3 .1ИИИЯНlIНГ ФИК "уйидаги берилганлар­
га асосаи аНИl\лансии: узатилаДllган "увват 100 кВт, станциядtlги 
кучланиш 220 В, симиииг I\аГШIlЛ\IГlI 0,01 Ом, фаза СИЛЖIIIIJН 370 

Берuлгон: N = 100 кВт = 10& Вт: U.фф = 220 В; 
R = 0,01 Ом; Ip = 37С 

N 1 -:7'? Т]-? 

ЕЧUАUШU, Симда исроф б5'ладнгаи I\YBвaT асосан шу симда бир­
ЛIIК ваl\тда ажралиб ЧИl\адигаи Жоуль -- Ленц IIССШi.1ИГlщаи иборат. 
Шуиииг учуи 

N) = I~R 
деб ёэиш мумкин, бу ерда l-фф .1иииядаГII ток кучи. Унинг катта­

ЛIIГННII "увват формуласидан фоЙда.1аниб топаМIIЗ: 
, • N 

N = 1 ......... и ....... cos 'Р, БУllдан 1 -фф = ~L''''---
."'''' .""" >ФФ ' coscp 

у ~олда линияда исроф б)'.1адиган I\YBMT 
;V'R N 1 = ---,,..---

L~'co>'Cp 
ифодадан аНIII\лаНЗДII, ~1стеъмо.1Чllга еТllб келадиган "увват N-N 1 

га тенг, ШУНIIНГ учун ЛННИЯНIIНГ ФИК 

ифодадан аНИl\лзнаДII . 
.\ucООлаш: 

Т] = N - N, 100 % 
N 

_ 10'0 Вт' ,10-2 = 3,2.10' ВТ = 3,2кВт. 
Н1 

- (220 В)", (0,8)' 

Т] = 10' - 3,2,10' 100 % = 96,8 %. 
10> 

175 



Муста~ил ечиw учун масалалар 

103. Сииусоидал ток электр юритувчи кучииииг оииА ~иАмати 
400 фаза учу н 120 В. ЭЮКиинг аМП.1ИТJда ва J\аI\ИI\ИЙ l\иАматлари 
топилсин. 

106. s' згарувчан ток )таётган 
I 

вal\T утиши бllлан U = ио sin \ w/ 

Т 

занжир I\исмидаги кучланиш 

:'1 
+ б} "онун буйича узгаради. 

Ваl\тнингf= 12 "ийматида кучлаНИШНIIНГ ОНИй I\иilмати 10 В га 

тенг. Кучланишнинг аМП.1нтуда l\иАмаТII топилеИН. 
107. S'згарувчан ТОI\fIИНГ доиравий частотаси 100 лс- 1. ТОКНИНГ 

деврини ва частотасини аНИl\ланг. 

108. Агар узгарувчан TOKHIIHr частотаСII 500 Гц, Fалтак индук, 
ТИВЛИГlI 2 ГН б5·.lса, бундай Fа.пакнинг индуктив l\аРШИЛИГИНII 
аНИl\ланг. 

109. СIIГIIМII 1 МКФ БУ.lган KOH;J.eHcaTopHIfHr l\аРШи.1ИГИ 40 ОМ 
БУ:IИШII учун узгарувчан TOKHIIHF даври "аНдай б5·.lиl1ш керак? 

110. Ин'ДУКТIIВ "аРШII.1ИГИ 5Ой Ом булган Fа.пак частотаСII 
1000 Гц б5'.1Ган )'згаРУВЧ<lН куч.lаНIIШ манбаига у.lанган. Ку~ла· 
нишнинг \а"III\IIЙ "lIймаТII 100 В, Занжирдаги TOKНlIHr аМП.1ИТУ.iJ.а 
l\иймаТlI ва Fа.паКНIIНГ IIIIДУКТII8.1ИГlIНII аНlЩ.lанг. 

111. Куч.lаНliШНIIНГ \а"IЩИЙ "lllIмати 110 В, tfacToTaCII 100 Гц, 
БУ.lган 5'згарувчан ток занжнрига 5 10- & Ф СIIFИМ.ll1 КОН;J.еж:атор, 
IIИДУКТИ8.111Г11 0,2 Гн б5'.1Ган Fа.пак ва 4 Ом актив l\3рши.1ИК кетм'!::. 
кет у.lанган, Ток КУЧИНIIНГ максима.1 I\lIймаТlI аНИI\.lанснн. 

112. S'згарувчан ток заНЖllрдагн амперметр 6 А токнн, вольт· 
метр 220 В КУЧ.1аНlIШНИ. BaTHleTp эса 1100 Вт "увватни курсатса, 
"увват КОэффllЦllенти ва ток бll.1ан куч.lаниш ораСllдаги фаза сил· 
ЖIIШII I\андай б5'.lа;J.Н? 

113. Резистор, Fа.пак ва конденсаТОР.1ар кетма'кет уланган 
заНЖllрдан 1 А ток 5'1МО".'I.а, ЗаНЖИРНIIНГ актив l\аРШII.1ИГИ 60 Ом, 
бутун заНЖllрга беРII.lган КУЧ1аниш 200 В. ЗаНЖIlРНIIНГ тула "ар' 
ШИЛИГlI, "увват ко3фрllциеНТII ва aKTIIB ",;увватинн ТОПIIНГ, 

114. КучаllТИРУВЧИ трансформаТОРНIIНГ бllрламчн ЧУЛFамида 
100 урам, IIккила~IЧII ЧУЛFа~lида 1600 урам бор, Бир.lамчи чулrам 
учлаРllдаГII КУЧ.1аIlIlШ 100 В, IIККи.lа~IЧИ ЧУЛFамдаГII ток КУЧII эса 
0,3 А га Тенг. Трансформаторнинг ФОЙ;J.а,lИ "увваТIIНИ топинг 

115. ПасаЙТIlРУВЧИ трансформатор кучлаНlIШl1 220 В булгаи 
тармо""а улангаll .• Икки.lамчи чу.1Fам клеммасига I\аршилиги 
12,6 Ом булган асбоб у.lанган. Агар трансформация КОэффllциенти 
35 бу.1са, асбобдаги ток КУЧИНИ ани\\.lанг, 

116. Агар узати.lаетган "увват 220 В КУЧ.lанишда 24 кВт булса, 
узгарувчан ток утаётган икки симли .1ИНllяда СИ~I.lарни I\ИЗИШИ 
учун I\анча "увват исроф б5'ла,:Щ')ЛИНIIЯНИНГ узун.1l1ГИ 175 М, мис 
симнинГ кундаланг кесим юзи 35 мм2 , 

117. 800 В кучлаНIIШ;J.а 75 1(}1 кВт "увват икки СИМЛИ линия 
ОРl\али узат-нлади, .1иниянинг l\аРШIIЛИГИ 50 Ом бу.lса, узатиш· 
нинг ФИК ни ТОПIIНГ. 
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118. К5'ндаланг кесими 150 MM4yдraH алюминий кабелдан 
иборат ва узунлиги 50 км БУ.1ган электр уэатиш .'1инияси ОРl\али 
150l)O кВт "увват \OOOJJ В кучланишда узаТIIЛМОl\да . .1иниянинг 
ФИК ни аНИl\лаиг. 

У\ боб. ЭЛЕКТРОМ,о\ГНИТ ТЕБР,о\НИWЛ,о\Р В,о\ Т~Л~ИНЛ,О\Р 

67-§. ТебраlUlШ контури. Эркии- !tлектромагиит тебраtlишлар 

Электр эаря;tll, кучланиш, ток кучи, ШУНlIнгдек, электр ва маг­
НlIТ майдонлариинг даврий раВlfшда уэгариб тур"ш IIРОЦесси э л е к­
т р о м а г н и т т е б р а н и ш д а р деб aTa.1a;tll. Э.'1ектромагнит 
тебранишларни т е б р а If и ш К о и т у р и .it а "осил I\ИЛИШ 
МУ~IКИН. С конденсаmoр да L uндукmU8.щк Fалmагuдан mузuлган 
элекmр занжuрu rneбранu/U конmури деб аmаладu (156- а раем). КОН-· 
турнинг актив "аршидиги жу;tа кичик ;tеб l\apa.1a;tll. 

KOHTyp;ta э.'1ектромагнит те6раНIIШ.1ЗРИИ "ОСИ., I\IIЛIIШ учун 
даСТ.'Iаб кон;tенсаторни заря;tЛаш керак. БУНIIНГ учун контур ни 
П переключатедь ёр;tаюца Б батарея га у.'1аЙМIIЗ (156· брасм). 
Сунгра, кон;tенсаторни батареядан ажратсзк, УНIIНГ l\оплзма.1ар"да 
маъ.1УМ МИl\дор;tа "арама-I\арши ишора.'1И заряд т}·планади. 

KOHTyp;ta к.ан;tаЙ I\идиб электромагиит те6ранишлар юзага 
ке.1НШИНИ ЯI\I\0.1РОI\ тасаввур к.IIДИШ учун KOHTyp;tarlI fебраниш­
дарни пружинади маятник те6ранишлаРII би.'1ан таl\"iоелаб б"ра­
мlIЗ. 157- paeM;t'! тебраниш froнтури ва пружина.1II маяrник таСВllр­
данган. KOH;teHcaTOp зарядланмаган ва контурда ток б5·.1маган 
Bal\T;ta контурнинг электр энеРГIIЯСИ "ам, MarHllr энеРГИЯСII "ам 

нолга тенг бу.1адн. Мувоэанат ваЗlIяти;tа тинч турган маЯТНIIКНИНГ 
механик (потенциал ва кинетик) энеРГIIЯСII "ам нолга тенг б}·.1аДII. 
Ваl\ТНИНГ даст.1абки /с, = О пайтидз конденсаторга q заряд бераМIIЗ. 
Конденсатор I\опла:.rалари ораси;tа электр май;tон \ОСIIЛ б5'лаДII 
(157- а раем). Контур конденсзторни зарядлаш учун бэжари.1гаН 
иш билан У.'lчанадиган ва конденеаторнинг электр майдон энер­
гияси 

а) t.·O б)I,'lт 6Jl,.jr lJiilr 8)//1 

I &1с-ГТ' '--.J +ТЬ те lj 
I 

:п a~:o О+:п 
'N'Uq' Ju' Нч' Ju" Н,,' 

:-~--.:·J",:::=:-1·:::.J·----:--=-~ 
а 6 V(,px' jmt.f i*x' j~ {-КГ 

156· раем. 157- pac~. 
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~ . / 
~ га тенг энергия запасига эга БУ.,ади. Конденсатор ~опламала-2 . 

рнга заряд бернш пружинали маятникнинг таш~н куч таъснрида 
мувозанат )(олатидан четга ЧИl\арилиши ва унииг мувозвнат >;олати-

11,,' 
дан х OFllшига мос келаДII. Бунда пружина""2 га теиг булган 

элаСТIIК деформацияиинг потенциал энергинсига эга булади. 
Бундаи кейинги пайтда конденсатор rалтак ор~али разрядлана 

бошлаЙди.· Контурда вal\T утиши билан ортиб борувчи 1 ток паАдо 
булади, Fалтакда эса ~агнит майдон юзага келади. Конденсатор 
разрядлан ган сари унинг электр майдоии заllфлашади, Fалтакнинг 

I 
магнит ~айдони 3<'а кучаяди. ВаI\ТНИНГ [ 1 = - т паАтида конденса· 

4 
тор тула разрядланаДlI, эмктр майдон энергияси нолга тенг була­
ди, ток энг катта I\ийматга ЭРИШllб, магнит майдон энергияси мак­
с има.1 I\ийматга эга БУ.,ади. КоliТУриинг бутун энергияси rалтак-

L/' 
НJlНГ магнит майдон энеРГНЯСII - дан иборат б5'лади (157- брасм). 

2 
Бу бос"iИЧ маятникда КБазнэластик куч нолга тенг булган \олга ва 
мая1Н икнинг IIнерцияси туфайли >;аракаТIIНИ давом эттириб мувоза­
нат ~0.1аТlцаи УТIIШИ га ~:oc ке.18ДII. Бу вal\T да маiJТНlIКНИНГ энергияси 

"ш2 

бутун.1аЙ KIIHeТJ:K энергияга айлаН8ДИ ва энергия ""2 ифода ор-

"аml aHJlI\.1aHaAII. 
Вal\THIIHf кеЙIIНГJl паiпларида FалтаКНIIНГ магннт майдони заиф­

лана боШо1аЙДJl, шу сабабли унда Ленц ~оидасига мувофИl\ конден­
саТОРИIIНГ разряд.1аНIIШ ТОКII Й5·на.1иши.аа ток индукЦия.1аиади. Маг­
НIIТ майдон бутуи.1аЙ Ji5·l\олгунча контурда Оl\lIб тургаи IIHAYKUIIOH 
ток конденсатор I\опла~а.1аРIIНII "iайта зарядлай боШ:\8ЙДИ. Ва~тнинг 

'1 = ~ т паЙТllда (157-8 ~aCM) конденсатор тS·ла ~айта заряд.1ана-
4 

All, ток КУЧII эса НО.1га тенг б5·ЩIДII. НаТIIЖ8да KOHTYPHIIHf магнит 
майдон энеРГIIЯСII яна конд~нсаторНIIНГ Э.1ектр майдон энеРГНЯСllга 
аЙланаДJl. Бирс~ бунда э.1ектр майдоннннг Й9на.1ИШН у"инг 'о пай­
·ТllдаГII йунаЛllшига "iaraMa- "iаРШII б5·J/ади. Ba~THIIHГ бу пайтига 
пружииа.111 маЯТНIIКНIIНГ ТfбраНllшларнда унинг потенциал энергия· 
с 11 эн Г катта б5' щан энг паСТКII ЕЗзияти TyFplI келаДJl. 

IЦундан кеllllИ процесс .TecKaplI таРТllбда такрор.1Знади (157- г, 
д расм) Ба tt = Т пайца кои ТУР БJшлаНFIIЧ ,\ОЛi1тга I\аiJтади, маят­
ник эса энг ЮI\ОрJl вазиятга утаДl1 ва Юl\оридаги К)'Рllб 5'тган про­
цесслар яна такрор.lанади. 

Шундаll I\илиб, контурда Т ДiJБРЛИ электр тебранишщ'lр Бужудга 
ке.1ади. даврнинг бllРIIНЧIJ ярми даБо~ида ток бир йуналишда, давр­
НlIHr ИККИНЧII ЯРМII дaBoМlJДa зеа I\арама-I\ЗТ>ШII 1,5'наЛllшда о~ади. 

Контурдаги электр те6раНllшлар ваl\Тllда конденсатордаги 
электр майдсн энеРГIIЯСII Ба IIНДУКЦIIЯ FалтаГllдаПI магнит майдон 
энеРПIЯСII даврий раВllшда узаро бир-бJlрига айлаНllб турадll, бу 
худди маЯТНIIКНИНГ механик ТЕбранншларида маятник потенциал' 

ва К1tнeTIIK энеРГllялаРННIIНГ узаро бllр-бllРllга аР.ланuшига 5·х-
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шаЙди. Бундай таl\l\о::лашда маяtникнинг потенциал энеРГИЯСlfНII 
конденсаторнинг электр майдон энергиясига, маятникнинг кинетик 
ЭИЕ'РГИЯСIIНИ эса Fалтакнинг магнит майдон ЭНЕ'ргиясига, ма ятник­
нинг х,аракат тезлигини контурдаги ток КУЧllг<1 )'хшаТlIШ мумкин. 
Маятник инеРЦJlЯСИ РОЛIIИИ Fалтакнинг ИНДУКТlIВJJIIГИ, маятникка 
таъсир I\ИЛУВЧII ИШl\алаИIIШ кучи ролини контурнинг актнв I\арши­

лиги УЙнаЙди. Агар контурда энергия IIСРафи ()тказгичлаРНIIНГ 
I\ИЗИШII ва ЭJlектромагнит нурланиши) булмаганда эди, электр 
тебранишлар истаганча узо" давом этган, яъни с)'нмас тебраиишлар 
булар эди. Лекин ",аl\Иl\зтда энергия исраф б)'лмасдан иложи 
Й)·I\. ЧУНКи Fалтак ва уловчи СИМ,1арнинг актив l\арШИЛИГII мав­
жуд, бу эсаЖоуль-Леиц 1\0HYHllra биноан ИССИI\ЛИК ЧИ"ИШllга са­
баб булади. 

Тебранувчи систе"анинг )'зида пайдо буладиган кучлар (кваэи­
эластик куч.lар таЪСИРИ.lа ",ОСIIЛ буладиган механик тебранишлар 
ХУСУСИЙ тебранишлар деб аталар эди. ХУДДII 
шунга ухшаш КОИТУР.lа уига бllРОР энеРГIIЯ запаСII 

берганда х,осил буладllгаи ва контурда вужудга келаДllган 
индукциои ток билан тутиб туриладиган электромагнит тебра­
lIишлар х у с у с и Й ёки э Р К И Н Э л е к т р о м а г н и т т е 5-
р а н и ш л а р деб атал3дИ. КОНТУРНIIНГ актив "аРШН,1ИГИ х,амма 
Bal\T нолдан фар"ли булганидан, дастлаб контурда запас I\илннган 
энергия узлуксlIЗ равишда ИССIII\ЛИК ажралишига сарф БУлади. Бу­
нинг натижасида э"lектроJlt3ГИИТ тебраНllшларнинг IIнтеНСИВЛIIГII 
тобора камайиб бt>ради, бинобарии, эркин тебраllиш.lар с 5' 11 У в­
Ч И Т е б р а н и ш л а р БУлаДII. Контурда С)'н"айдигаll э"lек­
тромагнит тебраНИШ.1ар х,ОСIIЛ ,,11,1ИШ учун исраф булаётган энеРГIIЯ­
нн бир давр давомида тулдириб туриш керак. 

68-.§. Эркин злектrомагнит тебраниwлар .аа8рИ ва частотаси 

Конденс<1тор l\опла"аларидаГII э"lектр заряди ва потеНLщаллар 
фаРI\И ёки контурдаги ток кучи катталик.1аринннг узгаришларlI 
айнан уша к)'ринишда' кетма-кет такрор.lаниши учу и кенан aH1I1\ 
Bal\1' оралИFИ э р к и н ёки х У с У с и i'I э л е к т р о м а г и 11 Т 
Т е б р а J:I к ш л а р Д а в р и деб аталади. Хусусий тебраниш­
л~р даври контурдаги СИFИМ ва IIНДУКТИВ.1ИК катталигига БОFЛНI\ 
БУлади. Ана шу БОFланишни аНИI\.1аЙмиз. 

Тебраниш контури берк заижир булгаии учун ундаги манбанинг 
G ЭЮК взэифасини G;s узиндукция ЭЮК бзжаради вз у I\уйидаги-
ча аНИl\лзнади: 

о. =_L M . 
,S М 

Лекин контурда С СиFимЛИ конденсатор х,аы бор, ундаги КУЧ,1аниш 

и =i. 
с с 

га тенг. Бу кучланиш ВЗI\Т утиши билан зарядиииг уэгаришларига 
бoFЛИI\ х,олда узгаради. 
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Занжирдагн ~зиидукция ЭЮК эаИ)(6ИРдаги т~ла кучлаииш бн­
лаи коидеисатордаги кучлаиишлар ЙИFиидисига тенг булиши керак: • 

• ~,;=IR+Uc 
ёки 

-L м = IR+ i.. 
м е 

(152) 

Бу тебраииш контуридагн процессларнинг асосий тенгламасидир. 

УМУМIfЙ х.олда бу тенгламанн ечнш жуда мураккаб. Биз тебраниш 
контурининг ~аршилнги жуда кичик, яъни IR х,ад х,ис06га мннма­
са х.ам буладиган даражада кичик булган х.олннгина куриш билан 
чекланамиз. Бундай х.олда (152) тенглама соддалашиб, ~уйидаги 
куринишга келади: 

LM=_i. 
м е' 

(153) 

Бу тенг J)aMa билан ПРУЖlIнали маятник тебраниш.1ариии тавсифлов-
ЧJl 

~L' ~U k 
m-=-k·хва-=--х=-lJl..х (154) 

~I м I т О 

тенглама )'ртасида 6елгиларидан бош"а х,еч ~андай фар" й5'~лиги 

КУРJlннб турибдн. Агар т массани L ИНДУКТIIВЛIIК бll.1аи ~U тема­
М 

БОй u м б НlIШНИ ток КУЧJlНИНГ вal\T У ича узгариши - И.1ан, пружинанинг 
м 

1 
k бикр.111ГИНИ конденсатор СIIFlIмига т~~кари каттаЛJlК - билан ал­

е 

маштнрсак, (154) тенглама УРИllга айнаи (153) тенгламани ~оснл 
"нламнз. (153) тенгламанн L га булсак ва 

002 = J... 
о Le (155) 

д€б I\абул I'Н.1Сак, l\уiшдаГII теНГ.1ама келиб ЧНl\адн: 

М - = -002 q. 
М О 

( 156) 

Бу зса (154) тенгла~lанннг ХУДДII узидир, (154) тенГ.1амада (1)0-

механик тебраНllшларнинг ЦИКЛIIК частотаси. Бинобарин, (155) тенг­
ламадан ТОПllладиган э.1ектромагнит тебраНИШ.1арнинг циклик час­
тотаси 000 заряд, ток ва боШl\а катта.1икларнинг тебраНllш.18Р часто­
тасн булади. У ва"тда контурдаГII ЭрЮIН тебраНИilмар даври l\уАи­
даГllча Jlфо.в.аланади: 

1" = ~ = 211 J' LC· 
"'о 

(157) 

Бу формула инrлиз фl131НН В. Томсон ТОМОИllдаи 1853 йилда назарий 
АУ.1 билан БИРИНЧII марта ЧИI\арилган ва унинг номи билан Т u м­
с о 11. фор М У л а с и деб зта.1аДII. 
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Шундай I\илнб, индуктивлик 
ва СИFИм I\анчалик кичик БУл· 
са, давр шунчалик кичик, яънн 

электромагннт те6ранишлар час­
то"taси шунчалнк юксак булар 
экан. 

69· О. Ма.бурмА злеК1РОмагнмт 
тебраНМWJlар. Резонаt·с 

KOHTYP;J.a кнчик б5'лса "ам 
OMltK l\аРШll.1llК мавжуд б5'лга­
ни учун эркнн э.1еКТРО~tагннт 

те6раннш.~ар тез еунаДll, шу­

QJ 
158- раСМ. 

~ 
-C~~ 

6 

нинг учук рардан амаЛ;J.а деярлlt фоЙдалани.lмаJiдн. С5'нмайди­
ган мажбурий электромагиltт тебраиишлар эса, акеинча, жуда кат· 
та амалиJi ах,амнятга эга. 
Мажбурий тебранишлаРНII ,\оеИ,1 1\II,1ИШ учу н системага даврий 

узгарувчи таШl\l1 куч таъеир I\ИЛIIШИ керак. Электр тебранишларда 
буни амалга ошириш учу н те6раниш контурига пара.1лел I\илиб 
(158- а раем) ёКII СИFИМ ва IIНДУКТlIВЛIIК билан кеlма-кет I\илиб 
узгарувчан ЭЮК манбаll улаш керак (158- б раем). 

Агар бll3 мажбур этувчи электр юритувчи куч есф даврий, 
яъни Bal\T УТlIШИ билан 

G = Ёо siпrot (158) 

I\ОИУН б)'йича )'згаради деб фараз 1\11.leaK, у ВЗl\тда 57- параграфда 
к5'риб 5'ти.1ган ~олга келаМIIЗ. Контурдан мажбур ЭТУВЧIJ ЭЮК нннг 
частотасига тенг частотаЛII ток 5Тllб туради: 

/=/osil)({J)t-q), (159) 

бу ерда If - ток кучи билан =ЮК тебраиишлаrи орасидаги фаза 
фаРI\И. Агар даВРllЙ мажбур ЭТУQЧИ ЭЮК (I~8) т5ХТОВСI1З таъсир 
ЭТllб турса, у х.о.1да ток КУЧIJНИНГ (159) формула б5'ЙlJча Н'брани­
ши истаганча УЗОI\ ВЗI\Т давом этади, яъии контур (J) частота билан 
с5'нмас' мажбурий тебраltИшлаРНII давом ЭТ1IIраверади. :Узгарувчан 
ток занжирн учун ом J\онунига бинсан бу токнииг аМП.lитудаси 

/ __ Gu 

о -- V R' -+- (wL __ oo~ )3 (160) 

llфодадан аИИК,ланади. Бу ерда Z = V·- R2 + ( (J)L- c~)" катталик 
занжирнинг тула I\аршилиги булиб, R - актив I\аршилик, L - ин· 
дуктнвлик; С - СИFНМНIIНГ I\lIймат лари га ва токиинг (о) частотасига 
ООFЛIII\ДИР. Частотанинг 

1 
L!J) - Соо = О ( 1 61 ) 
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муносабатн'и ~аноатлантирадиган ~нА\fатнда тула ~арши.1ИК знг кн­
чик I\нйматга, ток кучннннг амп.1нтудасн эса макс нмал I\ийматга 
эрншади: 

'. 10т •• = "R' (162) 

~згарувчан токнинг СИFИМ ва ИНДУКТИВЛlIкка эга булган !<онтур­
дан 5тиш ~одис&си механикадаги резонанс ~однсасига ухшаб кета­
дн. Ток КУЧIfНИНГ амплитуда ~иliмати частотага боFЛИI\ ва часто та­
нннг резонаис частота деб аталцнган муайян бир wреэ ~иймаТlfда 

максимал БУ.1ади. ыре. нинг I\иймати (161) га асосан ~уАидаГlfга 

тенг: 

/1 
Ыре. = I LC' (163) 

Шундай ~ил"б, "iуйидаги хулосага кмамиз. ТебраНIfШ КОНТУРIf­
да июш ХII.1 электромагнит тебраниш: ~иймати (155) ифодадан 
аНИ~.1анадllган ДОИМНЙ частотали хусусий тебраниш ва ча:то­
таси таШI-iИ эюк нинг узгариш частотаси w га тенг булган м а ж­
БУР,IЙ те6раниш бу,1ИШИ мумкии. Агар те6раниш коитурининг 
хусусий частотаСII ыо контурдаги таъсир "lf.1аётган ЭЮК нинг узга­
рнш частотаси w дан кескнн фаРI\ I\илса (ыо » w ёки ыо (<. ы), У 
~oддa контурдан утаётган ток кичик 65·_1адИ. Хусусий те6ранншлар 
частота си таШfiИ ЗЮК частотасига Яl\инлашганда ток амплитуда 
~ийматининг ортиши кузатилади, \ар нккала ыо ва w частоталар 
катталик жи=\атдан тенг 6улгаида ток .. максимал I\нйматга 
эришаДII. 

ХУСУСIfЙ ва маж6урий те6ранишлар частотаси тенг.1зшганда ток 
кучинннг ортиши электр резонанс ХОДllсаси деб аталади. 
БИРОI\ ШУНII айпjш керакки, контурнинг актив I\аршилиги нолга 
ЯI\ИН ёки тенг 6ущандагина ыо ва w частоталар тенглигида резон­
анс 65·,1ади. Агар те6раниш контурида бирор актив l\аРШIIЛIfК булса, 
у ",олда 6ундай контурнииг хусусий те6ранишлар частотаси ~уйн­
даги llфодадан аНlIl\лаиади: 

/. 

159- раем. 

182 

I/-I-R' 
ыо = r LC - 4Lo' (164) 

(а) 

(63) ва (164) формулаларии 
таl\I\осла6 резонанс \оди~аси кон­
туриинг тебранишлар частотаси 
W даи каттаРОfi Wроз частота да 

Р5'Й беришини курамиз. 
159- расмда бир нечта резо­

нане эгрн ЧНЗИl\лари тасвирлан­

ган БУJiИБ, удар турли актив 
I,аршнликларга эга бу.1ган кон­
турдарга теГНШ.1И (R1<Rz<Rs). 
к,зршилик I\анча кичик булса, 
эгри ЧИЗИI\НИИГ максимуми шун-



ча уткиррсщ б}·лади. демак, хусусий тебраниwларнинг суниwи кам­
po~ булганда контурдаги ток кучининг амплитуда ~иймати капа­
po~ ва резонанс эгри ЧИ3ИFН уткирро~ булар экан. Капа ~аршн­
лнкларда резонанс эгри ЧИЗИFИИИНГ уткирлиги KaMPO~ t;yлиwи 
расмдан к5'риииб турибди. 

Резонаис вак.тида ток кучининг 5'СИШИ билан бllР к.аторда СИFИМ 
ва индуктив ~аршнликлардаги кучлаиншлар :-,;ам кескин ортади. Бу 
кучлаНИW,1ар капалик жн.',\аТИjl.аи тенг.1ашнб, ташк.и КУЧ.,аи ишдаи 
бир неча марта ОШllб кетади. х,ак.ик.атаи ~aM, резоиаис "одисаси 
руй ~paёTгaH ваl\тда СИFИМ ~аршиликдаги ку~.1анишнинг амп.1ИТУ· 
да ~иjjмати 

1 ,-
иос = /oRc = / с- = /0 J! .!:.... (165) 

о ООро. С 

ифодадан, IIИДУКТИВ ~аршиликдаги куч .1анишнинг амплитуда I,нА· 
мати эса 

UOL = 10RL = lоЫре. L = 10 ~/ ~ (166) 

llфодадаи аНИI\.1анаДII. Агар заНЖllРНИНГ актив l\арши.'ИГII R капа­
лик ЖИJ(атидан J/ i дан жуда КНЧIIК R« I ~= БУJ1Cа, у ,\олда 
таШI-;И l\аРШII.'IIКНННГ амплитуда I\IIймаПI U = loZ ~ /~R llфодадан 
ани~ланаДII. Бундан иос = UOL ,) иО экаН.1ИГIIНII к)'рсаТIIШ МУМКИН. 

(165) ва (166) ифодаларни та~к.ослаб резонаис вa~Tllдa КОНТУРНIIНГ 
СИFИМII ва )tНДУКТИВ l\арllМ.,ик.1ари ~aM бир-бИРllга тенг б5'ЛИШIIНИ 
к5рамиз. 

Электр занжиридаГII ре?онанс жуда катта a:-,;аМllятга эга. Маса­
лан, раДllоаЛОl\а фак.ат резонанс ~одисаСII туфаЙ.1llГllна б5'ЛIIШII мум­
кин (бу х.щда 75- § да батаФСIIЛ гапири.1адll). 

70- §. ЛаМП~JlН генера тОр ерuми.аа ЭJlектромагнит 
тебраИИШJlар х.осил I\ИJlНW 

Биз х,озиргача K)'PI16 КeJlган мажБУРllii э.,еКТРО~lагНl\Т те6раНIIШ 
лар электр стаНЦИЯ.1арда генераторлар "ссн.1 К.llладиган узга­
рувчан кучланиw таЪСllрll остида х,ссил БУЛдДII. Бундай геиератор­
лар ю,\ори (бир неча герцдан oрпн;) частотали тебраНllш.1ар -,\ОСIIЛ 
I\ила OJIмаЙДlI. РаДlIотехникзда эса 50 ~ 100 кГц дан ТОРТllб то 
10' -7- \00 кГц гача булган юксак частотаЛII тебраНllш.,ар I\улла­
НII.1аДII. 

1913 АИ,'II уч э.леКТРОДЛII электрон лампа ёрдамнда юкi:ак 
частотали сунмас Э.1ектромагнlIТ тебранишлар ,\оси.1 Ii.ИЛIIШ усу­
ли каwф I\ИЛИНДИ. Бу усул 611.1ан тебраннwлар х,ОСИЛ I\ИЛИWНIIНГ 
оддиii схемаси 160- расмда курсаТllлган. Бундай I\урилма .1 а 101-
n а л и г е н е р а т о р деб аТ8.1аДII. Лампа"и геиератор S'згар­
мас ток энергиясини узгармас аМПЛlIтуда ва юксак частотали узга­
рувчан ток энергиясига айлаитирнб бераДII. У к,УЙllдаги "IIСМ.1ардан 
таwкнл топган: 1) э.лектромагнит тебраииwлар "осил I\IIлинаднгаи 
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те6раtylШ контури; 2) контур­
да сунмас те6ранишларнн таъ­
минлзб турнш учун эарур бул­
ган энергия манбаи ва З) ток 
манбаидан контур га энергия 

т t"=~ ( _ i1 беришни автоматик ростла6 ту­
рувчи электрон лампа - триод. 

160- расмда курсатнлган 
схема буйича лампали генера-

Б Б торнинг ишлаш принципнни 
1( а _ • 

I\уиидагича тушунтириш мум-

кин. Тебраниш контурига триод 
160· рас\!. ОРl\али )'эгармас ток манбаи 

Ба уланган. .1ампаНIIНГ тури 
ва катоди opacнra тебраниш контурининг L. Fа.паги бllлан 
ИНДУIПИВ БОFланган L 2 rалтак уланган. ЧуrЛЗНТIlРИШ бата­
реяси )'ланганда лампадан ток -)'та бошлаllдн (лампа «очилади») 
ва анод занжир"да маъ..1УМ Bal\T даВОМIIДа усувчи 1. ток пайдо 
б)'лаДII (расмда токнинг й)'наЛIIШII стрелкалар билан к)·рсаТllлган). 
Бу ток, биринчидан, контур конденсаторини зарядлаЙДII. Иккинчи­
дан, L. rз.пакда маГНIIТ майдон ~ОСIIЛ I\lIлади. Бу MarHIH майдон­
нннг ИНДУКЦИЯ ОI\ИМИ L2 rалтаКНIf ~aM кесиб УтаДII. Бу майдон 
Bal\T даВОМlfда )ТУВЧIf БУ.1гаНlfДан Ленц 1\0llдасига мувОФИI\ L. 
Fмтакда 1. токка '"iapama-l\аРШII ЙУна.1ган 12 ток индукцияланади. 
12 тур TOКlI лампаНIIНГ ТУРIIНИ манфий заРЯ.:JдаЙди (токнинг йуна­
лиши Э.1ектрондар ~аракати ЙУна.1l1Шllга I\арама-I\арши эканли­
гидан, 12 токдаГIf Э.1ектронлар т)'рга "араб ~зракаТ.11lfjади ва унда 
туплаНllб, YHI! манфий эарядлайди), шу"нинг учун лампз «берки­
лади». Шундай l\и.1иб, лампа конденсаторни зарядлайди ва анод 
эаНЖIlРIIНН узиб I\УЯДII, бннобарин КОНТУРНII энеj)ГПЯ манбаи Ба 
батареядан узиб I\УЯДИ. 

Кощенсатори заряд,,1анган KO~Typдa 67- § да К)'Рllб утилган 
ТЗРТllбда электромагНlIТ тебранишлзр :,\ОСIIЛ булаверади. Даврнинг 
ИККIIНЧII чораГII давомида ток конденсатор ни I\айта эарядлайди 
вз т)·хтаЙди. Бу ваl\тда L. rалтакнинг MaгНlIТ майдони, демак L 2 rал­
таКНIfНГ MaГНlH маЙДОНIf ~aM заИФ.1ашаДIl, ШУНИНГ уч~н электро­
маГНIIТ индукция ~одисасига МУВОФI"" L 2 тур rзлтагидзги ток зввал­
ги й)'надишда )'тишдз давом этади, бllнобарин, т)'р I\ушимча ман­
фий заряд О.1а;щ ва лампа Iберклигича» l\олаДII. 

ДЗВРНIIНГ ИККI!НЧII ярмида контурда тескари (1. га "арама­
I\ЗРШII) йуналишдз ток утади. 1. звва.1 даврнинг учинчи чорагида 
кучаяди, суигра даврнинг Т)'РТlIИЧИ чорагида сусаяди. Шунинг 
учун L 2 тур Fалтагидаги токнинг йуналиши ~aM l\аРЗМЗ-l\арши 
томонга )'згаради вз турнинг манфий заРЯДII камая БОШJIаЙди. 
Даврнинг охирига ке.1Иб бу заряд тамом булади, .1ампа «очилади» 
ва у конденсаторларнн заряд.1аЙди. Сунгра баён I\илинган процесс 
I\айтадан боШланади. Шундай I\илиб, лампа даврнй раВИШДII­
те6рвииш.нрнннг ~ap даври бошида контур га анод батареясидан 

184 



энергня беради. БУНlIНГ натижасида контурда CYHMilC электромаг­
ннт тебранишлар юзага келади. 

Уч электрод.1И ла~панlt,биринчи булиб рус ОЛIIМII Н. д. 'Папа­
лекси ишлаб чи,\аришга жорий "ИЛ ган. Совет ~амлакатининг Э,,­
тиёжлари учун керак б5'ман бнрltнчи лампали генераторнltнг кон­
СТРУКЦИЯСIIНИ ато,\лн раДllOllиженер олим М. А. Бонч-Бруевич 
яратган. 

ТебраНIIШ контур ида олltнадиган юксек частотаЛII токлар са­
ноатда кенг ,\УлланItJlади. МасаJlаll, юксак частотали токлар еFОЧ­
ни ,\УРИТlIШ, металл буюмлар сиртини чltнlt,\ТИРИШ аа ЭРItПlШ печ­
ларида ишлаПlлаДII. Юксак частотали ток.1ар ёрдамида метаJlлар­
ни жуда тез ЭРИПlш мумкин, бу "0.1 осон БУF.lаниБ кеТУВЧII ~oд;la­
ларнинг ,\отиш~а_lаРIIНII ОЛllшда ~у"им шарт "исобланаДIt. 

х.озирги ва,\тда юксак частотаJl\l токлар медицинада (электроди­
атермия) муваqфa,\IIЯТЛIt ,\)·лланилмок.да. 

71- §. Электромагнит маllАОН 

S'тган асрнинг 60- iillллаРllда инглиз олими Максвелл электр. 
ва магнит "ОДllсалаРНIIНГ ягона назар"ясини яратди. Бу назария 
уша ва,\т.lарда маЪЛУ~1 б)·.1ган тажр"ба натижаларидан келиб ЧИ'\­
"ан булиб, Максвел.1НИНГ э л е к т р о ~ а г н и т ~ а й Д о н 
н а зар и я с·и деб ата.1аДII. Максвелл назаРИЯСIIНИНГ асосида 
электр ва 'магиит маЙдон.lаРНIIНГ узаро узвий боFланltшда экан­
лигини ифода.ювчu Itккита- MYX,ItM FОЯ етади. Улар "УЙlщагилар: 

1. 8а"т давомида 5'згарувчlt "ар "андай ~агнит майдон электр 
майдонни юзага кеЛТllраДIt. 

2. 8а"т .laBoMllДa узгарувчи х,ар "андай электр майдан зеа 
магнит майдонни юзага келтltради. 

БllРIIИЧИ ГОRНИНГ туrрилигини электромагнит индукция "оди­
саси тасди,\лаЙди. 

Бизга маЪJlУМКИ, э.1ектромагнит индукция х,одисасига бllноан 
индукцион ток ек" ва"т утltши бllлан узгарадltган MarHItT майдон­
даг" "УЗFалмас контурда, еКII ва1\Т )'тиши билан узгармайдиган 
магнит майдонда "вракатланувчи контурда "осил булади. БИРIIНЧИ 
"олда иидукЦlIOН TOKHItHr х,осил б5'Лllшlt шунн К)'рсатадIlКIt,6унда 
магнит майдоннинг узгариши контурда электр зарядларга таъсир 

к."лувчи таШ,,1I кучларНII юзага келтиради. Бу таш"и кучлар кон­
турда руй беРIIШИ M)'MKIIH б)'лган химнявий процессларга "амда 
исси,\лик процессларига "ам БОFЛИ" эмас. Шунингдек, улар Ло­
ренц куч.1ари х,ам булиши мумкин эмас, чунки Лоренц кучлари 
"5;згалмас зарядга таъсир этмайди~ Шунинг учун Itндукцисн ток 
контурда "осил булувчи электр майдон туфайли юзага келади, 
деган хулосага келиш мумкин. Шунга кура, биз "УЗFалмас )-тказ­
Пlчдаги электр зарядлаРНII тартибли "аракатга ке.пирувчи электр 
майдонн и бевосита узгарувчи магнит майдон яратади, деб аliта ола­
миз. БIlРО" бу ЭJlектр майдан биз шу ва"тгача тилга олиб келган 
электростатик майдондан фар" "илади. Электростатик майдонни 
электр зарядларн "осил "илади, Бу майдон потенциал характерда 
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~>O 
.. ! 

а .. ! б 

lбl-раем. 

(161- а ва б расмлар). Бу 
атала.lll. 

були~, унииг кучлаигаилик чи­
ЗИl\лари заряддан бошланиб за­
рядда тугаАди. Магнит .маЙдон 
узгарганда юзага келадuгaн 
элекmр майдан ка элекmр ЗQ­
рядларига бetюcиnш боf'Аин; эмас 
ва унинг кучланганлик ЧU~­

ри электnр зарядларида бошлана 
ОАМайди -\,ам, уларда mугай ОА­
мамди -\,ам. У лар у."у.ман -\,еч 
н;аерда бошланмайди ва .~ч $еР­
да mуга.маЙди, балки Ма2ниm 
майдоннинг индукция чlLЗ~ла­
рига ухuшщ берк чuзин;лардир 

майдон УЮРМQ8ий элекmр майдан деб 

Максвеллнинг иккинчи rollСИ, ЯЪНII электр майдоннинг Bal\T 
)'тиши 611.1аи S'згариши, маГНIIТ майдонии юзага кеЛТIlРИШИ ло­
ЗИМ.1ИГlI J\iаl\идаги фикри J\iaM жуда самарали ЧИI\ДИ. ~- ваl\тларда 
бу F(·ЯИII таСДИI\ЛОВЧИ тажрибага аСOCJlангаи J\iеч I\аидай маълумот 
й~1\ ЭДII. Кейинчалик уткаЗIlЛган купгина тажрибалар бу FОЯНИНГ 
Т)·Fри.1IfГИНII таСДИI\.1ади. Масалан. электромагнит ТУЛl\инларнинг 
ОЧИ.1ИШII Э.lектр майдоннинг Bal\T 5'тиши била н )'згариши магнит 
майдонни юза га келп1р"шини таСДЖ\.10ВЧИ аСОСIIЙ факторлардан 
БИРII J\illсобланци. Чунки э,,1ектромагнит ТУЛl\инларнинг мавжуд­
лнги J\аl\lщаги гипотеза (бу .гипотезани J\iaM Ма/iсве.тл назарнй 
жltJ\iатдан ОЛДИН.lан айтган эди) МаКСRЛЛНИНГ иккинчи FОllсидан 
ва ЭJlектромаГIIИТ индукция J\iО.lисасидан келиб ЧИl\l\ан. 

ШундаА I\илиб, Максвелл электр ва магнит маЙдон.1ар бнр­
БНРllга чамбарчас боF.1Знганлигини назарий Аул билан асослаб бер-

Э ? • J.E 
ди. лектр маnдон кучланганлигининг узгариш теЭJIИГН J./ I\Знча 

катта б5'лса, бу электр маАдонга боFЛИI\ равишда вужудгз келади­
ган магнит майдон ~aM шунча кучли БУлади. Худди шуниигдек, 

магнит майдон индукция векторининг узгариш тез.1ИПf ~~ I\анча кат­
та булса, магнит майдон вужудга келrирадиган Э.1ектр мзАдои JoiЗм 
шуича куч.1И булади. Амалда биз "амма В31\Т шундаА узгарувчан маг­
НИТ маАдонлар билан иш курамизки, уларда фаl\ат маГНIIТ индукция 
векторигина эмас, балки унинг узгариш тезлиги ~aM узгарувчан 
БУлади. Аммо бундаА шароитда узгарувчаи электр мацон ~aM 
паЙдО БУлади .. Шуларга асосан, умумаи аАтганда узгарувчан магнИТ 
маАдои би.1ан ту.lган фаза аАни щтда узгарувчан электр майдои 
билан ;vL\I тУ.1ГЗН б~'лади, деган хулоса ке.lиб ЧНl\aДИ. 

~эгарувчан !IiIeKTp маАдонни Максвел" е и л ж и ш т о к " д~ ат_ган. Бу 
ма.доннинг ток )(еб аталншига сабаб шуки, бу маАдои хуuи одатдагм тоК 
еннгар" магиит маАдои ,\оскл "клади. 

СR.llКиш токи тywуичаси киритклгаидаи кеАии ,\ар "аида. мектр токиии 
берк ТОII деб "аp.1lШ If}'МКИВ бу.,ади. ~салаи. тебраииw 1I0НТУРИда flJlТ8К.lаги 
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уткаэувчанлик токи (9Лектронлврнинг 
тв рти6ли 'iвраК8ТИ) конденсатор I\ОП' 
.'ВloIалари nрасидаги СИ.,жиш тnкн 

(B.~тra бorли~ ,\OIIAa узгар)'вчи мектр 
IoIЗМДси) билан ал .. ашннадн, Бун;!.а 5 з­
гарунчан 9Лектр мгАдсн кснденсатор 
~оп.1аlolалари орасидан га.1Такд.ги ТСК, 

ка тенг 5'тказувчгн,nнк ТОК Н S'тзетгани, 
д. l\aHAaA магнит маАдон юз,га ~е.nса, 
худди шуидаА магнит Mal1AOH ,\осил 
~нлади, 162'расмда конденсатор раз· 
ряд,n"на~тг<н ,\0.1 к5гсати.,ггн, "сндеи­
саТ'Ор раЗРЯД.12НГ.Н Hali тда унинг пmoс· 

ТНlIка.nари оргсидагн ЭJ!ектр ""'Аден ка-

мая боргаилиги учун ~E. кат та"ик 
!i/ 

манфиА б5'ладн на унинг А5 на.nиши 

.. гАден куч.nаИГБН'nИГИ вектори Е ННИГ 

Е 

+ 

162· расм. 

А5на.nишига Jiар.ма·l\агши А5нг.nгди. Шунга к5'ра СИ.,жиш тскннинг й)'наЛltши 
5тказувчаилик тоиининг 1!5н •• 1ишига IoIсс кеЛ2ДИ, яъни кентурдаги S'тказувчан • 
.пик текиии Ке нденсёТОР пл,стинк~.nари срасида силжиw токи туташтнраДИ,де· 

г"н ху.nосага келамнз, 

(н,nжиш н ИИ lItаlНИТ н йде н ~,rcил "И,1НШ Jiоби"ияти ЖИ'lатидангина 5т' 
каЗУ8ЧЬНЛИК т( кнга 9КШ8i леи дир, !\('.nган 'Ia~ ма ХУСУСИRтлари ЖИ'lатидан сил­
жиш Т(1КИ 5тказуrча.,ик теНига 5 хшаr; Ади, ;+ р·.,адан, силжиш теки S'тказ· 
ГИ'Jдан yтraH ва"тда Жорь-Ленu ИССИI\ЛИГИ ,\ОСНЛ БУЛlolаАдн. 

ЭJlектр майдон БИJlан магнит майдон уртасидаги )'заро ооrJlаниш 
кашф ~ИJlингандан кейин бу маЙДОНJlар бllр·биридан ХOJIII,бир' бll­
рllдан муста"ИJl мавжуд б5'Jlа ОJlмаСJlИГlI аён б5'Jlllб "о.1ДII, S'зга­
рувчан магнит майдон х.ОСIJJI "НJlннар экан, аЙНIJ бнр пайтда фазода 
узгарувчан электр майдон >\ОСИJl БУJlмай НJlОЖII йу" ва аКСlIнча, 
узгарувчан магнит маliдонсlIЗ узгарувчан Э.~ектр майдон маf!ЖУД 
БУJlа OJIмаЙДlf, Бу IIккаJlа узгарувчан майдон >\амиша бир·6l1РII 
бllдан OOFJlaHraH 65'Jlиб, улар бирга,1икда электромагнит майдонни 
таШКИJl ~ИJlадн, 

ЭJlектромагнит майдон уюрмавий характерга эга, ЯЪНlI вужудга 
t'e.nПfраётган маЙДОННIIНГ куч ЧИЗII".1ар" вужудга кеJlllётган "ай­
доннннг куч ЧИЗИ"iJlари бllJlан концентрик S'раб OJIlIнган. Натижада 
узаро «ураJlган» электр ва магнит маЙДОНJlар системаСJl >\ОСИ.1 БУ· 
JlaCIlI, 

Е Ео Е f f 

1б3·расм. 

187 



Электромагнит М'IАдоннинг хзрактери туFрнСИда 163-расмдан 
маълум тасаввур ~осил ~илиш MYМ'l:HH, бу расмни гуе буидаli 

майдОННИНГ оний су рати дейиш мумкин. Бо т9FРИ ЧRЗИ~ бирламчи 

узгарувчан электр маЙДО:iНИ, В ГО;J;fЗJ;па.1 айлаиаЛl;> икк:~ламчи 

)'згарувчан магнит майДоннн, вертикал Б айлаНa,'Iар 3с8 иккиламчи 
узгарувчан электр майдоннн тасвирлаЙдн. 

Агар фазода 'IaM электр майдон, 'IaM магнит майдон булса, у 
'Iолда электромагнит майдон энергиясининг ЗИЧ.1ИГИ ~уй идагига 
тенг булади: 

I W ..... = W,+ [~ .. = ="2 ( •• оР + JtJto HZ), (167) 

бу ерда .0 ва Jto - э.1ектр ва магнит доимийлар, ! ва Jto - МУ'lит­
нинг нисбий диэлектрик ва магнит сингднрувчанлиги, Б ва Н­
электр ва магнит маЙдОН кучланганликлари. 

72- §. Электромагнит ТУJll\инлар. Герц тажрмбалари 

Биз аввалги параграфда узгарувчан электр майдон узгарув­
чан магнит майдонии юзага ке.'1ТИРllШИ ва бу узгарувчан магнит 
майдоН )'з навбатида )'згарувчан 3.1ектр майдонни юза га кмти­
риши 'Iа~lца фикр юр"тган эдик. Демак, заРИДJIар ёрдамида узга­
рувчан электр ёки магнит майдон УЙFOтилса,атроф фазода HY~TaдaH 
HY~Taгa тар~алувчи электр ва магнит майдонларнинг кетма-кет 
)'заро ал:.tашинуви со;щр б)"'.1ади .. Бу процесс фазода 'IaM Ba~T 
буйича даврий равишда тар~алгаН.1игидаи т 5' л 1\ 11 Н деб аталадн. 
Даврий равuщда {jзгарадuган электромагнит майдоннинг фазода 
f71JJр"ilJЛUШ nроцесси электРО.lШгнuт т{jл"iUН деЙuладu. 

Тебраниш контури узини I\уршаган фазога жуда кичик МИ~дОР­
даги энергияга эга булган электромагнит ту.1~инлар таРl\атади, 
чунки бундай контурдаги электр майдон конденсатор ~ОП.llамалари 
ОРЗЛIIFида, магнит майдон эса Fалтa.J< ичида тупланаДII. Конденса­
тор ва rа.пакни ураб турган фазода :.tаЙдон амалда нолга тенг. 
Бундай контур б е р к т е б р а н н ш к о н т у р и деб аталадн 
(164- а раем). Тул~инларнинг тар~алиши сезиларлн булиши учу" 
атроф фазодан электромагнит майдон 'Iосил буладиган СО'lаларни 
ажраТIfШ керак. Бунга эришиш учун конденсатор 1\0ллама.'1ари 
'орасидаги ва Fалтак урамлари орасидаги масофани узайтириш 
лознм (164- 6, в расмлар). Равшанки, бундай контурнинг СИFИМИ 
ва индуктивлиги кескин камаяди, бу зеа яна 'IaM ~улайлик яра­
тади, чунки бундай '10.'1 частотанинг ортишига Мllб келади [(155) 
формула га ~.), Ae:.taK, тул~ин узун.1ИГИ ка~аяди. Частотани 
янада ошириш учун FamaK урнига урамсиз ТУFрИ уткаЗГIIЧ миш 
керак. Туrри уткаЗГИЧНIIНГ индуктивлиги Fалтак ИНДУКТИВJ!игига 
~apaгaHдa анча кичик. Конденсатор ~оллаыаларини бир-бнридан 
УЗО,l\лаштира бориб, айни бир Ba~Tдa уларнннг улчамларини КИЧ-

188 



,~, 
"~ 
~ 

.~ 
~ 
~ 

1&1- раем. 
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райтирсак, о Ч 11 1\ т е б р а н 11 ш К О Н Т У Р 11 ~ОСIIЛ булади. 
Бундай I{OHTYP Т}'FРИ 5'ткаЗГllчдан иборат (164- г расм). 

Берк контурда конденсатор l\оплама.1аринн силжитмасдан, кон­
турнинг бир ТОМОНIIНИ ерга, ИККИНЧII ТОМОНИНИ бир учи буш БУ.~­
ган вертикал СlIмга у.~аi'lмl1З. У ваl\ца 5'згарувчан :mектромаГНIIТ 
майдон бу СЮI билан ер орасида капа фаЗQНИ эгаллаЙДlI, бу билан 
т5'лI\ннни нур.1атиш I\уввати кескин ортци (164- д расм). Электро­
магнит ТУЛl\инлар нурлаТIIШ I\увватини орпириш маl\саДllда тебра­
ниш контурига у.~анувчи I\урилма а н т е н н а деб 8та.1ЦII. Ан­
теннани 1895 йилда А. С. ПJ!ПОВ ихтиро 1\11.1 ган. 

ОЧИI\ тебраниш контур"да электромаГНIIТ тебраНllш.1ар УЙFО­
тиш учун утказгнч (металл стержень) нииг 5'ртаСllдан I\llРl\нб, ~aBO 
ораЛНFН ~ОСIIЛ I\ИЛИШ керак. Бу ораЛlI1\ у ч 1\ У н о р а л 11 1\ деб 
аталаДII (165- расм). СИFИМНII орпириш учун тебраниш контурини 
~ОСII.1 I\IIЛУВЧИ стерженларн'Инг УЧI\УН ораmщ то~юнидаги учла­

РИНII ЙУFонлаштнриб сфера шаК.шда ясаш МУМКIIН. Шундай с(щда 
I\ур"лмадан фойдаланиб, 1888 Йllлда немис фllЗИГII Герц ДУi1ёда 
БИРIIНЧII булиб э.~ектромаГНIIТ ТУЛl\lIнларНII ~осил I\ИЛДII ва бу 
I\ур"лма унннг шарафига Г е р Ц в 11 б Р а т о р 11 деб атаЛДII. 

-( ,С ( 

165- раем. 

с:.. 
'-
~ . ~ 
~ 

J 

166- рвем. 
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167· расм. 

ШУНII айтнб утнш лciэимки, Максвелл электрсмагннт тулк,НН­
ларнинг реал мавжудлигнга жуда l\аПНI\ ишснар эди, Лекин бу 
ТУЛl\инлаРНllНГ боРЛllГИНl1 таСДlll\ЛОВЧИ тажрибалар S'тказилган 
даврга l'iадар яшашга муяссар б)','Iма,:JII, МаКСI!еЛ.1Н1IНГ В"фотндан 
I\ар"йб 10 АIIЛ ке'ШНГlIна Герц электрсмаГНIIТ Т)'ЛК,Ilнларнни таж­
риб,Jда таСДIIК,ла.1II, 

ЭлектромаГНIIТ тебраНllшларни уйrОТIIШ учун вибратср индук­
торга )'.1ана;1II (166- расм) ва IIккгла S'тка3Г1IЧ ЮК,ори ПGтенциаллар 
фаР1\1I J\ОСНЛ б)'лгунча зарядланади, Потенциаллгр фарк,И ма1:ЛУМ 
бllР 1\IIIIMaтra эр"шгач, ВllбраТОРНIIНГ J\ap иккала ярмиии туташ­
ТIIРУВЧII УЧI\УН ,\ОСIIЛ БУлаДII. НЗТllжада УЧI\УН учгунча давом эта­
Щlгаll ЭРКII!! С)'IIУВЧII тебраНllшлар юзага кела.:lИ. Тебранишларда 
J\ОСIIЛ б5'ЛЗДllган ЮI\ОРИ частотали токиU IIНДУКТОР чулrамига утказ­
маСЛIIК УЧУН вибратор бllлан IIНДУКТОР ораСllга др дроссель, яъни 
капа IIНДУКТIIВЛlIкка эга булган rалтак уланган, УЧI\УН )'чгандан 
сунг Вllбратор индуктордан яна заряд 0.1аДII ва процесс янгидан 
l\аПтаРllлаДlI, • 

Герц ВllбраТОРlllIlIНГ каМЧIIЛIIГИ шундаКll, IIндуктордан Вllбра­
торга знеРГIIЯ узаТIIШ чзстотаСII ВllбраТОРНIIНГ хусусий тебраНIIШ­
лар чаСТОТ'аСllдан гнча кам. Шунинг учун Герц вибраТОРIIНIIНГ 
электромаГНIIТ тебраНllшлаРII бllр-бllРlцан бир 03 кеЧlIкиб кеЛУВЧII 
СУНУВЧII тебраНllшлар сеРИЯСllдан Ilбора1' БУЛ!lдИ (167- расм), 

С)'нмаЙДllган тебраНllшлар J\ОСIIЛ К,НЛИШ учун энеРГIIЯНII кон­
ТУРНIIНГ ХУСУСIIЙ тебраНllшлар частотаСllга 1енг частота бll.1~Н 
автомаТIIК беРllб ТУРIIШ, яъни автотебраНllшлар системаСllНlI ,\0-
CII.1 I\IIЛIIШ зарур. Электрон лампа (ТРllод)дан фойда,1аНllб, бундай 
автотебраНIIШ КОНТУР" ,\ОСIIЛ I\IIЛИШ' мумкин б5лаДII (70-§ га 1\,), 

Герц 5'З 1'аЖРllбаларнда 3.1ектромаГНIIТ тебраНllшлар частота­
СIIНИ 108 Гц Т3рТllбгача еткаэди ва УЭУНЛII ГII 1 О м дан 0,6 м гача 
булган Т)'Лl\инлар OJIдll. 1895 Аилда П. Н. Лебедев жуда кичик 
вибратор Ilшлатиб Т)'ЛI\IIН узунлиги 6 мм га тенг булган электро­
магнит ТУЛl\инлар ,\ОСIIЛ I\"ЛДИ. Яна ,\ам K,IICl\apol\ (узунлиги о: 1 мм 
га ЯI\ИН) ТУЛl\инларии 1923 Аllлда А. А. Глаголева-Аркадьева ЯЛПlI 
таРI\а.тгич деб аталадиган таРl\аТГIIЧ ёрдамида J\ОСИЛ I\НЛДН. 
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бу ерда c-элеКТPQмагннт тул~ннnaрнинtбушлн~а таР~8JlИШ теэлнгн. 
! - My~)tTHHHf Нllсбий дllэлектрик кнрнтувчанлигн. 11 - му­
х,нтнннг нисбнй магннт СИНГДIIРУВЧI!НЛИГlI. Электромагннт ТУЛI\НН­
ларнннг мух,итда таРl\аЛIIШ теЗЛIIГН х,амма Bal\T бушлн~да Tapl\a­
лнш тезлнгидан кичик буладн. Э_1ектромагнит т5'ЛI\НННИНГ б5'ш­
ЛНl\даГII тезлигн ёруrликнинг БУШЛИl\даги тезлнгнга. яънн 
зоо 000 км,'с га тенг экаНЛИГИИII Максвелл назарий йул бнлан х,1I­
соблаб берган ва купгина тажрнбалар ёрдамида S·лчаган. Бу элек­
тромаГНIIТ майдоннинг янги фундамеитал хусусиятидир. Майдон­
"ииг бу ХУСУСIIЯТlI УИII сезиб б)'ладиган боРЛИI\ экаНЛIIГНД!lН далолат 
берадн. • 

Э.,ектромагннт ТS'Лl\lIнларнннг частоталар ва ТУЛI\IIII УЗУН.'IIК­
лар диапаЗОНII жуда кенг. Typ.'11 частотаЛII тулк,инлар ХОССd.1ари 
жи~аТllдан ~aM. ~ОСIIЛ I\ИЛlIШ усу.марll жи>\аТllдан ~aM бир-61IРИ­
дан анча фар~ I\илади. Шу ЖII~атдан электромагнит Т)'ЛI\IIН_1аРНII 
бнр неча турларга булиш I\абул ".ИЛlIнган. Электромагнит т5'Л",IIН­
лаРНIIНГ бундзй БS'ЛlIНIIШII I\УЙllдаги жадвалдз келтирилган; 

~., 

I I I I 
." .. 

тrл~ин }·эуи· ТS'~'к.ин ЧаСТО- НУРЛ8НИW ~ ~ Тур.,аРНИIIГ НО .. И 
nиrи (М) тае .. (I'u) lIан(lзи ..... 

1 Паст частотми > 10' .r;;; 3.10' S"эгарувчан ТОК 
Т)'л""н.,ар 

2 РаДНО1) .,,,ннлар 10' -;- 10-1 3·10'-'-3·1()10 
генератор" 

Тебраннш кон, 

3 УдьтрараДIIО т5'л' 10-1-'-10-' 3·10'0-;-'3·10" 
тур" ва Герц 
вибратор н 

"инлар Ялпи Tar"aT-
гич 

4 Инфра"нэи., иурлар 10-'-:-7.7·10-7 ~, 10'1-;'-4·101' Лампалар 
5 Еруrлик иурлари 7.7·10-7-'-4·10-7 4 ·10"-7,5·10" Лампа.1ар 
б ~·.,ьтрабинафша 4 \0-7..,..10-8 7,5·10"..,..3·10" Лампалар 

нурлар 

7 (-енпен НУРJlари 10-8..,.. 10- 11 3·10"-:-3' \О" Рентген труб· 
Каси 

8 Гамма "урлари 1<Г" :;:.3·10" РаДИ08КТIIИ 
.емирилиш 

-

Жадвалда курсаТllлган ТУЛl\lIнлаРНIIНГ чегаравий чаСТОТ<I.lаРII 
ва ТУЛК,IIН узунл"клар" маълум даражада шартлидир. Электро­
MarHIIT т5'Лl\llнларнинг к,5'ШНИ турлар" орасида кеСКIIН чегара 65'л­
маЙДII. уларнинг частота IIнтерваллаРl1 6l1р-бllрllга 5'ТII6 тураДII. 

74- §. Электромагнит тулк,ИlfJ\8РНИ к,аАА 9ТНШ. 
А. С. Попов 10МОИИJlан rадноl'НИГ кашф 9ТНЛНWИ 

Антенна тарl\атаДllган электромагнит Т)'Лl\ннлар х,амма томонга 
бнрдек тар~алаДII. Агар электромагнит т5'Лl\инлар 5'з йулид;) ут­
каЗГllчларга учрасз. у ~ОЛ.lа бу ТУЛl\инлар 5'тказгнчларда 5'зга­
рувчан ток ~ОСIJЛ l\илаДII, Бу токлаРНIIНГ ча"тотаСII улаРНII вужудга 
келтирган электромагНlIТ майдоннинг узгаРIIШ частотаСII 611Л<lН 
бtф хил буладJI, Бунда электромагнит майдон энеРГНЯСННIIНГ бllр 
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169- раем. 170- Р<..СМ. 

I\ИСМИ утказгичларда вужудга келган ЮI\ОРИ частотали йндукциой 
токнинг энергиясига аЙланади. Электромагнит ТУЛI\инлар таъси~ 
рида ЮI\ОРИ цаетотали узгарувчан токлар УЙFOтадиган утказгичлар 
1\ а б у л 1\ и л У в ч и ._а н т е н н а л а р деб аталади. 

I\абул I\ИЛУВЧИ антенналардан фойдаланиб, электромагнит тул­
I\инлар устида I\И.'lинган тажрибалар асосида аТОI\ЛИ рус физиги 
А. С. Попов 1895 йил 7 майда дунёда биринчи булиб радиони кашф 
I\ИЛДИ. У металл кукунларининг юксак частотали электр тебраниш­
лар таъсирида бир-бирига ёпишиши ва бу билан узларининг электр 
утказувчанлигини ошириш хусусиятидан фойдаланиб, биринчи 
электромагнит т5·.rщинларни еезувчи приёмник яратди. 

А. С. Попов уз тажрибасида электромагнит ТУЛl\инларни Tapl\aT­
кич еифатида ерга уланган антеннадан фоЙдаJiанди. Бундай Tapl\aT­
кичнинг ехе:\iаеи 169- расмда тасвирланган. Схемада Б батар-ея­
дан таъминланувчи V Румкорф Fалтаги батареянинг кучланишини 
узгарувчан ЮI\ОРИ кучланишга айлантириб берувчи кучайтиргич­
дир. Агар К калит уланса, УЧI"ун ораЛИI\да тебр.анма процессдан 
иборат булган УЧI\УН J<;ОСИЛ булади ва бунинг натижасида А антенна 
электромагнит ТУЛl\инлар Tapl\aTa бошлаЙди. Бу ТУЛl\инлар I\абул 
I\ИЛУВЧИ станциядаги А антеннага етиб боргач (170- раем), приём­
никнинг ерга уланган антеннадан ва Т когерердан иборат занжи­
рида электромагнит тебранишлар J<;оеил I\илади. А. С. Попов элек­
тромагнит ТУЛl\инларни бевосита сезувчи индикатор сифатида 
когерердан фоЙдаланган. Когерер Попов радио приёмнигининг 
энг асосий I\ИСМИ булиб J<;исобланади. 

Когерер ичига )l.Jеталл КУI(унлари салинган икки электродли 
шиша найдан ташкил топган. Унинг ишлаши ЭJ1ектр разрядлар­
нинг металл кукунига курсатадиган тЭ:ъсирига аеосланган. Одат­
даги шароитда металл ,<,ириндилари бир-бирига жиле ёпишиб тур­

майди, шу еабабли когерерющг электр I\аршилиги жуда катта бу­
лади. Бундай коrерердан ЮI\ОРИ чаетотали ток утказилеа, I\ИРИН­
дилар ораеида жуда майда учк.унлар J<;оеил буладики, бу УЧI\УН­
лар I\ЩJИндиларни бир-бирига жипслаб I\УЯДИ. Натижада коге­
рернинг электр I\аршилиги кеекин камаяди. Асбаб СИЛКИПlлса r 
металл к.ириндила?и nчр-биридан ~}({ралади ва когерерн:инг катта 
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к.аршилиги яна тикланадн. Попов когерерни силкитиб турувчи 
механизм сифатида электр I\УНFИРОl\дан фоЙдаланади. Электр I\УИ­
FИРОI\ занжири электромагнит ТУЛI\ИН J<елган пайтда когерер ор-­
к.али уланади. ТУЛI\ИН I\абул к.илинганидан кейин I\УНfИРОI\ дарх,ол 
тУхтаiiди. чунки ун инг ТУI\МОFИ I\УНfИРОI\ косасига эмас. балки 
когерерга х,ам урилади. [иундан кейин приемник яна янги тул­
I\ИННИ I\абул I\илишга тайер БУлади. 

UUундай I\илиб. Попов приемнигида электромагнит ТУЛI\НН­
ларнннг Fоятда кичик энергиясидан когерер воситасида l,аАд I\и­

лувчи аппарат - электр I\УНfНРОI\НИ энергия билан таъминловчи 
электр батареясини боШl\ариш учун фоЙдsланиладн. Герц вибрато­
рини такомиллаштириб ва узин инг радиоприемнигини ишлатиб 
А. С. Попов 1896 йилда дунеда бириичи булиб унча катта булмаган 
(250 м) масофада. бир йилдан сунг' 5 км масофада. 1899 йилда эса 
УЗIl кашф этган антеннасидан фойдаланиб 50 км масофада радио­
телеграф аЛОl\асини урнатди. Кейинчалик 1901 йилда АтлаНТlIка 
океан и ОРl\али радиотелеграф аЛОl\аси УрнаТИЛДlI. 1904-1907 
йилларда электрон лампаларнloIНГ ихтиро I\ИЛИНИШИ ва 1913 Аилда 
улаРНIIНГ сунмае тебранишларни генерациялаш учун "S'лланиши 
радиотелефон ва раДИОЭШИТТИРИШНIIНГ ривожланишига катта ИМ­
кон яратди. 1920 ва 1930 йилларда бутун дуне I\увватли радио­
ЭШllГТltРИШ таРМОl\ларига эга БУлди. 1922 Йи.1 17 сентябрда Моек· 
вадан бирннчи марта радно ОРl\али концерт эшиттнрилди. 

х.()~ltРГИ замон ра;lIюпрнемннкларинннг тузилиши Попов при­
еМltIIПlllltllг тузилишига унчалик Ухшамаса-да. уларнинг асосий 
ИШ.1JШ I1;JilНЦИПИ Попов приёмнигининг ишлаш принципи билан 
бир ХIIЛ.НIР. х.озирги радиоприемннкларда мах,аллий энергия ман­
баllНИ бошк.ариш учун когерер урнида электрон лампа екн транзис­
тор ItШ.lаТllлади. 

75- §. х.О1ИРГИ замон радиоало~асинииг принциплари 

х,ознр rlI заМОII узатиш ва I\абул I\ИЛИШ радио аппаратураларн­
HIIHr схемаси жуда турли-туман ва мураккабдир. РадиоаЛОl\а прин­
UllПлаРltни урганишда биз радиопередатчик ва радиоприемник­
НlIHf энг содда схемаларини куриш бllлан чекланамиз. 

Бизга маълумки. барча товуш тебранишлари паст частотали теб­
ранишларДнр. Масалан. нут" ва музикада бу частоталар юз 
герцдаll бир неча мииг герцгача БУлади. х.олбуки. Bal\T бирлиги 
ИЧIIДЗ узатиладиган электромагнит ТУЛ"ИН энергияси частотанинг 
ТУРТИНЧIl даражасига пропорционалднр. [иу сабабли паст частотали 
(товуш частотали) электромагнит ТУЛl\инлар деярли таРl\алмаЙди. 
Юксак частотали. масалан. лампали генераторда генерацияланади­
гаи ТУЛl\инлар яхши таРl\алади. Леки н бу ТУЛl\инлар приемникда 
фа"ат соф гармоник тебранишлар х,оснл I\илади. Бундай тебра­
нишларнн I\абул I\ИЛИШ билан фаl\ат, передатчикнинг ишлаетган 
еки ишламаетганлигини биламиз. нут" еки музикани эса эшнта 
олмаЙмиз. Товушларни радиодан узатиш учун антеннадан Tapl\a­
лает ган юксак частоталн эле ктромаГНIIТ ТУЛl\инлар ни товуш тЮ-
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ранишлари таъсирида модуллаш 

керак. Юксак частотали тебра­
нишларни товуш тебранишлари­
га ёки бирор боШl\а сигналлар­
нинг те6ранишларнга МOCJIаб 
5·згартириш процесси м о Д у­

л я Ц и я деб аталади. Маса­
лан, юксак частотали тебраниш­
лар амплитудасини товуш теб­
ранишлари амплитудаси била н -
узгартириш а м п л 11 Т У д а 
м о Д у л я Ц и я с и де6, бунда 
МОДУЛЯЦllяланган тебраНИШJIар­
нинг юксак частотаси зса з л­

т у в ч 11 Ч а с т о т а деб аталади. 

М)))) уА, 

fStj~T 
.rITp 

M"-tli " 
6 

]7]- раем. 

Модуляцияланган юксак частотали тебранишлардан махсус 
усул билан приёМНlIкда яна паст частотаЛII те6ранишлар х,оси.', 
I\илинади. Сигналнн узгартирншнинг бундай процесси д е м о Д у­
л я Ц и я ёки Д е т е к т о р л а ш деб аталади. Тебранишларнн 
детекторлаш бир томонлама утказувчанликка зга булган махсус 
I\урилмалар ёрдамида амалга оширнлади. Масалан, вакуумли 
диод, триоддан детектор Ур\lIIда фойдаланиш мумкин. СхемаСlfда де­
тектори булган приёмник детекторли приёмник деЙилади. 

171- расмда радиопередатчик ва радноприёмникнинг принци­
пиал схемаСII курсаТllлган. Радиопередатчикнинг cxe\faCII (171- а 
расм) автотебраниш контур"нинг схемасига (160- расмга 1\.) ух­
шашдир. У лар орасидаги фаРI\ фаl\ат шундаКlI, передатчик лампаси­
нинг тур заНЖllрига Тр кучаЙТllрУВЧИ трансформаторнинг ИЮ;илам­
чи чулrаМII уланган, электромагнит Т)·ЛI\ИНЛЗР нурлайдиган ОЧИI\ 
контур зеа А антенна ва Ерга уланган L индуктив rалтаги кур н­
НlIшнда ясалган. Трансформаторнинг бирламчи чулrамига Б ба­
тарея ва М кумир кукунли микрофон уланган. 

Агар М мнк·рофонга товуш тебранишлари келмаса, у х,олда пере­
датчикнинг контурида узгармас амплитудали одатдаги з.1ектро­

магнит тебранншлар булади (172- а расмда 1 ток кучи, t - BaI\T). 
Агар микрофон мембранасига нут" ёки музикадан х.осил булган 
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товуш тул~иилари тушса, мембрана бу товуш ТУЛ~ИНЛ8рига мое 
тебрана бошлаАди (172- 6 раем). Мембренанинг товуш тебраниш­
лари кумнр кукунларчга узгарувчан басим беради, бунинг нати­
жасида микрофоннинг ~аршнлиги, траноформаторнинг бнрламчи 
ва, демак, иккиламчи ЧУЛFамидаги ток кучи ~aM шундаА тебранади. 
Натижада электрон лампанинг т)'рида мембрананинг товуш тебра­
нишларига мое узгарувчн I\Yшitмча кучланнш юзага келади. Тур 
кучланишининг тебраниwл~рн передатчик контурининг электр 
те6ранишлари аМПЛИТУД8,1lарини узгартирадн. Шунинг узи юк­
сак частоталн тебраниwлар амплитудасини паст чаC'l"отали сигнал 
билан модуляuиялашдир (172- 8 раем). 

Передатчик Tap~aTaeтгaH модуляцияланган ю~ори чаСТОТЗЛII 
сигнал приёмникнинг антеннасига етгач (171- раем 6 га ~.), L 1 FЗЛ­
такда ва у билан ИIIДУКТИВ боFланган L.C z контурда 'переД8?ЧИК 
контуридаги тебранишларга ухшаш электромагннт тебраниwлар 
~оснл ~нлади (бунннг учун прнёмннкнинг тебраннш контур и С I уз­
гарувчан конденсатор ёрдамнда передатчикнинг тебраннш конту­
рига резонанс ~илнб созланиши керак). L1C. контур лампанинг 
тур занжирига улан ган. Шунинг учун унда булаетган электр тебра­
нишлар лампанннг анод занжиридаги ток ва кучлаНIIШНИ бош~а­
ради Натижада анод занжирида тур занжиридаги тебраниwларга 
5'хшаш, биро~ кучаftтирилган ва Т)'Fриланган электр тебраниwлар 
юзага кмади (172- г раем), Биз кураетган приёмникда детектор 
вазифасннн триод утаЙди. Детектор занжирида ТУFриланган моду­
ляцияланган ю~ори частотали тебраниwлардан паст частотали 
те6ранишларии ажратиб (Щиш учун детектор 38нжирида Т телефон­
га СЗ конденсатор параллм ~илиб уланади. Конденсатордан ю~ори 
чаСТОТ:lml ток, телефон ЧУЛFами ор~а.llИ эса товуш частотасидаги 
ток 5'Т:l.Щ. Бунинг натижасида телефоннииг мембранаси микрофон 
мембранаси ~оеил ~илган товуш тебранишларннн. яъни передат­
чик МlIкрофонига келаётгантовушларни эшнттиради (172- д раем). 
Телефон радиоало~аси проuессининг умумиli хусусиятлари шундан 
иборат . Приёмник детектор ида ~оенл ~илинган товуш частотаси­
даги тебранишлардан радиокарнайларда фойдзланиш мумкин. 
Агар передатчикнинг микрофони иконоскоп билан, приёМНIIК теле­
фони эса кинескоп билан алмаштирилса, ю~орида келтирилган 
передатчик ва приёмннкнинг принuнпиал схемалари телевиэион 
радноало~а учун ~aM ишлатилиши мумкин. 

т a.JIOP.I8DI УЧУ" clUIO.II .. ap 

1. Эдектромагнит тебраиишлар деб "андаll процессга аllтилади? 
2. т ебраинш контур и иима) 
З. Эркнн 9.,ектромагннт тебранишлар нима учун суиуачаи булади? 
4. МажбурнА 9Jlектромагнит тебранишлар деб "андаА тебраННШЛ.lргв аllтмадн? 

Элек тр резонанс деб-.н? 
5. Максвеллнинг 9Jlектромагнит маllдои иазарнlICН асосида l\aRДall rоялар 

етади? 
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6. Снлжнш токи нима? 
7. I\андаll тебраииш контурн ОЧИl\ контур деЙИl!8ДВ? 
8, Эдектромагни т т 5' Лl\.ин J1еб ннмага IlIтмади? 



9. Электромагнит ТУЛI\ИННИНГ уэунлиги деб нимага айтилади ва теб раниUl 
даври ТУЛI\ИННИНГ таРl\алиш теэлиги била Н I\Щlдай ООFЩlНган';) 

10. Электромагнетик т9Лl\инларни I\андай I\илиб I\айд I\ИЛИШ мумкин? 
11. Попов радиоприёМНИГИНИНГ ишлаш принципини тушунтиринг. 
12. х.ОЭИРГИ эамоN радиоаЛОl\асининг асосИй принциплари нимадан иборат? 
13. Радиопередатчик ва радиоприёмникнинг принципиал схемалари I\андай 

б~ад~ . 

МАСАЛА ЕЧИШ НАМУНАЛАРИ 

1- масала. Тебраниш контури ~ap бир пластинкасининг юзи 100 
см2 булган ~аБО конденсатори ва индуктивлиги 10-5 Гн булган Fa",_ 

такдан иборат. Контурдаги электр тебранишлар даври 10-7 с. Кон­
денсатор пластинкалари орасидаги масофани ани~ланг. 

Берuлган: S = 100 см2 = 10-2 м2; L= 10-5 Гн; е= 1; Т= 10-7 с; 
Во ~ 8 85.10-12~ . , м 

d-? 
Ечuлuшu. Томсон формуласи Т = 2лVLС га мувофи~ конденса-

торнинг СИFИМИ 

Т2 

С = 4n2L 

ифодадан аНИI\ланади. Иккинчи томондан ясси конденсаторнинг 
СИFИМИ унинг улчамлари ор~али ~уйидагича ифDдаланади: 

С = eeoS, 
d 

бунда d конденсатор I\опламалари орасидаги масо:Рз. СИFИМНИН г бу 
ифодаларининг унг томонлари узаро тенглигидан фС)йдаланиб ~уйи­
дагини ~осил к.иламиз. 

);,uсоблаш: 

d =' 4n2eeoLS 
'['? 

4.3142.1.885.10-2 Ф.l0-5 Гн.l0-2 м2 

d =' 'м = 3,5. 10_-3 м. 

2- масала. Тебраниш контуридаги ток ·кучининг БЗI\Т буйича' 
узгариш тенгламаси к.уЙидаги куринишда берилган: 1 = 0,2 sin Х 
Х 400лtА. Контурнинг ИНДУКТИБЛИГИ 1 rfI- га тенг. Конденсатор ~оп­
ламаларидаги максимал потенциаллар фаРI\И, магнит ва электр 
майдонларнинг- максима л энергияси топилеин. 

Берuлган: 1 = - 0,02 sin 400 лt А; L = 1 Ги. 

(CPl - СР2)так' -? W М.тах -? W З.тах - ? 

Ечuлuшu. Конденсатор ~опламаларидаги ма:<симал потенциал­
лар фар~и 

/0 
(CPl - {fJЗ)тах = 1 так' Rc =. (j)C 
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ифодадаи топиЛ8ДИ, бу ерм lm •• = 10"";:' ток кучииинг амплитуда 

I\нЙмати. Масалаиииг шартнга бииоан, 10 = О,02А, ()) = 4О0л; раД. 
е 

2n 
Томсон формуласидаи фоiiдаланнб ва Т = 00 эканлигини эътибор-
га олган "iолда кондеисатор СнFНми учун I\уйидагн ифодани топа­
миз: 

т' 1 
с=-=_· 

4nl L ю"L 

у "iолда конденсатор I\опламаларидагн максимал потеицналлар 
фаРI\И I\уйидагига тенг булади: 

ю2L 
(ерl - ера)т.х = 10-;;- = loroL. 

Магнит маЙДОНIIИНГ максимал энергняси 
w L/I 

lI.т.", ma,. -2- = 

L/2 
= т (а) ифодадан "iисобланади. 

Э.,ектр майдоннинг максимал энергиясини эса I\уйидагича ани,\­
лаш мумкнн: 

W = C(CPI--CP.)~ •• = _1_ рыl Р = '~ L • (6) .. т.. 2 2ю"L о 2 

(а) ва (б) ифодалардан курннадики, электр майдоннинг ва магнит 
майдоннинг максимал энергиялар" узаро тенг экан. х.аl\Иl\атан ;о.;ам, 
контурда исси"ЛIIК ажралиб ЧНl\маса (контурнннг актнв I\аршили­
ги булмаса) ва электромагнит ТУЛl\ннлар нурлан~аса, у "iолда 
энергиянннг С81\ланиш ва айлаинш Ji9нунига биноан, контурнинг 
магнит майдон энергняси электр майдон энергиясига айланади ва 
аксинча, электр майдон энергияси магнит майдон энергия~ига ай­
ланади "амда бу энергиялар вal\T утишн билан МНI\ДОР ЖИ"iатндан 
саl\ланнб I\олади. 

1 
>{ш:06Ааш: ('1'1 - ер2)т •• = 0,02.\·400 Л:с 'l Гн ~ 25,18. 

W = W = 1ГН.(О.О2А)' = 2.10-'Ж. 
".тах ,о тех 2 

з- масала. Тебраннш контури 2000 пФ снrимлн ясси конденса­
тор ва 2· 10-3 Гн нндуктнвлнк rалтакдан иборат. Шу контур ~андай 
ТУЛl\ИН узунлнгига мослаиган? Агар конденсатор ,\опламаларн ора­
сидагн фаэо парафин шимднрилган I\OF03 6илан тулдирн.1са, ТУЛl\IIН 
узунлиги I\аидай узгарадн? Контурнинг I\аршилигини "исООга 0.1-
манг. 

БеРUАган: С = 2000 пФ = 2·10-8 ф; L= 2·10-3 Ги; 
Е = 2; tI = З· 108 м/с. 
л-? Л1 -"f 

Е'ШАUШU. Тебраниш контуридан таРl\алаётган электромаГНIIТ 
ТУЛl\инларнинг ТУЛI\ИН узунлнги л = tlТ формуладан аННl\ланаДlI, 
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()унда Т - тебраннш даври. Томсон формуласига биноан 'г = 
= 2лVLC. Демак. л = 2лt'Vlё. 

Агар конденсатор ~опламалари ораЛИFИ диэлектрик билан' тул­
дирилса. У ,\олда конденсатор СИFНМИ В· марта ортади: С1 = еС. 
~' вa~Tдa 

65·ладн. 
х,ucоБAQШ: 

Л) = 2Л[lVLС1 = 2л [I}/ LeC = лVё 

л = 2.3,14 3.108~-V2.1O 3Гн.2·10~·Ф = 3800 м. 
с 

1.1 = 3800 Му2 = 5350 м. 

Мустаl\И. ечиш учу" мас:а.алар 

119. СИFИYlИ 2 мкФ булганда те6раннш контурида 103 Гц га тенг 
частота ,\ОСИЛ I\ИЛИШ учун шу контурга ~андай индуктивлик улаш 
керак? 

120. ТУЛI\ИН уэунлиги 3 км булган 9Лектромагнит ТУЛI\ИН тар­
I\атувчи контурнинг те6раниш даврини топинг. 

121. Электромагнит тул,\инлар бир жинсли му~итда 2 . 10· м/с 
теэлик билан таРl\алади. Агар БУШЛИl\да электромагнит тебраниш­
лар частотаси 1 МГц БУлса. уларнинг му~итдаги ТУЛI\ИН уэунлиги 
I\андай булади? 

122. Те6раНllшлар частотаси 400 Гц билан 500 Гц }'ртаСllда 
уэгаРИШII учу н тебраниш контуридаги Fалтакнинг ННДУКТИБЛИГН 
I\андай чегараларда уэгариши керак? Конденсаторнинг СIIFИМII 
10 мкФ. 

123. Тебраниш КОНТУРII 2.5. 10-8 Гн ИНДУКТIIВЛИКЛИ Fалтак 
ва 'Iap БИРИНИНГСИFIIМИ 5 . IO-а мкФ булга н уэаро параллел улан­
ган IIккита кондеисатордан туэилган. Контурдаги электромагнит 
тебранишлар даБРII Ба контур Tapl\aTaeтraH электромагнит Т}'ЛI\ИН­
ларнинг уэунлигини аНИl\Ланг. 

124. СИFИМИ 2 мкФ ва индуктнвлиги 24 . 10-3 Гн булган контур­
да эркин сунмас электромагннт тебранишлар ~осил БУЛМОl\да. 
Агар конденсатор I\опламаларидаги максимал кучланиш 2.2 В БУлса. 
контурдаги максимал ток кучи I\андай булади? 



11 ~исм. оп:rиКА 

Оптика булнмнда ёРУFЛНК ~ОДНС8nари ва ~оиунлари, ёРУFJIНК­
иинг табнати ~aмдa уиннг модда бнлан узаротаъснрн УрганнлаДII. 

ЕРУFЛНК маълум днапазондагн ЭJlектромагиит ТУЛ~ННJlардан 
иборатднр. Инсон кузн бутун нурлаинш таркнбндан фа~ат тул~нit 
узунлиги 3,8 ·10-7 м дан 7,7 . 10-7 м гача булга н нурnарннгина 
кура мади. Тул~ин узунлиги 3,8 \0-7 м дан I\HCl\a булган нурлар 
у л ь Т р а б и н а Ф ш а, ТУЛI\ИН узунлигн 7,7 10-7 М дан кат· 
та булган нурлар зеа н н фра ~ н з н л н у р л а р деб аталаДII. 
Ультрабннафша ва ннфра~нзнл ИУРЛ&р кузга куринмаЙдн. 

Жисмnардан ёРУFЛНК к,айтиб куэимнзга тушгандагнна бнэ улар­
ии кура оламнз. Ваъэи жисмларнн атрофнмнэ epYF ёкн к,0РОНFII 
булншидан I\атъи наэар кураверамиз, чункн уларнинг уэларн ёрУF' 
ликсочади. Вундай жнсмлар ё р У F Л Н К М а н б а л а р и' деб 
аТ[lлади. 

ЕРУFЛНК манбаларн нккн групп!,.га: т а б н н й ва с у и ъ и й 
м а н б·а л а р г а БУлннадн. I\уёш, IOЛдуэлар, зтмосферадаГII 
нур сочувчи газлар ва баъэи тирик оргаНlIзмлар (масалан, балн,,· 
лар', ~ашаротлар, ёrочнн чиритаднган баъэи микроблар ва бош~а· 
лар) ёРУFЛИКНИНГ табинй маибаnаридир. Виз учун 8сосиА табиий 
ёРУFЛИК манбаи I\Уёшдир. I\уёшдан чи~аётгаи ёруrЛIIК барча 
ТIlРИК оргаНlIэмлар - УСIIМЛИК, ~аЙВОII ва ннсонларнннг ~зёт 
манбаидир. 

ЕруrЛИКИИIIГ сунъий манбалари жумласига чуrлангаи жисмлар, 
ток утгаНllда нур.1анувчи гаэ.1ар, шуниигдек, люминесцеицинла· 

нувчн ('~нергня ютиш ~исобига шуъnаланувчи) ~аТТИI\ жиrмлар 
ва СУЮI\ЛIIКJIар киради. 

Одатда ёруrЛIIК маибаларн маълум у'лчаМЛII жисмлар БУ,1ади, 
лекин у.1ар КУПllнча НУl\тавийеруrлик манбаи деб ~абул \\IIЛlIнади. 
Агар ёруrлик манбаннинг ЧИЗИI\ЛИ улчами шу манбадан унинг 
таъсири урганилаётгаи жойгача булган масофага нисбатан жуда 
КIIЧИК булса, бундай ёруглнк манбаи н у 1\ т а в н А ё Р у F Л И К 
М а 11 б а 11 деб аталади. 

ЕРУI-ЛИК вакуумда с ~ 300000 км/с теэлик билан, бош~а му~ит· 
ларда зеа бундаи кичик теэлик билан тар~алади. 

Муайян ТУЛI\ИН уэунликдагн ёРУFЛIIК масаЛ8Н, I\IIЭИ,ll, яшил, 
бинафша ва шу каби рангли ёРУFJIиклар м О н охр О М а т и к 
ё ~ у F Л 11 К деЙИЛ8ДИ. Еруrлик "'УРЛII Т)'лк,ин УЗУНЛIIкдаГII TY,II-
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I\шmардан иборат булеа, бундвit ёРУFЛИК м У Р а к к а б ё р У F"Л И К 
деiiилади. Масалан, к.уёшдан келаднган ёруглик мураl(каб fPYF­
ликдир. Бинобарин, бундаit ёругликни турли рангли MOHoxpo:.ta­
ТJII< ёругликлардан таркиб топган деitиш мумкин. 

Е РУfЛИК )'ЗИ билан бирга энергия элтади. Бирор модда ОРl\али 
ёруглик 5'тганда унии г энергияеи маълум МИl\дорда ютилаДlf, бунда 
ёРУFЛИК энергияеи ООШl\а тур энергияларга, масалан, модданинг 
ички энергинеига аЙланади. 

VII боб. ГЕОМЕТРИК ОПТИКА. ФОТОМЕТРИЯ. 

76- §. tpyr.nнкнниг TYrpн ЧН3Н~ буАлаб та~а.nншн 

ЕРУFЛИКНИНГ таРl\алиши ёруглик ТУЛl\инлари энергияеининг 
к5'чишидан иООратдир. Агар I\уёш IfУРИНИ дарчадаГIJ КIfЧИК думаЛОI\ 
тешик ОРl\али уткаЗlfб, четдан туриб "араеак, ~aBoдa иигичка 
ёруглик даетаеllIJИ курамиз - бу еруFЛИК шуълаеидир (173- раем). 
Тешикии кичрайтириб, биз шуълани ингичкалаштирilШИМИЗ МУМ­
КIfН, БИРОI\ УIfИ чексиз ингичка I\ИЛИШ мумкин эмае. ЕРУFЛIIК нури 
reoМетри.к тушунчадир. Шуидаit I\lIлиб, itуналишлари фазонинг 
ихтнёриit ИУl\таеида ёруглlН< энергияеининг кучиш itУнаЛИШIJ. 
билаи уетма-ует тушган геометрик ЧИЗИI\ ёРУГЛllК иури деitилади. 

Кузатишлар, бир Жllиели музитда ёРУFЛIIКНIfНГ тугрк ЧJJЗIЩ 
б5'llлаб таРl\аЛIJШИНИ к}·реатади. Еругликнииг тугри ЧIf9И"i буйлаб 
таРl\злишига ИУl\тавий манбадаи келаетган ёруFЛИК йулига I\YilН.1-
ган буюмлаРНIIНГ еОЯСIIНИIfГ ~оеил булиши ёки НУl\таВIIЙ булмаган 
маlfбадан келаётган ёруглик йулига I\уйилган буюмларнинг соя 
ва яр"м соялаРИНIIНГ ~осил БУЛIIШИ далил була одади. 

Масалаlf, S НУl\таВIIЙ манбадан (174- раем) KeJlaeтraH ёrУГЛIIК 
нурн йудига В жисмни "i5'яЙдик. Еруглик тугри ЧНЗIЩ буйлаб тар­
I\<IЛГЗИИ учун В Жllем ёРУГЛIIК нурини тусиб l\олаДlf, иатижада бу 
Жllем орl\аСllда кесик конус шаклида соя ~ОСИJ1 б5·.~аДII. Бу коиуе 

~
' 

s _ в .;7-, ~ 
~ __ --- rf~p; 
i', ------'J/1;'/, ;':..... 

:1 

173- рас:м. 174- раем. 
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175· расм. 176· расм. 

ИЧII даГII бирор HYI\Tara "ам S манбадан ке.лаётган ёРУFЛIIК тушмаi'l.:щ. 
Шун IlНf учун бундай конус YI\Hra тик I\нлнб I\уйилган Э экранда 
В жнс~нинг анИI~ В' СОЯСII "ОСИЛ булади. 

Агар S ёРУFЛИК манбаи НУl\таВllЙ булмаса (175- расм), манба­
НlIH "ар бир НУl\тасидан В жисмга тушган ёРУFЛНК унинг oPI'ia­
Сlца айрим-аЙРIIМ конус шаклндаги сояларни "ОСIIЛ I\илади. Бу 
сояларга У~УМIIЙ булган фазога ёРУFЛИК бутунлай тушмаiiди 
(расмда BB1B. шундай сщаДнр). ВВ 1ВЗВ 2 KecIIK конус ураб тур­
ган фаЗОНllНГ "ар I\айси HYI\Tacllra манбаНlIНГ баЪЗII НУl\талаРltдан­
ГlIHa ёРУFЛИК т)'шиб, БОШl\а Н)'l\талаРllдан ёРУГЛIIК туш~аЙдн. На­
тижада экранда В. ТУЛИI\ СОЯНIIНГ четларида B2B~ ОЧРОI\ со,,>а ,\0-
СIIЛ булади. Бу со"а я р 11 М С О Я деЙllлади. Т9ЛIIl\ соя со"асидаll 
УЗОl\Лашган сари ярим соя тобора оч була бораДII. ТУЛlЩ соя 
со,\асllда турган кузаТУВЧllга ёРУFЛИК манбаи бутунлай куринмай­
ди, ярим соя- со"асидаги кузатувчига эса ёрУF.1IIК манбаи СИРТII· 
HllHf маълум бир I\исмигина кУрннади. 

Ношаффоф жисмга ёрурлнк манбаидан нурлар тушганда соянинг 
"осил БУЛlllllидан фойдаланиб, к.уёш ва Ой тутилиши х.одисала­
РИНII иэо>\лаlll мумкин. Ой Ер билан к.уёlll ораСlща булгаНltда 
к.уёшдан келаётган ёРУFЛИК нурларининг бир I\ИСМИНИ Ой т5 сади. 
Шу сабабли Ерда Ойнинг ЯрlШ сояси (В 2Вз) "осил булади (176-
расм). ЯРИ~I соя ичида турган кузатувчига к.уёш сиртинннг 6нр 
"исми I\орайгаи булиб куринадн, яъни к.уёш I\исман тутила.:щ. 
В 1 co>\aAarlI куэатувчнга к.уёш куринмайди, шунинг учу н к.уёш 
тула ТУТIIЛДИ, деЙилади. 

Бу куриб утилган >\ОДllсалар ёРУFЛИКНИНГ ТУFрИ чизи,\ буi'lItча 
таРl\аЛИШИНII таСДИl\ЛаЙДII. 

77 -§. ~y r JI ик тезлиги. МаЙКeJlЬCон ТUЦlиба си 

Электромагнит ТУЛl\инларининг таРl\алиш теЗЛИГII жуда катта 
булганлиги туфайли уни бевосита кузаТIIШ ОРl\али ба"олаш мумкнн 
эмас. Масалан, кечаси прожектории ёl\иб, ундан ЧИl\аётган ёрУF­
ли~ нурини УЗОl\да турган бирор буюмга йуналтирсак, ёруглнк бир 
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онда таРl\алганга ухшаб туюла-
ди. Шу сабабли ёРУFЛИКНИНГ 
таРl\алиши учун Bal\T талаб I\И­
линмайди, яъни унинг Tapl\~ 
лиш тезлиги жуда катта деган 

фикр саl\ланиб келган эди. Ле­
кин фаннинг ривожланиши на­

тижасида ёРУFЛИК тезлигининг 
чекли эканлиги аён булди ва, 
НИJ\ОЯТ, ёРУFЛИК тезлиги аНИI\­
ланди. 

ЁРУFЛИК тезлигини биринчи 
марта 1676 йилда даниялик ас­
троном Р ё м е р Юпитер пла-. 
нетаси йулдошларининг тут и-

5 

~ .'v\ 
В -------

Clil 

177- раем. 

лиши устида утказган астрономик кузатишлари асосида аНИl\лади. 

Кейинчалик улчаш техникасининг такомиллашиши натижасида 

бир I\анча олимлар ёРУFЛИК тезлигини турли физик усуллар билан 
улч~дилар. 

ЕРУFЛИК тезлигини улчашнинг физик усулларидан бири амери­
калик олим Майкельсоннинг 1926-1929 йилларда ишлаб ЧИl\I\ан 
методидир. 

Майкельсон тажриба утказиш учун Калифорниядаги иккита 
TOF ЧУl\l\исидан фойдаланди, бу ЧУl\l\илар оралиFИ 35,426 км булиб, 
жуда аНИI\ Улчанган. ЧУl\l\илардан бирига S ёРУFЛИК манбаи урна­
тилган (177- расм),бу манбадан келаётга'н ёРУFЛИК кичик ТИРI\ИШ­
дан утиб саюшз ёI~ЛИ А к}'згу призмагатушади. Призмадан I\айтган 
ёРУFЛИК иккинчи ЧУl\l\ига )'рнатилган В БОТИI\ кузгуга тушиб, 
ундан М ясси кузгуга, сунгра яна В кузгунинг БОШl\а НУl\тасига ту­
шади, шундан кейин, А призманинг иккинчи ёFига" тушиб, ундан 
I\айтган ёРУFЛИК С куриш трубаси ОРl\али кузатувчининг кузига 
тушади. ЁРУFЛИКНИНГ yтraH йулини ва унинг ~apaKaT ваl\ТИНИ бил­
ган J\олда ёРУFЛИК тезлигини осонгина J\исоблаш мумкин. 

Бу тажрибада асосий I\ийинчиликлардан бири ваl\ТНИ аНИi\ ул­
чаш БУлди. У I\уйидагича амалга оширилди. А призма двигатель 
ёрдамида шундай айланма J\apaKaTra келтириладики, куриш трубаси 
ОРl\али S манба доимо куриниб туради. Бундай шарт бажарилиши 
учун ёРУFЛIШ бир ЧУl\l\идан икю:iнчи ЧУl\l\ига бориб, ун дан I\айтиб 
келишига кетган Bal\T ичида призма 1/8 марта айланган булиши ке­
рак. Тажрибалардан бирида призманинг айланиш частотаси 528,76 
айл/с булган. Бир марта айланиш ваl\ТИ 1;528,76 с, 1/8 марта 

айланиш ваl\ТИ эса 8 марта кам, яъни 528,176'8 с булган. Бу Bal\T 

ичида призманинг бир томон и I\УШНИ томон и урнини эгаллашга, 
ёРУFЛИК эса 35,426 км ЙУЛНИ икки марта босиб утишга улгуради. 

Бу тажрибадан, ёРУFЛИКНИНГ J\аводаги тезлиги 299711 км/с га 
тенг эканлиги аНИl\ланиб, вакуумдаги тезлик эса 299796 км/с га 
тенг эканлиги J\исобланган. Шунинг учу н ёРУFЛИКНИНГ ваКууы.rаги 
тезлигини тахминан 300000 ,<м/с га тенг деб олинади. 
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х.ар хил мух.итлардаги ёруrлик теэ1lиклариии улчаш, х.ар к,аи­
дай ша!Jxl:юф мух.итда ёруrликиинг умуман, электромагнит ТУЛI\ИН­
ларнинг тезлигини унииг вакуумдаги тезлнгидан кичик булишини 
тасдик,лаЙди. 

Мух.итиииг уидан утаётгаи ёруrлик теЗЛИГИIIИ унинг БУШЛИI\­
даги тезлИГllга нисбатан камайтиришини характерлайдигаи кат­
талик шу мух.итнинг О n т и к з и ч л 11 Г И деЙИ,1аДII. Мух.итдаги 
ёруrЛIIК тезлиги YHflHf бушлик,даги тезлигига ниебатан к,анча кичик 
булса, мух,ИТНIIИГ оптик зичлиги вакуум зичлигидан шуича катта 
х,исоб.1анади. Оптик зичликии модданинг зичлиги билаи алмашТII­
риб юбоРIIШ ярамаЙди. Моддалариинг зичлиги х.ар ХIIЛ булеа :>\ам 
уларнинг оптик зичлиги бир хил булиши мумкии. Масалан, еув ва 
метил спирти, кварц ва тош ТУЗИИIIНГ оптик ЗИЧЛIIК,1ари бир' ХIIЛ, 
аммо ЗИЧЛllклари х.ар хилдир. 

8акуумнинг оптик зичлиги бирга тенг деб I\абул к,илннган. 
х.авонинг оптик зичлнгJГ х.ам амалда вакуумнинг onTIIK зичлип:га 
тенг деб ОЛlIнади, чунки ёруrликнинг >liаводаги теЗЛIIГН вакуумдаг" 
теЗЛИГIIИИНГ тахминан 0,9997 I\исмига теНГДIlР. Шуни I\айд I\ИЛIIШ ке­
paKKII, электромагнит тулк,инларнинг тебраниш чаетотаеll МУJ\ИТНIIНГ 
onTIIK ЗИЧЛllгига боrли~ змас, яъни ёруrлик (умуман, электромаГНIIТ 
т:улк,ннлар) бllР МУJ\нтдан иккинчи МУ>liитга yтraHдa унинг (улар­
нинг) тебранишлар частотаси узгармаЙди. ТУЛI\ИН узунлиги эса, 
ёруrЛИКНIIНГ таРl\алиш тезлигига ryrри пропсрционал равишда 
узгараДII. Шунинг учун J\aM, фаl\ат битта аНИI\ МУ>liИТ учунгина элек­
тромагнит ТУЛl\инларии уларнинг ТУЛI\IIИ уэунликлари ОРl\а,1И 
характерлаш мумкин. 

Буидан кейин, электромаГИIIТ тулк,инлариинг ТУЛI\ИИ УЭУНЛIIК­
лари буйича характерлаганда J\aMMa Bal\T бу- ТУЛl\lIнларнинг ва­
куумдаги ТУ,щИН уэунликлари наэарда тутилади. 

78- 1. Фотометрии. Е.рУFЛRК OII,ими. 
Е.руr.llИК кучи. Е.ритнлгаиJlИК 

Еруrлик ТУЛl\иилари ёруrлик манбаидан атрофдаги фаэога 
энергия элтаДII. Оптиканинг ёруrлик энергиясини улчаш усулла­
рнни ургатувчи булими Ф о Т о м е т р и я деб ·аталади. 

Еруrлик узи элтадиган энергия НУl\таи иаэаридан бир к,атор 
катталиклар бllлан характерланади. Бу катталиклардан энг му­
J\ими ё Р У r л и к о 1\ и м и Д и р. 

ЕруFЛИК энергиясини сеЗIIШ учун, табиийки, куз аЛОJ\ида a>lia­
миятга зга. Шу сабабли бизни биринчи наliбатда ёруrлик ТУЛI\ИН­
лари билан утадиган ТУЛIII\ энергия эмас, балки YHIIHr бевосита 
кузга таъснр этадиган I\ИСМИ I\ИЗИl\тиради. 

Ку] яшил иурларни энг яхши сеэади. Шу сабабли ёруrлик 
энергиясининг тегишли улчаш асбоблари билан к,айд этиладиган 
мик,доригииа эмас, балки бу знергиянииг бевосита кузпмизга ее­
зиладигаи. яъии кузимиз билан бах.олаЙдиган МИl\дОРИНИ билиш 
каца амалий aJ\aMHRTra эгадир. ЕруFЛИК энергиясиии бундай ба­
~олаш УЧУИ.,~и~итилган физик катталиlS ёруrлик ОК.IIМИДИР. 
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Агар бирор юзга t 8al\T да­
ВОМНЩI энеРГlfяеlf W булган 
~РУГЛIfК тушаrтган булев, бу 
lIурлаНIIШНИНГ I\уввати W/t га 
П'нг БУлаДIf. 

МаълуАС 6ир юэга тушai;т­
ган нурланиUl ')yt18amu 6илан 
g.1чанадUlан кamталu/С Ф ёруг­
лик о"и..llи деt1uладu: 

Ф = .!:.. 
t (1) 

ЕРУFЛИК манбаларининг куп­
ЧIfЛИГИ i!руrликни ~aMMa Ауна­

178. рве ... 

Лllшларда таРl\атвди, шунинг учун т У л и 1\ е ру r л и к 01\11 М И 
ТУШУНЧlCи киритилвди. 

Барча t10налuш.r.ардагu НУРАаниш "У88йти 6uлан Олчанадиган 
"атmaлu/Ска ФО ёРУГАик .манбаинuнг тОли') ёРУFЛUIC о"иАСи деllи­
лаДII . 

Еруrлик манбаини характерлаш учун фотометрияда е ру r л и к 
к у ч и деб аталадиган катталик I\Улланилади. 

С ИУl\тада турувчи ИУl\тавиА ёруг лик манбаининг аТРЩJllда 
маркаэи шу НУl\тада булган , раднуели шар ЧIIЭ8МИЗ (178- раем). 
Унда фикраи шундаА шар сектор" (учи шар маркаэнда булган ко­
НУС) I\НlЩllб ол,аАлнкки, уминг ассси шар сиртида f!S юзни ,\ОСИЛ 
I\IIЛСИН. Бу KOH~ еирти БИЛ8Н чегаралангвн феэо фазовиА бур­
ч а к f!Q деб 8Т8лади ва бу бурчак каттаЛИГII 

f!Q = .1S 
,1 (2) 

формула бнлан аННl\лаиади. 
Фаза8иА бурчак таяниб турган шар сиртининг юзи каттал"к 

ЖИ~8ТИдаи шар радиусииинг квадратига тенг БУ.~С8, яЪни f!S .0: г' 
булС8, феЭО8иА бурчак бирга тенг булади ва бу бурча к с т ера· 
Д и а н (ер) деб аталади. Шарнинг ТУЛИ"i сирти S = 4л,' бу лган и 
учуи ИУ"iта атрофидаги бутун феэоии "iамраб олувчи g ту ЛИI\ фа· 
зовиА бурча к l\уАидагича ифодаланади: 

s 411,' 
Q ""' - -= - == 4ncр. ,. ,. (3) 

Демак, 'HYI\Ta 8ТрофlWlГИ тула фаЭО8иА бурча к 4л стерадиаlfГа 
тенг булар экан. 

ЕРУГАи/С 01{UAШНUН2 6у 01fllAC ma~тгaH фaзoвull 6урчаIC 
lCатma.ш2Uга нис6ати 6иАаН f/Ачанадшам ICamtrlJJAUICKa ACaн6aНUHг 
{;РУГАШС кучи де6 aтaAaдu: 

1== .1Ф, 
~g 

( 4) 
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· Демак, ёРУFЛU/( /(учц бир стерадиан фа30вшl бурЧOJ< ичцда 
таР'lаладиган ёРУFли/( O""МU билан улчанади. 

t:руrлик жисмларга тушиб, уларки ёритади. t:ритишии бах;о­
лаш учук е р и т и л r а и л и к деб аталадигак катталик киритилган. 

f.РУFЛU/( 01l,UACUНuнг узи туишёrnган сuрт юзига нucбаmu би­
дан улчанадuган "аттали/( ёрцтилzaнли/( деАилади. 

Агар Е - еритилганлик, АФ - еруFЛИК О~ИМИ, AS - еритилаёт­
ган сирт юзи булса, у х;олда улар орасидаги ООFлакиш l\уАидагича 
ифодалакади: 

Е-~Ф 
-м· (5) 

Букдак еРУFЛИК ОI\ИМИ сирт буАича бир текис таl\симланганда ери­
Т\tЛгаклик СОИ I\иймати жих;атдак юза бирлигига тушаетган ёрур­
лик о~имига текг эканлиги курикиб турибди. 

Иш жойларимиэда, УIIИШ ва дарс таАёрлаш хоиаларимиэда, завод ва фаб· 
рикаларда бажараётгаи ишларимиэ снфатли булиши учуи ёритилгаилик катта 
ахамиятга зга. Шу каби бизии ураб турган яшил УСИМJIиклариннг 1\аёти учун 
J\aM ернти.lгаиликнинг мавжуд булиши шартдир. Буни биэ Fуэанннг ривожла­
ниш М'lсолнда куришнмнз мумкин. 

~К)пгнна S'симликларнннг сирти тула ёРИТWI .. аганда (10 - 50%) фотосин­
тез 1\ОДИсаси яхши боради.~Фотосинтез УСllМJlиклариинг I\yёшдан тушаётган 
еРУfЛИК энергиясини ютишн натижасида бу.18диган жараён бул.нб, ёРУFЛИК 
таъсирида ОКСнд.lанган минерал моддалардан карбон КИC.IIоталари ва СУВllари, 
5'СиМJIИК J\ужанраларида бой энергия га эга булган органик бнрикмалар 1\ОCWI 
б5'.1ади. Яшил 5'снмлнк_,арда фотосинтез ",однсасн булганида бир ваllТНИНГ узи­
да органик бирикмалар '1ОСWl булнши билан биргаликда а.тмосферага эркнн 
кис_,ородлар '1ам ажра.1иб ЧИl\ади. Натижада ер сиртида яшаш учун эарур' 
б5.1ган кислород доим ий МИl\дорда саl\ланиб ТУp;iд". 

Fуэанинг ривож.,анишида I\уешдан ке.lаётган ёРУFЛИК ОI\ИМИНИНГ роли 1\а .. 
жуда катта. Буни F}'эа массасининг ЙИFи.,ИШИIIИ 5'рганиш УЧУ Н о.1иб борилган 
тажрибалар натижалаРllдан куриш мумкии. 

Fуза массаСIIНИНГ ЙИFWlишига I\,уёш радиацияси '1увватииинг таъсирнни 
I\УI,,,даги жадвалда ке.1ТllрWlган катталик.lардан курамиэ. 

ЛампочкJ. II;,YB8aTII, 

S·C"M.1HKHIIHr I\YPY'l 
массаси, (ГНI 

Вт/,,· 1'00 1 200 1 400 I 600 

I 0.381 O,~ 11,961 1.61 

1 800 1 1000 

11.46\ 0,74 

Бу жцвалдан К)'РIIНJДИКИ, еруrлнк 0I\ИМIIНННГ '1увватн 400 - 600 ВТ/М' 
б)·.lганда r5'эа массаси энг К5'П RllrWlap экан. Бу o'lНМ ез фас..,нда к.уёш нурн 
I\Y~BaТllIIlIlIr яр"'" IIнiI"ат.lари атрофида бу.lадн. l\yew раднаЦ"ЯСIIНННГ 1 кВт/м' 
маКС'l.IIа.l 1\"й",аТllда эса масса "нчик '1"Й".атга эга БУ,lар ЭкаН. Бундан кур"на­
ДIlК", 5·с"",.,,,к.18РНlШГ 5'С"ШИ ва 1015'.1 'IОСИ.l беРИWII учун кун давомида y.lap 
l\,уёШ нуридан ФОЙда.1аННШII зарур экан. 

Шу В3l\тгача бl1З фаl\ат НУl\таВIIЙ еРУF.1ИК манбалари х;аl\ида 
гаПIlРДИК. БИРОI\. КУ" хол.~арда еРУF.1ИК манба.1ари бирор улчамга 
зга булади, яъни ёЙllлган БS·.'JaДИ. Букдай манбаларнинг шакли ва 
5' .1чамлаРII куз БИ.1аи куриб фаРI\ 1\lI.11lНади. 

t:ЙИ.1гак еРУFЛИК маНбалари УЧУН еРУFЛИК кучи етарли характе­
ристика була олмаЙдIl. Шуникг УЧУН I\УШИмча характеристикалар­
ё р ~ н' Н л' и к ва r а в ш а Н л и к тушунча.1аrи кнрIIТII.lаДfl. 
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ЁРУFЛUК манбаuнuнг юза бuрлuгuдан барча йуналuшлар буйuча 
нурланаётган' ёРУFЛUК 01fUMuza СОН ЖUJfатдаft тенг булган кат­
талuк ёР1fUНЛUК дейилади: 

R = L1Ф, 
fj.S 

(6) 

бу ерда ~S - манбанинг ёРУFЛИК сочаётган юзи. 
ЕРУFЛИК манбалари катта улчамли булганда куз' манба сирти­

нинг алох;ида I\исмларининг маълум йуналишдаги нурланиш кучи­
ни ажратади. Манба сиртининг юза бuрлuгuдан Jvlаълум йуна­
лuшда юзга НОр.мал равuшда ЧU1fQётган ёРУFЛUК кучuга СОН ЖU­
JfamaaH тенг булган катталuк равшанлuк деб аталади: 

1 
В = fj.S· (7) 

Агар ёРУFЛИК ихтиёрий йуналишда ЧИl\аётган булса, равшанлик 
I\уйидагича ифода.113нади: 

1 
В =, (8) 

fj.S cos <р 

бу ерда qJ - нурланаётган сиртга утказилган нормал билан {(уза­
тйш йуналищи орасидаги бурчак. 

- fj.ф 
ЕРУfЛИК кучи J = fj.Q' булгани учун манбанинг равшанлиги 

fj.ф 

в = fj. S. fj.Q cos ljJ 
(9) 

яъни ёРУFЛИК манбаининг равшанлиги ёРУFЛl1К манбаининг бирлик 
фазовий бурчакда куринаётган юза бирлигидан ЧИl\аётган ёРУFЛ;IК 
Оl\имига сон жих;атдан тенг булган физик катталикдир. 

Шундай I\илиб, нурланаётган сиртнинг равшанлиги куриниш бур­
чагига боFЛИI\ булади. Равшанлиги х;амма йуналишлар буйича бир 
хил булган (В = const) манбалар ламберт манбаларu (Ламберт 
I\онунига буйсунувчи манбалар) ёки косuнуслu манбалар деб ата­
лади. Бундай манба сиртининг элементи тарl\атаётган ОI\ИМ cos ер га 
пропорционал булади. 

Ламберт манбаларининг ёРI\ИНЛИГИ билан равшанлиги узаро 
~уйидаги муносабатда БОFланган: 

R = п·В. (1 О) 

Бундан, нурланувчи сиртларнинг равшанлиги унинг ёр~инли­
гидан n марта кичик булади, деган хулосага ке.ПИШ мумкин. 

Энди ю~орида куриб утилган фотометрик каТТ<;Iликларнинг ул­
чов бирликлари билан танишиб чи~аЙлик. 

Бирликларнинг хаЛl\аро СИ системасида фотометрик катталик­
ларнинг асосий бирлиги ~илиб ёРУFЛИК кучи бирлиги к а н Д е л а 
(кд) ~абул ~илинган. 

Кандела тула нурлагuч кесимининг 1/600000 м2 юзuдан бу 
кесимга nерnендuкуляр йуналuшда nлатuнанuнг 101325 Па босuм-
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да "оmи.ш темneратураси (176!f'C) га ineнг me.tlllepaт,paдa "!l­
"арган СРУfлик кучидир. 

Еруrлнк OI\HMHHHHr бнрлнгн : I\нлнб л ю м е и (лм) I\абу л I\ИЛНН­
ган. (4) формулага бнноаи 

1 лм = 1 кд. 1 ср 

6уладн, яьнн ёрУfдик кучи 6ир кандеда 6DАгам HY/VNltJиil АС4Нба­
Huнг бир стерадиан фaзo8Шl 6у/1Ч4К uчuда 'Шlfарган ~P!lFAUK 
o"u.ми 6ир АЮмен деЙнладн. 

Агар иу,\тавнй манба ёруFЛНКНН ~aммa А~налишлар CI~Анча те­
кнс таlЩSтаётган б~лса, унннг Т~ЛНI\ ёруFЛИК ОI\ИМИ 

ФО = '4п/ (11) 

га тенг б~ладн. 
Ернтнлганлнк бнрлнгн I\илнб л ю к с (ДК) ~бул I\илинган. (5) 

формулага асосаи 

лк=~= 1~ 
I 11' 111 

булади, яЪни 6ир м' сuртга 6ир люмен ёРУFдик OIfUАЩ НОРАСал 
mушuб, текис malfCuAtAaHгaHaa .{осил 6gлгам ёрuтидгаНАиIC 6ир 
ЛЮКС де6 аталадн. 

ЕРI\ННЛНК ~aM ёритнлганлнк ~лчанаднган бирликларда, ,",ни 
люксларда' улчанадн. 

Равшанлнк бнрлнгн I\нлнб н н т (нт) I\абул I\нлннган (7) ФОР­
муладан 

~=11!......, нит = I 11' 11' 

6S'.'18ДН. Бнр текнс ёрнтувчн яссн СНРТдаГН бнр квадрат метр ю~ 
нинг сирт нормали Й~Н8лншидаги ёруrлнк кучн бнр канделага тенг 
б)'лса, шу снртнннг уз нормалн АS'налншндаги равшанлиги 6ир иит 
65·ладн. 

79- §. Еритилrанлик ,\онуилари. Фотометрлар 

КуэатншлаРНIIНГ курсатишнча, 6уюмлариинг ёрнтнлганлиги маи-
6аНltНГ ёруrлик КУЧllга ва манба;r.ан ёрнтнлаётган 'Сltртгача булган 
масщ.ага 6оГЛltl\ >\олда узгарар экан. Бу 6оr.,аНИШНII аIlИl\лsАЛIIК. 
ЕРllТllлаётган г раДIIУСЛИ шар 65·.1Itб, унииг сирт марказида ёруr­
.111К кучи I булган ИУl\таВI11 манба турган БУЛСIIН. Бу >\олда НУР­
лар ~pHTII.laётгaH СIIРТНИIIГ ,\ар I,андай элемеНТllга перпеНДllку.1ЯР 
б}·.lаДIt (179-.расм) -

Еруrлик кучн / булган манбаllИНГ барча АУ/lалнш.,ар БУА.1аБ 
сочаётган т~лнl\ ёРУFЛИК Оi\ИМИ ФО = 4л/ 6Ула;l.II. Бутун шар сир­
ТIIНИНГ юзи S = 4nrl • Бу СИРТНИlIГ ёритилган,rJИГН: 

ФО 4п/ I 
Ео =-=--=-. s 4nг8 ,1 

( 12) 
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S 
'" ;::.& ."r. -~ , " 

179- раCII. 1110- раем. 

Бу боFлаииш ернтилгаИЛIIКИИИГ бириичи I\ОИУИИИИ ифодалайди: 
НУl\тавиА еруrлик маибаидаи ЧИl\аетган нурлар cllpTra перneнднку­
ляр тушганда сиртиинг ёрнтилгаилиги маибанииг еру FЛик кучига 
туrри пропорциоиал ва уидаи ёритилаётган сиртгача булгаи ма­
софа квадратига тескари пропорционалдир. Бу I\ОНУННИНГ ТУFРИ 
эканлигини, яъни ёрнтилганлик НУl\тавиl! ёРУFЛИК манбаидан ёри­
ТИ,1аётган сиртгача б}'лган масофанинг квадратига тескари про­
порционал эканлиги 180- расмда тасвирлаиган. Расмдан кури­
надики, ёРИТIIЛУВЧИ сирт ёРУFЛНК маибаидан I\анча УЭОl\да жойлаш­
ган булса, бир бирлик снртга TYFP'I келадиган ёРУFЛИК ОI\ИМИ 
шунча кам етиб борадll, яъкк масофа неча марта ортса, СIlРТНИИГ 
fplI гилганлиги маеофаНIIНГ квадрат" марта камаяди. 

Еритилганлик Юl\орида курсаТllлган факторлардан таШl\арlI, 
нурнинг ёРllТlfЛУВЧИ еиртга I\андай бурчак остида ТУШllШllга "ам 
ООFЛИI\дИР. Бу боFланишии аННl\ЛаЙлик. ПерпеНДIlКУЛЯР нурлар­
нннг ФО ОI\ИМИ ЮЭИ S ва УЭУНЛИГII АВ булган ТУFРИ туртбурчак 
сиртига тушаётган булеин (181- раем). Бу J\олда еиртнииг ёритил­
ганлиги: 

Ф. 
Ео =-, s 

Юэии бирор а; бурчакка ОFДИрамиэ, 
олади ва унга камро" Ф fpYF-
лик ОI\ИМИ тушади, чунки НУР­

лаРНIIНГ бир l\иеМII еиртга туш-
май утиб кетади. . 

Бу J\олда еирт ЮЭII уэгарма­
ганлиги сабаб.1И еиртнииг ери-

Ф 
ТII_1ганлиги камаяди ва Е = s-
га тенг булиб I\Олади. Бу J\ОСИЛ 
булгаи теигликлариииг иккии­
чиеиии бириичисига булсак: 

Е Ф 
-=-
Е. Ф. 

14-2672 

<1'; 

уида еирт А1В ваЭllЯТНИ 

А 

.. , 

'" 

181- раем. 
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'Iосил б~лади. 
Ф ве ве . 

Чиэмадан Ф. = ВА = ВА, эканлиги куриниб турибди. КеАингн< 
икки тенглнкни солиштириб, l\уАидагини 'Iосил I\ИЛамиэ: 

..Ё...= ВС. 
Е. ВА, 

Т~FРИ бурчакли СВА 1 учбурчакдан 
ве 
- = COSC1 
ВА. 

деб еэиш мумкин, у 'Iолда Юl\орндагя тенглик 

Е... = COSC1 еки Е = EoCOSC1 
Е. 

(l3~ 

б~лади. Бу боFланиш ёрНти.~ганликнинг иккинчи I\ОНУНИНН ифода: 
ламн: еритувчи сиртга еРУFЛИК нури бурчак остида тушса, сирт­
нинг еритнлганлиги нурнинг тушиш бурчаги косинусига Т}'FРИ 
пропорционалдир. 

t.ритилгаНЛIfКНIfНГ иккала I\ОНУНIIНИ бирлаШТllриб, ~Аидагича 
еэиш мумкин: 

Е = ~OS'%. ,. (14) 

НУl\таВIfЙ еру г.'!Ifк манбаllНИНГ бllрОР сиртда 'Iосил I\илгаи ери­
ТН.1ганлиги манбанинг epYF.'IIIK кучига ва иурларнинг тушиш бу'р­
чаГII КОСИНУСllга Т)'rри пропоршtOнал ва манбадан Сllртгача булган 
масофанииг квадраТllга тескаРIf проп·ОРЦllоиалдир. 

СиртлаРlflfНГ ёритилгаНЛИГIfНИ теlfглаШТIlРНШ Й)'ЛlI билан нкки 
манбаlfИIfГ epyr.'IIIK кучи таl\l,ослаlfадн. Шу маl\садда ишлатилади­
гаи асбоблар Ф о т о м е т р .'1 а р деб аТ<lлаДII. 3иг содда фото­
метрлардан бlfРlfllllНГ схемаСII 182- расмда кУрсаТllлган. Учбурчак­
.'111 АВС ПРlfзманннг 01\ рангга буялган АС ва ВС ёl\лариrа манба­
лардан epyrmlK тушадн. Прнзманинг 'Iap бир ёFИНlI фаl\ат бир ман­
ба ёритади. Е:РlIтилганлнк С томондан к)'з билан кузатнлади. Фото­
меТрlfИ манба.~ар ораСllда у ёки бу томонга СIIЛЖIIТllб. призмаиннг 
ВС ва АС еl\ларн бнр хнл еРlIтилишига эришилади ва шундан сунг 

А 

5, 

с 

182- расм. 
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~ 

I\УЙllдаги муло,\азаларга муво­
фlll\ манбанинг еРУFЛИК куч .. 
'IИС~1аиади: еруFЛИК кучи /1 
булгаи S I манба призмадаи Г 1 
масофада туриб 

Е 1, 
1 = -2 CQSC1 

'1 

еРlIтилганлик ,\осил 'l\и.'laди, 
еРУFЛИК кучи /. булгаи SI ман­
ба эса приэмадан г I масарада 
туриб 



1 
Е2 = ~ COSGt 

2 

еритилганлнк ~оснл ",иладн. Фотометрии Е1 = Е2 буладигаи ",млиб 
жойлаштиргаиимиз учуи ",уйидагини ёза оламиз: 

1, rr - =-. (15) 
1. г~ 

Икки манбанинг ёруrлик кучлари нисбати ёРУFЛИК манбала­
ридан бирдай ёритилаетган сиртгача булган масофалар квадрат­
ларининг нисбати кабидир. 

Ю",оридаги (15) ифода бир маибанинг ёруrлик кучи маълум 
6улгаида иккинчи манбанинг ёруrлик кучини топишга имкон бе­
раДII. 

Фа",ат иккала та",,,,осланувчи сиртларнинг ранги бир хил б5·л­
t'андагииа равшанликларнинг тенглигиии куз билан етарли дара-" 
жада ани", белгнлаш мумкии. Сиртларнинг ранги бир-биридан оз­
гина фар", ",илганда ~aM равшаиликларни та",,,,оелаш жуда ",ийин­
лашади. фа",ат фар", катта булгаида зеа равшанликларни Ta"'I\OC­
лаш мумкин "булмай ",олади. 

Тахрор .. аш учун callO.llJlap 

1. ЕРУfЛНК ннмадан иборат? 
2. 1\андаil жисмлар ёруf.llИК манбан деб аталади ва улардан l\аllСИ.1ари 

МУJlИМ 8J\8ltИятrа зrа? 
3. ЕРУFЛИК нурн H!lMa? 
4. ЕРУFликнннr бир жинCJlН МУ'lитда таРl\алиш I\ОIlУНИНИ таЪРИФ.lаиr. 
5. МаАкельсои ёРУfЛИК теэлиrнии I\андай аНИI\лаrан? 
6. Фотометрнк катталикларrа таърнф беринr ва У.lарнинr улчов бнрлнк­

ларнни аАтинr. 
7. ЕРИТllлrаН.1l1книнr БИРIIНЧИ ва IIККIIНЧII I\ОНУНIIИИ таърифлзнr. 
8. Фотометр 1\3HдaR асбоб? Унинr ТУЗIi.1JIШIIНН ва иш,lаш ПРИНЦНПИНII тушун­

тиринr. 

МАСАЛА ЕЧИШ НАМУНАЛАРИ 

1- масала. Бltр-бllридан 2 м УЗОI\.lикда турган SI ва S2 HYI\Ta­
вий ёРУFЛИК манбалаРIIНII бllрлашТllРУВЧИ SI S2 ТУFРИ ЧИЗИI\Нltнг 
),ртасидаги В НУl\тадаи узуилиги 1 м булгаи ОВ перпеИДIIКУ_1ЯР 
)'тказилган (183- расм). О ИУl\тада перпеидику .~яр билан 15° бурча к 
~оеил ",илувчи ношаффоф пластиика жоЙ.~аштирилган. Пласт ии ка­
иииг иккала томонииинг ёритилгаН.1НГИ бир хил ва 20 лк га тенг. 
~нбалариинг ёРУFЛИК кучини топинг. 

Берилган: S1S2 = 2м; ОВ = 1м; Е1 = E 1 = 20 лк; 
а. = 15°. 

/1 -? 12 -? 
ЕчuдцШll. SI В, S2 В ва ОВ масофаларни 1 ~арфи билан белгн­

.паАмиз; 1 = 1м. SI О ва S20 нурларни утказамиз ва бу нурларнинг 
пластникага тушиш БУ[1чак.1аРIIНИ мое раВllшда а., ва (12 деб бе.~ПI­
лаЙ\lИЗ. 
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г 

.1 

5. 5 

А ,/ ---
183- raCM. 184· расм. 

Шаклдан курннадн, а1 + а = 450, бнно6арии а1 = 450 - а = 
= 450 _ 150 = 300 ва а. = 900 _ а1 = 900 _ 300 = 600. 

Еритилгаилик I\ОНУИнга асосаи 

Е 1, Е 1. 
1 = ? сО5а1; 2 = ? cos а •• 

I 2 

Г масофаии аИИl\лаАмиэ. Теиг ёили туrри бурчакли S10B учбур­
чакдаи: 

г· = [I + [1 = 2Z I , 

яъии 

г =zVf 
БУлади. 

У. ,\олда пластинка сирт ларининг - ёритнлганJIИПf l\уАид агича 
булади: 

Е 1, . Е' 1. 
1 = 2ii CDSal' I = 2Ji СО5а •. 

Бу ифодаларД8Н манбаларнинг ёРУFЛИК кучини топамиэ: 

1 - 2t"E,. 1 _ 2t"E, 1---'.- . cosa I COSCtt 
Хucоблаш: 

1 = 2·20,),лк,м = 46 к • I = 2·20·ЛJ(·М - 80 
J Vзi2 д, I 0,5 - кд. 

2- масала. Тула ёРУFЛИК о~имн 1300 лм булган лампа стол мар­
каэидаи 2 м баландликда осилган. диаметри 1,5 М булган думаЛОI\ 
столнинг уртасида ва четларида ёритнлгаилик l,андаА булгди? 

Берuлгйн: ФО = 1300 ЛAl; h = 2 м; d = 1,5 м. 
Е",-? Ев -? 

Ечuлuuш: Стол уртасииинг ёритилгаНЛIIГИ (184- раем) Е", = ~., 

бу ерД8 I = ~;. Бинобарин, Е", = 4'::;:' . Стол четииинг ёритилган­
лиги: 
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Ев = ~ cosa, 184-расмдаи: , = VI'"hl + (f)"' 
h Е ФО h 

cosa ='1 ' У ~олда 0= l (d )"]'у-====' 
r h" + (о/2)2 4п h' + 2" h2 +(} )" 

)(uс06AQШ: 

1300 ЛМ 
Е А = 4.3, 14.4.1012 =26 лк; 

Е = 1300 ЛМ Х 2 м = 21 лк 
в 4·3,14·(4+ 0,752) м· У(4+0,75')м' 

3- масала. tРУFЛv.к кучи 300 -кд га теиг маибадаи 3 м УЗОI\­
ликда жоАлашгаи ва ЮЗ\! 15 см' булгаи сиртга тик тушаётгаи 
ёРУFЛИК ОI\ИМИНИ топииг. 

Берuлгйн: S = 15 см1 = 1,5·10-Зм2; , = 3 М; 
1 = 300 кд = 3· 101 кд; (% = 00. 

Ф-1 

Ечuлuшu. Маибаии раДИУСII 3 м (улгаи сфераИIIИГ- марказида 
Жойлашган деб ~иссблаймиз, S сирт сферик сиртиинг БJlР I\ИСМИНИ 
ташкил этади. ~ ~олда бундаА СИРТИИНГ ёРИТИJlганлиги 

Е = 1-. cosa 
г· 

БУмди. Иккинчи томондаи, Е = ~. 
Бу ифод'!lлариинг уиг l\исмларllИИ тенглаштириб, S сиртга ту­

шаётгаи ёРУFЛИК ОI\ИМИ учуи l\уАидаги муиосабаТИII х,осил I\ила-
миз: 

/·5 
Ф = Ri cOSCt. 

)(u.c06лйш: 

Ф _ 3·IO'KA·I,5· ю- з .. ' 00 - о 05 
- 9 М' COS -, лм. 

4- масала. tРУFЛИК кучи 120 кд булгаи электр лампа 3 см 
радиусли хира сферик плафек билаи уралгаи. Лампаиинг равшаи­
лиги ва ёРI\ИИЛИГИ топилсин. Плафои шишада ёРУFЛИКRИНГ ютили­
ши ~исобга олинмасин. 

Бе/1UIIZfШ: 1 = 120 кд; , = 3 см = 3· 10-1 м. 
R-18-1 

Ф 
ЕЧLtлuшu. Таърифга асосаи, маибвнииг равшанлиги R = s о. 

Биэга маълумки, ёРУFЛИКИИИГ т9лw" (ЩНМИ ФО = JQ = 4111, сфера­
кинг сирти S = 411,1 булади. У ~олда 

4п/ / • 
• R = 4nг" = fi 
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Лампанинг ёр~инлиги 

R=nB 
муносабатдан фоАдаланиб топилади: 

)(uсоблаш: 

R= 

В=!!. =..L. n nгl ' 

120 IIД = 1,33 .1Q1 лк. 
9·10"'" м' 

120 КJI = 4,25. Ю' ит. В= Э,14.9.10-4 м1 

Mycr.1\1UII ечиw учун lI.с ....... р 

125. Бир-биридан 120 см масофада турган иккита экран ора­
сига ёРУFЛИК манбаи жоАлаштирилган. Чап -экран )'нг экран га 
нисбатан 3 марта купро~ ёритилиши учун манбани чап экрандан 
I\андай масофада ~УЙИШ керак? 

121i. Бир-бирига нисбатан 6 м масофада 4 м уэунликдаги вер­
тикал урнатилган ИККИ столбага, ёруFЛИК кучларн 1) = 12 = 200 кд 
булган лампалар осилган. Х;ар бир лампа остидаги на столбалар 
уртасидаги ер юзининг ёритилганлигини топинг. 

127. 0,6 стераднан фазоний бурча к учига урнатилган ну~тавий 
манба шу бурча к ичида 240 лм ёруrлик ОI\ИМII таРl\атади. Манба­
нннг ёРУFЛIIК КУЧJIНИ аНИl\ланг. 

128. Фотометр бир томондан 50 см"нар,lIда турган, ёРУFЛIIК 
кучи 100 кд булган лампа билан ёРИТJI.lмо~да. Фотометрнинг I\исм­
лари бир хил ёРIIТИЛIIШИ учун унинг иккинчи томонига 30 см ма­
софада турган лампанинг ёРУFЛИК кучи I\анча буml ши керак? 

129. Яссн сиртнинг НУl\таний маниага энг ЯI\ИН ну~тасидаги 
ёрiПII.1гаНЛИГII 100 лк га теиг. Шу сиртга нурларнинг ТУШIIШ бур­
lIгклаРII 30', 450, 600 булган жойлаРllдаtи ёРИТJI.1Г<lНЛИК нимага 
тенг 6улади? 

130. 25 кд ва 100 кд ЛII IIККII лампа 6l1p-бllРJIдан 1 м масофада 
жоЙлашган. Фотометр иккала томондан бllР ХII.1 ёРIIТИЛИШИ учун 
YНlI бу лампалар орасида I\aepra l\уАIIШ керак? 

131. 100 кд.ёруг.,iIК КУЧllга эга 6)'лгаи лампочка билан юэаси 
300 см 2 6S'лган I\ОГОЗ нараrи ёритилади. Унга лампочкадан бутун 
ёРУFЛИКНИНГ 0,5 проценти тушади. Шу I\оrоэ вараFIIНИНГ ёРИТИJl­
ганлиги ТОПlt.1син. 

132. I\уёшнинг т}три тушаётган нурлари 100000 лк ёритилган­
ЛИК "осил ~илади. Еруrлик кучи 1000 кд булган лампадан ~андаi'l 
масофада худди шундай ёритилганлик "ОСИЛ I\ИЛИШ мумкин? 

133. Еруrлик нурлари тик тушаётган сиртнннг 500 Вт ~yввaT­
ли лаыnа томонндан ёритилганлиги 28 лк га тенг. Лампа билан сирт 
орасидаги масофа 5 м. J1ампанинг ёруглик fеРИШIIНИ(."\!/ Вт лаrдз) 
топинг. 
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185- pBCII. 186- расм. 

134. БllР ИШНII бажариш учу и СТOJIнинг ёРИТИЛГ3НЛIIГИ 10 лк 
б~'ЛИШII керак. ЕруrЛIIК кучи 100 кд булган лампани стол марка­
ЗI!Дан ~аидай баландликка урнатиш керак? 

135. Нормад тушаётган ~уёш нуридан Ер сиртинннг ёритилган­
ЛIIГИ ТОПИЛСIIН. I\уёшнииг равшанлиги 1,2 . 10' нт. 

136. Тенг томонли учбурчакнинг УЧJlарида "Iap бирининг ёруr­
ЛIIК КУ'Ш 10 кд дан булган учта лампа жоЙлаШТllРllлган. Учбур­
чак маркаЗllда унинг томонларидан бирига параллел ва учбурчак 
теКИСЛИГllга перпендикуляр "Iолда пластинка жойлаштирилган 
(185- раем). Шу пластинка иккала сиртининг ёРИТllлганлиги то­
пилсин. Учбурчакнинг битта ТОМОНИНIIНГ УЗУНЛИГlI 200 см га тенг 
деб олинс"н. 

80- §. ЕругJlИКНИНГ l\аАтиwи. I(узгу 

Тажрнба ва назариянинг курсатишича, ёруrлик нурн шаффоф 
МУ"Iитларда ёруrЛIIКНИНГ вакуумдаги теЗЛИГllдан кичик (улган 
теЗJ1иклар бllлан тар~алар экан. Турли шаффоф МУ"lllТларда ёруr­
ЛIIКНИНГ тар~аЛIIШ тезлиги турлича булади. Барча ИУl\таларида 
ёруrликпииг тар~алиш теЗЛIIГИ бир хил булган МУ"lIП оптик бир 
жинсли MY"lIlT деб аталади 

Еруrлик бир жннсли МУ"Iитда Tyrpll чизи~ли тарк,алади. Икки 
XII., МУ"lИТ чегарасида нур )'зииииг йуналишини узгартириб, бнр 
~исми бириичи МУ"Iитга к,аЙтади. Бу "Iодиса ё р У r л и к н и н r 
~ а й т и w 11 деб аталади. Еруrликнинг ~OJIгaH I\ИСМII эса IIККИНЧИ 
МУ"Iитга УТllб, унинг ичида тарк,алишни давом эттирадll. 

Икки MY"IIIТ орасидаги чегаранинг хоссалари к,андай булишига 
~араб, ~аЙТИШНIIНГ характери турлича булиши мумкии. Агар че­
гара нотеКНСЛllкларининг улчами ёруrлик 1УЛl\ИЮIНIIНГ узунлиги­
дан кичик булса, бундай сирт к У з r у с и м о н с и р т деб 
аталади. Ана шуlfhай сирт (масалан, силли~ шиша сиртн, яхшилаб 
ЖИЛOJlанган металл сирти, симоб томчисининг сирти ва бош~алар) 
га ингичка параллел нурлар дастаси тарзида тушадигаи ёруrлнк 
нурлари сиртдан I\айтгандан кейнн "IaM параллел нурлар дастасн 
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курииишида I\мади. tРУfЛИКИИИГ буидай I\айтиши т е к и с 1\ а А­
т и ш деб аталади (l8б- расм). tРУfЛНКНИ текис l\аАтарувчи сирт 
к у э г у деб аталади. 

Агар сиртдаги иотекисликларнинг улчами еруfЛНК ТУЛI\ИНИ 
уэунлнгндан катта булса, ингичка шуъла чегарада сочилади. EpYf­
лнк нурлари I\айтгандан кеАин турли Ауналишларда таРl\алади. 
Бундай I\айтиш т а Р 1\ о 1\ 1\ а й т и ш (еки д и Ф Ф у э 1\ а А т и ш) 
деб аталади (187- расм). ~эи еруFЛИК таРl\атмайдигаll буюмлар­
ии улардан еРУfЛИКНИНГ худди шу Tapl\ol\ I\ЗАтиши туфаАлигииа 
курамиз, )\атто жуда СИЛЛИI\ сиртдаи ~aM еруFЛИК жуда оз даражада 
сочилаДII, Акс ~Mдa биз буидаА жисмларнииг сиртини кура мма­
ган булар ЭДIIК. 

Тушаетган АС нур билан ММ1 сиртнинг нур тушаетган С HYI\Ta­
cllra утказилган CN перпендикуляр (нормаль) орасидаги бурчак 
а га ёРУF.1ИКИIIНГ т у шиш б У Р ч а г и деАIIЛади (188- раем). 
к,айтгаи СВ нур билан CN перпендикуляр ораСllдагн а' бурчак 
еРУF.1ИКНIIНГ 1\ а А т и ш б У Р ч а г 11 деЙилаДII. Сннган CD нур 
билан CN I перпендикуляр ораСllдаги ~ бурчак с н н и ш б У р­
ч а г н деЙllлади. 

tРУFЛIlКНИНГ I\айтишн I\уйидаги 1\0HYHra буАсунади: 1) тушувчи 
АС НУР ва икки му~ит чегарасида !lУРНИНГ тушиш НУl\тасндан 
ЧИl\аРlfлган CN перпендикуляр l\аАси текиеликда ётса,l\айтган НУР 
СВ ~aM шу теКlfсликда етади; 2) I\айтиш бурчагн ТУШIfШ бурча­
Гllга тенг б\'.1аДII, яъни а' = а'. 

tРУF.1f!К'НИИГ I\айтиш I\ОНУНИНИ I\УЙllдаги таЖРllба асосида куза­
тамl1З, Даражаларга булинган доиравий диск марказига ММ ясси 
кузгуни шундай жойлаштираМIIЗКН, унда ON нормаль, тушувчи 
SO ва I\айтувчи OS 1 НУРо1арни кузаТIIШИМIIЗ MY~IKIIH булсин (189-
расм), Бунда О HYI\Ta нурнинг ТУШIIШ HYI\TaclI б5'о1ади, tРУFЛИК 
манбаи S HYI\Tara урнаТИо1ган, Дискни айлантнрнб нурнинг тушнш 
бурчагинн )'згартнрсак, унннг I\айтиш бурчаги ~a\t узгарадн, Агар­
да манбани S 1 HYI\Tara урнатнб нурнинг тушиш йуналишнни уз­
гаРТllрсак, I\айтган нур нурwинг олдинги тушиш OS Ауналишида 
l\айтгаlИlНII курамиз. Дема к, тушувчи ва l\аАтувчи нурлар узаро 
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• Алама OJIap зкам. Бунг. ё р У F Л Н К Н У Р м н н и г а А л а и у в­
ч а и л н г н деАнладн. Бундаи таШI\ВРН: Юl\орндагн тажрнбадви 
ТУШУ.'IИ ва l\аАтув'IИ ИУРJJlРИННГ бир теКНСЛНl(да ётишнга ва нур­
HI'Hf тушиш бурчаГJl l\аАтиш бурчагига тенг зкаИJlИГllга J\.aM ишоич 
'l,ОСИЛ I\ИЛИШ МУМКИИ. 

АМ8ЛД. ЯССН в. ~РИК кузгулардан KeHr ФОA.IJ.8Л8ИНJl8ДИ. 
IcCII к931"У. ЕруFЛИК ЧНI\8РУВЧН S ИУl\та ММ I ясен кузгу ЯI\И­

ИИД8 тypr8H булеии (190- раем). ЕРУFЛНКНИНГ l\аАтиш к,оиунндаи 
ФОA.IJ.ВЛ8ниб, шу S ИУl\таИJlИГ таевириии ясаllМIIЗ. ЕРУГЛIIК иурларм 
.$ ну~адаи SC, SC, ва бwиl\8 iI~М8лишларда ЧlIl\аДlI, Бу иурлар 
к}'згу еиртидан I\аllтиб, CD,' CD, ва баШl\а ЙУна.1l1ШJlарда Т8РI\З­
лувчн иур дастасиии J\.ОСIIЛ I\lIлади, АГ8Р буидпА таРl\8ЛУВЧII иур­
лар даСТ8СН к5'ЗИМllзга тушс.а, бнзиииг И838РНМИЗДВ бу иурлвр худ· 
Д" у.'Iариииг XBf.'I1I1I дввомлар"нииг кесИШИШИД:l ётгаи S' ИУl\та­
Сllга жоАлашгаи ёруглик манбаllД8И ЧИl\вётгандаА туюлаДlI, Бундай 
"о.ца S' HYI\Ta f-руглик еочзётгаи S маибаИIIИГ ЯССII к5'ЗГУД8ГII 
М а 8 J\. У м т а с в и р и деАи.'1.ДН, чуикн бу ИУl\таД8 1\.IITri1H нур­
лар аслид. КЕ'СишмаА улариниг дА80мларн КЕ'СllшаДlI, к.зn'тгаи 
НУРЛ8Р JreCишгви ИУ~Т8 ёpyr.'IIIK еочаётгаи ИУl\таНltнг "а 1\ и 1\ и й 
т а с в И р И деАнлаДlI, 

TYFpH бурчаКЛII SC.C, 88 S'C аС I учбурчаКЛВРНltнг теИГЛНГIIД8И 
SC. = S·C. ЗК8НЛIIГН келllб ЧIII\ВДН, Бундаи КУРlIнаДJlКlI, ИУl\та 
К)'ЗГУД8Н I\анчв маеофада ТУрГ8Н б)\ЛС8, уиннг таСВIlРIl "ам кузг)'дан 
("екнн OPI\8CHA8) ШУНЧ8 масофада "оснл б5'лади, ЯЪНII ёруг.'1I1К 
СОЧ8етган HYI\Ta ва УНIIНГ М88;"\УМ Т8СВНРН ЯССII кузгуга нисбатан 
ClIlllMeТPHK ЖОМ8шган буладн, Бу ХОСС8д8)1 фоАдаЛВНllб, буюмнннг 
ЯССII кузгудаГII TaC8HpllHH ИУl\талар туплаМl1 Сllфатнда ясаш МУМ­
l.:IIн, Буиннг учу н буюмнннг ;"\ар бнр ИУl\таснга К)'згуга Нllсбатан 
СIIМWТРИК булган ну~аЛ8РНН roпнш K~OK. -

Буюмнннг ЯССII КУЗГУД8Пt тасвнрн 'l.8"'M8 Bal\T М88'1УМ, TYFPH, 
буюмга тенг 88 кS'згу теКНСЛIIГНГ8 ннсбат8В ClIMMeTpHK буладн, 

Сфер_ к9эrу. Сфер н К кузгу яхwн нwловбернбСllл_'lltl\ланган шар 
сиртнникг БИР I\ИСМНдИР, ЕРУFЛНК иурн сфеРИК СIlРТИIIНГ нчкн ва 
Т.ЩИ СRРТlU.8И 1\8Атишига I\араб ~рИК кузгул.р мое раВНШАа. 
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191- рас ... 

б о T"'~ ва ~ а в а р и ~ к 9 э­
г у л а р деЙилади. 191- расм­
да боТИI\ сферик куэгу тасвир­
ланган. Шар сиртининг С мар­
каэи куэгунинг оптик маркази, 
шар сегментининг О учи эса 
куэгунинг "уmби деЙилади. Куэ­
гунинг С оптик маркаэидан 
утадиган ~ap I\андай нур куэ­
гунииг оптик у"и, сфера мар­
каэи С дан ва куэгу I\утби О 
дан утадиган СО оптик У" куэ­
гунинг бош оптик УI\И 'дейила-
ди. Фаl\ат бош оптнк )'1\ ЯI\ННИ­
да ва оптик Yl\l\a кичик бурчак 

остида келаётган нурлар 
деб аталади. 

АШрказий нурмр ёки параксиал нурлар 

ЕруFЛИК ЧИl\арувчи S НУl\тадан к)'эгугача булган OS = d, 
шу HYI\Ta тасвири S' дан куэгугача булган OS' = f ораЛИI\НИ ва 
сфери" к)'згу ра'диуси ОС = R орасидагн боf"ланишни топайлнк 
(191- расмга "аранг). Равшанки, (% - тушиш бурчаги булади, 
ЧУНКII бу бурчак тушаётган нур ва шар сиртига перпендикуляр 
булган МС = R радиус орасида ~осил булади, (%' - I\айтнш бур­
чаги. Учбурчакнинг таШI\И бурчаги ТУf"рисидаги теоремага мувОФИI\ 
SMC учбурчак учуи l\уйидаГИНII ёэиш мумкни: 

" = а + 'Р. 
Худди шуиннгдек, S'MC учбурчак учун 

'Р' = (%' + " 
БУдади. (% < (%' эканлигини наэарга олиб, I\уйидаги тенгликни 
"осил I\иламиэ: 

2" = q> + 'Р' (16) 

Параксиал нурлар билан иш курилаётгани учуlf бу бурча клар­
нинг "аммаси жуда кичик булади ва улар учун I\уйидаги таl\PИ­
бllЙ тенгликларни ёэиш мумкин: 

, t' h h q> ::::: gq> = FP :::::,. 
h h 

q> ::::: tg<p = Sp ::::: (j' 

h h 
У ::::: tgy = ci> ::::: 7[' 

Бурчакларнинг бу l\иАматларини (16) ифодага I\уйиб; h га I\ИСl\ар­
тириб, l\уАидаги формулани ~осил I\иламиэ: 

1 1 2 
if + Т = iГ (17) 

Бу формула S НУl\тздан ЧИl\аётган боШl\а иурлар учун ~aM 9Рии­
лидир, IIIУНИНГ учун барча l,аАтган нурлар S' HYl\T8дa кесИШади, 
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192· рас,... 193· раем. 

яъни S' HYI\Ta S ну~таиинг тасвири булади. Агар d __ 00 булеа, у 

'10лда f = ~ бу.1ади, биРОI\ d -- 00 булгаида кузгуга тушаётгаи нур­
лар OIпик Yl\l\a параллел, бинобарнн, бу нурлар кузгудан I\айтган­

дан кейин бу 5'I\НИ I\утбдан ~ масофадаги НУl\тада кесиб утади 
(192- раем). Бу HYI\Ta кgзгунuнг фокусu F деЙилади. Кузгуиинг 
I\Утбидаи ФОкусгача булган масофа ФОкус АСасофаси .цеЙllладн. Куз­
гунинг фокуси ОРl\али утган ва оптик Yl\l\a перпеНДIlКУЛЯР булган 
текислик кузгунинг фока л JПекuслuгu деЙилади. 

Фокус масофаси ~M фокус сингари F '1арфи билан бе.1Г1lланади. 
Шундай I\илнб, сферик КУЗГУЙIIНГ F фокус масофаси кузгу сфераСII 
радиусининг ярмига тенг. У ваl\тда кузгунинг фокус масофаСII ту­
шунчасидан фойдаланиб (17), форму.1ани I\уйидагича ёЗIIШ мумкин: 

1 I 1 
Г=Т+7' (18) 

!<,аваРИI\ кузгу булган '10лда, оптик Yl\l\a параллел нурлар "айт­
ган дан кейин сочиладн, бу нурларнинг давоми кузгунинг 0pl\a томо­
Нllда оптик УI\НИ бир HY~Taдa кесиб угади. Бу HYI\Ta кузгунинг 
Ma~YM ФОкуси дeJfилади (19З- расм). 

lOI)оридаги (18) формула сферик кузгу формулаСII деб юрити­
ладн, 

Сферик кузгу ФОрмуласи тасвир ва кузгунинг фокуси ~I\ИI\ИЙ 
БУ.1ган ,\ол учун келтирилиб ЧИl\арилди. Агар тасвир МЗВJ\УМ булса + '1ад, кузгу фокуси MaB'IYM БУ.,са;- ~д олдиларига минус IIШО­
раси I\УАилади. Бунда F ва f катталикларнииг узи мусбат деб 'IlIc06-
ланадн. СфериК' кузгу формуласидан сферик кузгуиинг фокус масо­
фаси 

эк ан лиги келиб ЧИl\ади. 

F - f·d 
-t+d 

1 2 
D=Y=l[ 

(19) 

(20) 
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194- раем_ 195- рас м. 

катт3лик кgзгунuн.г оnrrшк кучи деб аталади ва фокус масофаси метр 
(м) ~ис06ида улчангаида оптик куч дuonтрuя (дnmр) дегаи махсус 
6ирлик билаи ифодаланади: 

11 1 
(D] = IF) = Тм- = 1 Дптр. 

~рик кузгуда тасвир ясаш учун кузгуга тушаётган нурлар 
дастаси НЧl!дан ~уйидаги нурлардан фойдаланнш ~улай: 1) к5'згу­
нинг бош оптик у~ига параллел булга н нур кузгудан ~айтгандан 
кейин фокусдан утади; 2) фокусдан утиб кузгуга тушган нур ундан 
~айтгандан кейин оптик Yl<i,\a параллел равишда кетади; З) оптик 
марказдан утиб кузгуга тушган нур ундан l<iаАтишда дастлабки йу­
налишида ор,\ага кетади; 4) кузгунииг ~утбига тушган нур ундан 
оптик y,\l\a нисбатан симметрик йуналишда ~аЙтади. Одатда. бирор 
ну,\таиинг тасвир"ни ясаш учун шу нурлардан ихтиёрий иккита­
сини миш кифоядир. Шу нурлардан qюАдаланиб. сферик кузгуда 
буюмнинг тасвириии ясашнинг баЪЗII ~олларини куриб чи,\аЙJlИК: 

1) АВ бую~ кузгунинг оптик маркази ор,\асида турган. яъни 
d > R б5'JlСJfН (194- расм). Буюмнииг А аа В чекка ну,\таларининг 
тасвириии ясаб. ~осил булган ну,\таларни туrри чизи,\ билан ту­
таштирсак. БУЮ~НIIНГ тасвири ~ОСИJl БУлади. А аа В ну,\таларнинг 
тасвирини ясаш учун оптик y,\l<ia параJlЛел аа кузгу маркази ор­
"али утаётган нурлардан фоЙдаланамиз. I\айтган НУРJlар фокус 
орк"аЛII )'тиб тушаётган нур билан кесишиш ну~таларида А аа В 
ну,\талаРИНIIНГ тасаири А, аа В, ИУl<iталар ~осил БУлади. Бу ну,\та­
ларИII бир.~аштиргаи А ,В, туrри чизи,\ АВ буюм тасвиридир. Тас­
аир ~ак"ик"иЙ. тескари аа кичиклашган булади; 

2) буюм d < F масофада. яъии фокус аа кузгу орасида туриб­
ДИ (195- расм). Бу ~олда нурлар ~аЙТГ8ндаи кейин l'ар~алуачи 
даста тарзида кетади. Тасаир кузгу ор~асида ~осил БУлаlJ.И; у мав­
~YM. туrри аа капалашган булади; 

З) I\ааари~ кузгуда буюмнииг тасвири (196- раем) ~aMMa аа,\т 
Maa~YM. туrри аа кичиклашган БУJlади. 

Тасвир улчамнинг буюм улчамига нисбати' кgзгуНШiZ ЧUЗUJ{ли 
А В Н 

каmmaлaшлшрuШ;J. деАилади. яъни k = Ав' = 7i' бунда h = АВ 
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буюмнинг улчами, Н = А) В) 
тасвирнинГ улчами. 196- расмдан 
ЧИЭИI\ЛИ катталаштиришни 'ПIС­

вирдан куэгугача булган масо­
фаНИИГ буюмдан куэгугача бул­
ган масофага нисбати ОPl\али 
ифодалаш муМRИН эканлиги ку­
риниб турибди, яъни 

Н f 
k = h = d (21) 

65'ладИ 

TUpop.l8111 учун CUD.lUp 

с 

196· Р8СМ. 

1. ЕРУtЛНКНllНГ I\аliтиши деб НllAlaга аАтилади? ЕРУFЛНКIOlНГ текне ва диФ-
фр "аАтишкин тушунтнрннг. 

2. EPy'МНIIHHHГ l\аАтнш I\онунлар_иии таърифлаб беринг. 
З.К9ЗГУ деб НllМaгa 8Атнлади? I\ВНдай к9згуларни бнласнз? 
4. Сферик кузгунинг I\Утби, ОПТИК llaркази, бош оптик УI\И, I\УWИМ'18 ОПТIIК 

$'I\И ва фокуснии таърифланг. 
5. Сфернк кузгункнг формуласннн Ке.1тнриб ЧНl\8рннг. 
6. Ясеи кузгуда буюмнинг таевирн I\андай ва У l\aepAa ~оснл б9лади? 
7. Сферик КУЗГУда HYI\T8HHHr, JасВИРllНН ~ОСRЛ I\НЛИНГ. 
8. ЧИЗНI\Лн катталаштнриш деб ИИlI8га аlтнладн? 
9. Ясен на сфеРIIК к9эгулар I\аерларда ишлатнладн? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- маса.na. БОТИI\ к}'эгунинг баш оптик Уl\ида етувчи ШУ'ЬJlзла­
НУВЧII H~Ta 1) ботИI\ куэгу маркаэииинг ОРl\асида, 2) фокус билан 
маркаэ орасида; З) фокус билан I\утб орасида булган ~оллар учун 
унинг тасвири "аерда етишини чиэма ердамида курсатииг. 

ЕЧUАUШU. 1) Куэгунинг С маркаэи ОРl\али СО) I\ушимча оптик 
УI\НИ уткаэамиэ (197- арасм), Сунгра S HYI\TaAaHCO) га параллел 
булган SA нурни уткаэгаиимиэда, бу нур куэгудан I\айтганда 

'---------------------------------------, 

s с S. , S. 

01 б • 

• 197- раем. 

221 



01С кесманинг уртасида ётувчи F 1 фокус ОР1\али утади, SA ва SO' 
нурларнингкесишишидан ~осил булган S 1 НУ1\та S НУ1\танинг' 
тасвири булади. Бу НУ1\та кузгунинг фокуси билан унинг оптик 
маркази орасида жоЙлашгандир. 

2) Нурларнинг айланувчанлик хоссасидан фойдаланиб, 1\уйида­
гиларни таСДИ1\лаш мумкин: агар S шуълаланувчи НУ1\та кузгу 
фокус и билан оптик маркази орасида жойлашган булса, у J\олда 
унинг тасвири булга" S 1 НУ1\та кузгу марказининг ОР1\асида жойла­
шади (197- брасм). Буни олдингига ухшаш ясаш йули билан тек­
шири б куриш мумкин: СО 1 ёрдамчи оптик У1\ утказамиз ва унга 
параллел булган SA нурни утказамиз. Бу нур кузгудан 1\айтиб, 
F 1 фокус ОР1\али 'утади ва бош оптик У1\НИ S 1 НУ1\тада кесади. Бу 
S 1 НУ1\та S шуълаланувчи НУ1\танинг тасвиридир. 

3) С0 1 ёрдамчи У1\НИ утказамиз ва унга параллел булган SA 
нурнинг йулини 1\араб ЧИ1\амиз (197- в расм). Нуркузгудан 1\айтиб, 
F 1 фокусдан утади ва бош оптик У1\ буйлаб утувчи нур билан ке­
сишмайди ва тасвир ~осил булмаЙди. Агар таР1\алувчи нурлар 
кузга тушса, у ~-олда куз кузгунинг ОР1\асида нур давамида S 1 

НУ1\тада MaB~YM тасвирни кУради. Шундай 1\илиб, бош оптик У1\­
нинг устида ётган НУ1\танинг тасвири ~aM шу У1\да ётади, деган 
хулосага келамиз. Бундан кейин, чизмани соддалаштириши учун 
буюм (<<стрелка»)нинг бир учи бош оптик У1\да жойлашади, деб ~и­
СОQлаймиз, у ~олда буюмнинг тасвирини битта НУ1\та (<<стрелка» 
иккинчи учи) нин г тасвирини ясаш ва ундан бош оптик У1\1\а перпен­
дикуляр тущириш йули билан ~осил 1\ИЛИШ мумкин. Бу перпенди­
кулярнинг У1\ билан кеСИШИШНУ1\таси буюмнинг иккинчи учи­
нинг тасвирини беради. 

2- масала. Вертикал жойлашган экранга горизонтал йуналишда 
ёРУFЛИК нури ТУШМО1\да. Агар нурнинг йулига ясси кузгу киритил­
са, ёРУFЛИК ДОFИ экран буйлаб 3,5 см Юl\орига силжийди (198-
расм). Кузгу билан экран орасидаги масофа 50 LM га тенг. EpYF 
лик нури кузгуга 1\андай бурчак остида тушади? 

Берuлган: h = 3,5 см = 3,5.10-2 м; 1 = 50 см = 0,5 м. 
сх.-? 

Ечuлuшu. MN ясси кузгунинг О НУ1\тасига тушаётган SO нур­
ни курамиз (198- расмга 1\аранг). Расмда DO кузгуга туширилган 
перпендику ляр, СО - SA горизонтал ЧИЗИ1\1\а туширилган перпенди­
куляр, ОБ - кузгудан 1\айтган нур. 

Шаклдан L DOC = 900 - сх. = 1'; L SOM = 900 - сх. = у ва qJ = 
= 21' эканлигини курсатиш 1\ИЙИН эмас. У ~олда 

qJ = 21' = 2(900 - сх.) бундан сх. = 900 - ~. 

Иккинчи томон дан , I!:i ОБА дан: 

h 35.Io-
2

M 7 10-2 б 12036' tgqJ = - = I О 5 =. ундан qJ = . 
1 I М 

900 12036' 83012' 
Бинобарин I сх. = - -2- = . 
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198- раем, 1~,9- pae~, 

3- масала. БоТИI\ сфернк куэгу буюмнннг 3 марта катталашган 
тасвирннн берадн. Буюм бнлан тасвнр орасидагн масара 28 см га 
тенг. Куэгунинг фокус массфасн топилснн. 

Беpuлган: k = З; 1 = 28 см = 0,28 м. 
р-? 

Ечu/Шшu. БотИI\ сферик куэгуда буюмиинг икки ~лда катта· 
Jlашган тасвири J\ОСИЛ б5'лад,l!. 

1) Буюм куэгунинг F фокуси билан С эгрилик маркаэи ора,'II' 
I'ида турганда (199- расм), тасвирнн J\ОСИ.'l I\И"НШ учун баш оптик 
Yl\l\a лараллел на фокус ОРl\али утувчи НУР,lаllдан фоЙдаланамиэ. 
Буюмнинг ~аI\ИI\НЙ катта.'lашган на тес кари тасвири J\ОСИЛ буладн, 
Бу ,\ол учун f = d + 1. Куэгунинг катталаштирншидан f = kd б5·· 
.'Iадн. Бу икка.'lа муносабатдан d ни толсак: 

d=_l_ 
k-I 

БУладн. f билан d нинг ифодаларини сферик куэгунинг фокус масо­
фаси формуласнга келтирнб "уйсак: 

F = .L!!... = kd-d = ~ = kl 
f+d kd+d k+1 -:-:---,;,-.-...,-,...,.,.--,-,-

65' .'Iади. Шундай "илнб, сфернк куэгу"инг фокус масофаси I\УЙИдаги 
муноса6атдан аНИl\ланади: 

kl 
F = (k + 1) (k _ 1) 

2) Буюм куэгу билан унинг фокус орасида турганда (200- раем) 
буюмнинг MaBJ\YM, катталашган на ТУFРИ тасвири J\ОСИ.'l булади. Бу 

,\0.'1 учун f = 1- d на d= k ~ 1 6улади. 
Буюмнинг тасвири MaBJ\YМ булгани учун сферик куэгу формула-

1 
сидаги Т J\8ДНИНГ олдида M~HYC ишораси туради. Шуни наэарга ол-

сак, фокус масофаси-

223 



МУС1 

пад 

даr 

rYI , I ну , 
" 

200- раем. 

F=~ f-d 

d 

201· раем. 

БУлади. Бу ИФОДlга , ва d катталиклариииг l\иАматлариии келти· 
риб "iуямиэ, у ~олда 

F=~=~= k/ kd - d k _ 1 "'7L""':"""":':"":'r-:-:-

булади, Я'Ьии яна Ю"iоридаги муиосабатга келамиэ. 
)(uc06лаш: 

F = 3·0,28 м = 0,105 м. 

4- М8сала. f\авари"i сферик куэгуиииг эгрилик радиуси 40 см. 
Куэгудаи 60 см УЭО"iликда буюм турибди. Тасвириииг вазияm аии"i­
лаисии ва чиэмаси берилсии. f\аида~.тасвир ~осил булади? 

Берuлzан: R = 40 см 0,4 м; d = 60 см = 0,6 м. 

'-? 
ЕЧUАUШU. Буюмиинг таСВИРИИII J\ОСНЛ "iилиш УЧУН баш оптик 

Y"il\a naраллел BD нурдаи ~aMдa куэгунииг "iутбига ТУШУВЧН ВО 
иурдаи фоАдалаиамиэ. Тасвир M8B~YM, кичиклашган ва ТYFPH була­
дll (201· раем). f\авари"i куэгу MaB~YM фокусга зга, шунииг УЧУН 

куэгу формуласидаr ~aд минус ишора билаи олииади, Я'ЬНИ 
1 1 1 R 

- F = Т + {j' буида F = 2" 

1 ии тoncaK: 
2 1 1 

-R="i[+Т; 
1 2 1 2d+R 
T=-7[-(j=-[id' 

яъии 
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J(uc06лаш: 

Rd . 
1=-2d+R 

0,4 м·О,6 м = _ (\ lF м; 
1= - (2.0,6+0,4)М • 1 = -О,15м = - 15 см. 

p~ 
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МУСЩ"" е ... ш учун мас ... а.р 

137. Ясси кузгу олдида стол лампас!! турибди. Агар кузгу 'лам­
падан 10 см га УЗОl\лаштнрнлса, лаМllа бнлан уиинг тасвири орасн­
даги масофа I\анчага узгаради? 

138. Горизонтал еРУFЛИК нури вертикал жойлашгаи яссн куз­
гуга тушади. Кузгу уз УI\И атрофнда 15° бурчакка бурилса I\айтгаи 
НУР I\анча бурчакка бурилади? Чизмасиии чизинг. 

139. АВ буюминиг MN ясси кузгудаги тасвириии ясанг (202-
расм). Тасвнрини бутуилай куриш учуи кузатувчииинг кузи "аерда 
жойлашиши керак? 

[ 
t: 

-
J ' ... 

~02- расм. 203- раем. 

140. Нур горизоитал йуналишда I\айтиши учун ясси кузгуии 
вертикал тушаётгаи нурга ннсбатан I\аидай жойлаштнриш керак? 

141. Ясси кузгунииг фокус масофасн I\андай? 
142. Эгрилик маркази С НУl\тада булган боТНI\ сферик кS·згуга 

нур тушадн (203- расм). Нурнинг кейинги йулини чизинг. 
143. БОТИI\ сферик кузгуда буюмнинг узндан икки марта к Iтта 

тасвирини ~осил I\ИЛИШ учуи уии кузгу дан I\андай маСОфада 
жойлаштнрнш керак? Кузгунинг фокус масофасн 20 см га тенг. 

144. БОТНI\ сферик кузгунинг фокус масофасн 30 см га тенг. 
Унинг эгрилнк раднусн ва оптик кучи I\андай булади? 

145. 204- расмда 1 нурнинг йули кУрсатнлган. к,аваРИI\ сферик 

15-2672 

кузгудан I\айтишдан аввал 2 
нурнинг йули I\андай булган? 

146. к,аваРИI\ кузгудан 1 м 
масофада турган шуълаланувчи 
НУl\танинг тасвнри оптик 5'.1\­
иинг кузгу I\утбн билан фоку­
си орасидагн I\НСМИИИ теиг "к­

кига БУлади. Кузгуиииг эгри­
лик радиуси топнлсии. 

147. к,аваРИI\ сферик кузгу­
иииг эгрилик радиуси БО см. 
Куэгудаи 10 см УЗОI\ЛИкда ба-

204- расм. ландлиги 2 см булгаи буюм "У-
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Йилган. Тасвирнин г ваЭИяти ва балаидлиги топилсии. Чиэмаси 
бер"лсин. 

148. БОТНI\ сферик куэгунииг фокуl! масофаси 1 м га теиг. ~PYF­
лнкнинг НУl\тавий маибаи билаи унииг тасвири бир-бирииииг ус­
тига тушиши учун маибани куэгудан l\аид.аЙ масофада жоАлаштириш 
керак? 

81- §. еруrликиииг сиииши 

~РУFЛИК нури бир шаффоф му~итдан иккннчи шаффоф му~итга 
УТIIШ чегарасида уэининг йуналишиии уэгартиради. Бу ~одиса 
ёРУFЛИКНИИГ с и Н и ш и деб аталади. ~РУFЛНКНИНГ сннишига 
сабаб турли му~итларда ёруrлик теэлигининг турлича.БУлишидиР. 

Икки му~ит чегарасида ёруrликнинг синиши I\уйидаги "онун­
ларга буйсунади: 1. Тушувчи АС ва икки ~IY~IIT чегарасида нур­
нинг тушиш НУl\тасига уткаэилгаи CN нормал I\айси текисликда 
ётса синган нур CD ~aM шу текисликда ётади (205- раем). 

2. Тушиш бурчаги билан синиш бурчаги ~ap I\андай уэгарганда 
'18М тушиш бурчаги синусининг сиииш бурчаги синусига ннсбати шу 
нккала му~ит учун уэгармас катталик булиб, IIККИИЧИ му~итнинг 
БИРIIНЧИ му~итга нисбатаи и и с б и й с и н Д и р и ш к у р с 8 т­
К И Ч и дейилади: 

51п IX 
-.- 0= n21' 
51П р 

(22) 

бунда (Х - тушиш бурчаги, ~ - синиш бурчаги, n21 - иккинчи 
му~"тнинг биринчи му~итга нисбатан снндириш курсаткичнни бил­
диради (бунда индекс _йигирма бир) эмас, сикки, бнр» деб Уl\ила­
ди). 

Б"рор му~итнинг вакуумга нисбатан синдириш курсаткичи 
шу МУ'lитнинг абсолют сuн.дuрuш курсаткичи деЙилади. Одатда 
вакуумнинг абсолют синдириш курсаткичи бирга тенг деб олинади. 

Вакуумда жойлашган ясси параллел пластиикага тушаётган 
ва ундан YTaётraH ёруrлик нурини курайлик (206- расм). (Параллел 

D 

205- раCllo 2О6-расм. 
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текиеликлар БИ.1ан чегаралаи­
ган шаффоф пластиика опти­
када ясен - параллел пластин­

ка деб аталади). 
Е:руFЛИКИИНГ сиииш I\ОНУНИ­

га асосан иккала синдJlРУВЧН 

Сllртлар учуи I\уйидаги муноса­
батларни ёза оламиз: 

sln Gt sln С%, I 
--=nва--=-
slnp slnp, n' 

бунда n - МУJlИТНИИГ абсолют 
сиидириш кУрсаткичи. Бу тенг­
ликларни бир-бирнга кУпаЙтириб. 
I\УЙидагиин ,\осил I\ИЛамиз: 

/ 
/" 

~. slnC%, = 1 
sln Р sln Р, 

2fJТ- раем. 

БИIХЩ а1= ~1' чуики улар ички аJJМaШИИУВЧИ бурчаклардир, шу-
• • А sln С% 1 . . А 

нинг учуи sша1= S1П", у ,\олда -.- = буидаи SlПа = SIП"I' - ~~ 
еки а = ~1' 

Пластиика асослари параллел булганлиги учу н уларга тушир"л­
ган перпенднкулярлар узцро параллел булади,демак, пластинка­
ларга тушаётган ва ундан ЧИl\аётган нурлар '1ам узаро параллел 
БУлади. 

Энди нурнннг вакуумга жойлаштирнлган бир-бирига тегиб 
тургаи икки ясси - параллел пластинка ОРl\али утишини I\араб 
ЧИl\айлик (207- раем). Бу ,\олда икки пластинка ОРl\али утган НУР 
бир пластинка ОРl\али утган нур кабн тушувчи нурга параллел 
булади, яъни а = ~9. Учала синдирувчи сиртлар учун (22) ф<-рму­
лани ёзамиз. Бунда биринчи сирт учу н 1 - му,\итнинг вакуумга 
нисбатан нисбий синдириш курсаткичини, яъни унинг абсолют 
синдириш курсаткичи n 1 ни олиш керак. Учинчи сирт учун эса 
вакуумнинг 2 - му,\итга нисбатан нисбий синдириш курсат-

кичини, яъни..!... ни олиш керак (бунда n 2 - иккинчи МУJlИfИИИГ 
nl 

абсолют сиидириш J<урсаткичидир). Шуидай I\илиб, 

51п Gt 51п С%, sln С%I I 
--=п1 , --=n21 • --=-. 
51п Р sln р, 51п pt n. 

~ = ан 111 = а. ва а со: ~I б~ЛИWJlНИ эътнборга олиб, бу тенГо 
ликларии узаро ~паАтирсак, l\уйМаги муносабат ,\осил буладИ: 

бундаи 

n,·nl , = 1 
n. 

п.l"'~ ,.. (231 
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208· раем. 

дема к , икки МУ'lитиииг иисбий синдириш курсаткичи улар­
нннг абсолют сиидириш курсаткичлари иисбатИ!'З тенг экаи. 

Абсолют сиидириш курсаткнчи (ёки оддиАгина сиидириш КУР­
саТКIIЧИ) МУ'lитнииг МУ'lим оптик характеристикасидир: у ёРУFЛИК­
иии! вакуумда тар~алиш тезлиги с МУ'lитда тар~алиш тезлиги v 
дан иеча марта катта эканлигини курсатади: 

с n=-. 
V 

Бу муносабатдан фойдаланиб, ёРУFЛИКИИНГ сиииш ~оиувини 
~УЙllдагича ёзиш мумкии: 

_ sin а 110 _ С/и. _ и, (24) n
Z1
--- = - -- __ о 

sin Ii n, с/и, и. 

демак, икки МУ'lит сиидириш курсаткичларииинг иисбати ёруро 
ликиииг' шу МУ'lитларда тар~алиш тезликларииииг иисбатига тескари 
пропорциоиал экаи. 

Синдириш курсаткичи кичик булгаи МУ'lитии оптик зичлиги 
КИЧIIКРО~, синдириш курсаткичи катта булганиии эса оптик эичли­
гн Kaттapo~ МУ'lИТ деЙнлади. (24) формула га асоелаииб ~уАидаги 
муиосабатни ёэамиэ: 

n1,siпа = n2'siп~ (25) 

Агар ёРУFЛИК иури оптик эичлиги кaттapo~ МУ'lитдаи оптик 
зичлиги кaмpo~ МУ'lИТга утса (n1> n. булса), у ~олда (25) муно­
сабатдан курииадики, тушиш бурчаги а сиииш бурчаги Р дан' ки­
чик булар экан. Тушиш бурчаги каттаЛ8шган сари снииш бурчаги 
~aM катталашади (208- раем) ва буида бирор ао тушиш бурчагида 
сиииш бурчаги 9О" га тенг булади, яъни синган нур МУ'lитлариинг 
ажралиш чегараси буйлаб сирпанадн; ао бурчакка ёРУFЛИК туш н­
шининг Л И М И Т б У р ч а r и деАилади, Тушиш бурчаги ЯНада ОРТ­
raнида (масалан, ct.>cto булганда) иур иккинчи му,\итга утмаА, 
HKК&IIa му~итиинг ажралиш чегарасИД8И бирннчи му~итга тула 
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"IАтЦII. БундаА ,\оз.исага ёруl'ЛИКНИНГ т}Ай UЧ/Ш ~rlml'Jl"J 'деВ и­
.1ЦИ. Шунинг учун CIO бурчак т:}/I'] U'lIC!l I{LJrlm'l'Jl't!l't~ 'lесшраllutl 
ёКII .ш.uшn бgрчлгu деб '\i'" аталци. ШундаА ~илltб. тула tlЧКн 
~айтиш нурнннг оптик ЗИЧлиги каттарз~ I\(у:~итдан оптик зичлиги 
кнчикpoI\ "у,ктга 9rнШИда ва шу билаи бирга. тушиш бурчаги ли­
МИТ бурчаl1l.дaН капа булганда СОдНР БУладн. 

Тушншнинг ЛИМlrf бурчагн ёруFЛНКНИНГ еиннш ~ОНУИНдан ~ у­
ilНдагича аи~ланади: 

rsiпtlо = ~. бундан Sina.=: = fltl' 
51" 90" ". • 

(26) 

Агар икккнчи мннт 81КУУ'" бi.1са (бунда n.= 1). у ~o.rцa: 

sinao=..!... (27) 

" 
бу ерда n -му,\итнинг абсоЛЮТ еиндириш курсаткичи. Ю.~О;>Ида 
куриб утилгач муносаБЭТЛlрга aco~aH. тула ички ~1iiТИШНИНГ че­
гара811Й бурчаги юълу .... БУ.1С8. икки му~иrнинг нисбий снндириш 
курсаткичинн аНИ~lIаш му .... кин. ёки агар бир МУ'\итнинг абсолют 
СИНДIlРИШ курсаТКIIЧИ маЪ.1УМ БУЛС8. б):JJ~а мнкгикнг абсОЛЮТ 
синдир"ш курсаткичини анн~лаш МУЫКИН. Бундан таш~арк. тула 
ички i\8IАтиш ~одисаСИдан опгкк асб:>б.'lJрда ёРУFЛfКНИ ку[} IICP:JP 
I\НЛМ3Сдан ~аАтаркщ учун ф);\даланилцн. 

82- §. ~руr.8Jtи.иr IICCII-парii .... е .. ПJllCТllIIII:Ц'И 81 уч бурчаКJlИ 
промцан Утнwи 

К}'пинча ёРУFЛНК нури ~ap ХIIЛ МУ'lитларнинг ён.дашнш чегаРl­
лаРИНlI бир марта 5148С. бзлки бнр неча марта кеснб Утади. Маеа­
лан. ёРУFЛНК бирзр шафф:ф w:щдaдан ЯС8лгаи яеси·naраллел П,Iа­
СТllИка ~8JlИ yтraндa ана шун.даА БУЛ8Jl.И. 

Нур:щжниг п_астникцаги Аули 209- расаца тасвирланган. П.Iас­
ТlOIкara тушаётган ерУI'ЛИК шуьласннннг АВ нурн икки марта 
СИНr1!JI»Н кеАlПI АВ га naраллел булган CD А9иалиш,,-а пластии­
кадан Т8ШI\арига ЧlЩuи. М.У 81 М lН 1 reкнсликлар уз1р) пары-

А 

С, 

D 
с 

2(8.p8CII. 210- p8CJ1. 
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Бииобарин 

в 

211- раем. 

лел булгаилигн учун L р =L 1%1 

БУлflди. Еруrликиинг синиш I\~ 
иуиидаи 9Са L р\ = L 1% экан­
лиги келиб ЧlЩl\ан эди. демак, 
i!рyrлик иури ясси-naр8л.neл -
ПЛ8стииквдаи утаi!тгаида .уз Ау­
иалишиии узгартирмаАди, ФSl\ат 
бирор х масофаГ8 силжиАди X~ 
лос. 209- расмдаги СВЕ учбур­
Ч8КД8Н х = СВ sin (1% - р) 58 

d 
КВС учБУРЧ8КД8И СВ = -А ' 

eos .. 
бу еРД8 d - пластинкаиииг I\a­
лиилиги. 

х ... ds1л(СЕ -11> _ d (siпа.L... COSI%·tgP), 
cosll 

(28) 

БУлвди. Бу муиосабатД8И ва шаклдаи к)'ринадики, плаСТИНК8 1\8И­
ча 1\8ЛИН, пластинканинг синдириш КУРС8ТКИЧИ 58 i!руrлик нури­
нинг тушиш бурчаги 1\8нча катта булеа, нур шунча КУП силжиАди. 
Агар буюмни текис П8раллел шиша ОРl\асига l\уАиб I\SPSCВK, буюм 
узининг 'IаI\ИI\ИЙ вазиятига нисбатан силжигандsА булиб КУРИНSДII. 

Купчнлик оптик sсбобларда шишаД8Н i!ки боШl\а шsффоф мод­
дадан тайёрланган уч бурчакли призма КУП l\уллаНИЛ8ДИ (21 (). 
расм). ПризмаНИIIГ кесими АВС учбурчакдан иборат. Бунда АВ 
ва ВС томонлар (яъни ABB1A1 ва BB1C1C сиртлар) призмаиинг 
сuндuрувчu ё~Aapu, ВВ1 эса сuндuру8'Ш ~uppacu деб sтsлади. Приз­
манииг синдируачи ёl\лари орасидаги в бурча к (211- расм) призмs­
ИIIИГ с и И Д И Р И ш б У Р ч а г 11 деАилади. Тушsi!тГSII нур икки мар­
та сингандаll (призманинг АВ аа ВС ёl\лsрида) кеАин SВ58ЛГИ 
йуналишидан маълум бурчакка OFвди, бу 6 бурчакка н у р н и н г 
о r и ш б У Р ч а г и деЙилади. Тушнш бурчsги 1% кичик булгаиД8, 
синдириш бурчаги в кичик булган ПрИЗМ8 (ЮПl\а ПРИЗМ8) учун бу 
муносабатни топиш осон. DMEND туртбурчаКД8ГИ L DME = 
= 180"- 6, L DNE = 1800- в Эk8НЛИГИ (туртБУРЧ8К ИЧКII б~ 
чакларининг l!иrИНДИСII 3600 га тенглиги) дан 

(1800- 6) + (180°_ 8) + 1% + Pl=~360' 
Аеб ёэиш мумкИtI. Бундан 

б-I%+~-в (~ 

~улвди. Учбурчsкнинг таШI\И бурчаги 'ISI\Идагн теоремага ВС0С811 
ADNE дан ~уilНд8ГИ тенгликни езамиз: 

в - р + 1%1. (30) 

ЕРУFЛНКИИНГ сиииш ~онунигs асосаи 

sin 1% = n 51п р 58 n 51п 1%1-= sln 111 
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212- pac~l. 213- расм. 

(бу ерда J\авонинг синдириш курсаткичи 1 га тенг деб олдик). а 
ва е бурчаклар кичик булганда а1 , ~. ва ~1 бурчаклар J\aM кичик 
БУлади. Ulунинг учун охирги тенгликларда бурчакларнинг синуси­
ни бурчакларнинг узи билан алмаштириш мумкин: 

а = n~ ва nа1= ~1 (31) 

(31) формуладан а ва ~1 ларнинг ифодаларини (29) формулага I'\Y­
ямиз ва (30) формулани назарга олиб, I'\уиидаги га эга буламиз: 

б = n~ + nа1- 8 = n (~+ а1) - 8 = n8 - 8 = (n -1) 8. (32) 
Шундай I'\илиб, (32) формуладан куринадики, ОFИШ бурчаги б приз­
манинг синдириш бурчаги е ва синдириш курсаткичи n га БОF­
лин; экан. Синдириш курсаткичининг н;иймати ёРУFЛИКНИНГ рангига 
БОFЛИН;, яъни турли рангли ёРУFЛИК учун турлича булади. Шунинг 
учун призмага бир хил бурчаК.остида тушган турли рангли нурлар 
ундан утганда турли бурчакка ОFади. Агар бирор буюмни уч бур­
чакли призма орн;асига н;уйиб, унга н;аралса, буюм призманинг 
е синдириш бурчаги учига томон силжиганга ухшаб куринади. 
Буюмнинг тасвири MaBJ\YM булади. 

Оптик асбоблар (масалан, перископ, бинокль) да асоси ТУFРИ 
бурчакли, тенг ёнли учбурчак шиша призмалар ишлатилади. Улар 
ёрдамида ёРУFЛИК нурини 900, 1800 буриш ёки бирор оптик асбобда 
J\ОСИЛ н;илинган тасвирни аFдариш мумкин. 212- расмда тула ички 
н;айтиш J\одисаси асосида ёРУFЛИК нурининг призмада 900 га бури­
лиши тасвирланган. Бундай ман;садда н;улланиладиган призма 
6урувчu nРUЗJytа деб аталади. 213- расмда пастки нурлар призма 
ичида АС ён;дан н;айтиб, ПРИЗМёlдан чин;ишда устки нурлар булиб, 
устки нурлар эса пастки нурлар булиб н;олиши курсатилган. Бундай 
призма аFдарувчu nрuзма деб аталади. 

Такр орлаш учун саВОo!lлар 

1. 'RРУFЛИКНИНГ синиш I)онунларини таърифлаб беринг. 
2. Нисбий ва абсолют синдириш курсаткичларининг физик маъноси ~андай? 
з. Тула ички I)айтиш ~одисаси деб I)андай J\одисага айтилади? 
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n 
, \ 

А ' 

'214- раем. '215- раем, 

4. Нурнинг Rсси-параnлеn .шаффор пластинка ОРI\SnИ 9тнш й~nини чнэиб 
lleринг. 

5. Нурнннг тенг ёНnll, туРри бурчак.1JИ, (уч БУРЧ8К.1JИ приэмадзгн А9nИIIИ 
ЧИЭllб беринг, -

б. Нурнннг Ofнш бурqагн деб I\андай бурча кка аЙТН.1Jадн ва у "андай каТ­
тrnикnарга боРnИI\. 

7. Призмаnар "андай асбобnарда ва "вндай Mal\C8Д.1Japдa НШ.1Jатиnадн? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Синдириш курсаткичи 1,5 га тенг булган шиша 
пластинкага еруrлик ИУРII тушади. J\ailTraH' ва синган нур ораси­
дarн бурчак 90". Еруrликнииг пластиикага тушиш бурч~ги то­
пилеин. 

Берuлган: 

n = 1,5; у = 900. 
а.-? 

Ечuлuшu. 214- раемдан куринаДИКII, 

а. + р + у = 1800 
бинобарин, а. + р = 9О С бундаи р = 900_ а. булади. 

Еруrликиинг еиииш IiiОНУНига аеосан: 

5in а; • • А . (900 ) n=-,-, у ,\олда sша.=nSlJl .. -nS1П -11 =neosll. 
51П р 

демак, 
sin а; tg n=--= а.. 
cos а; 

Бу ифодадан а. ии топамиэ: 

tga. = 1,5; а. = arclg 1,5 = 56018'. 

2- масала. Шишадан ясалган туrри бурчаклн уч ёl\.1И призма­
и.,нг АВ NИ,IUIГН бирор О HYI\Tara перпендикуляр ~олда I\ИЭНЛ ва 
6ниафша еруFЛИК иурлари ТУШМОl\да. Нурлар прнэм8,UН ЧНI'\l\аида 

232 



~андай бурчакда таРl\алади (215- раем)? Нурлз,р ораендаги масофа 
10 см булищи учун экранни I\aepra урнатиш керак? Призманинг 
синдириш бурчаги е = 10°. !\изил рангли ёРУFЛИК учун nJf,= 1,64, 
бинафша рангли ёРУFЛИК учун эса nб= 1,69. 

Берuлган: _ 
ао= 0°; d = 10 см = 0,1 м; n~= 1,64; nб =I,69, е = 10°, 

у-? l-? 

Ечuлuшu .. 1- усул. Тушиш бурчаги ао= О булгани учун О HYI\­
тада нурлар синмаЙди. ве ёl\l\а нурларнинг тушиш- бурчаги а::;:: 
= е = 1 О" (узаро перпендику ляр томон лар орасидаги бурчакка ух­
шаш). Синдириш курсаткичи J\ap хилрангли ёРУFЛИК учун турлича 
I\ийматга эга булгани сабабли I\И3ИЛ рангли НУР призмадан ~I( бур-

чак оетида, бинафша ракгли нур эса ~б бурчак оетида ЧИl\ади, бино­

барин, у = ~б- ~~ булади. 

f'.РУFЛИКНИНГ синиш I\онунига асоеан: 
sin ~ 

n = -.-~, бундам ~" ни топамиз: 
~ Sln ct ., 

sin~ = n SiГlC:t = siп 10°.1,64 = 0,1736·1,64 = 0,2847 
~ ~ О , 

~~= 16 32 . 
sin ~6 

n = -.-, бундан ~-6 ни топамиз: 
б slnct 

sin~6= siпC:t.n6 -.:.. 0,1736·1,69 = 0,2934 
А - 17°4' 1-'6-

Нурлар ораСlilдаги бурчак у = 17°4'-16°32'= 32'. у бурчак 
жуда кичик булгани учун экрангача булган масофа 

1 = _d_ = ~ = ~ ~ 11 м, 
sin у sin 32' 0,0093 

2- УСУJl. Нурнипг ОFИШ бурчаги б билан призманинг синдириш 
бурчаги е орасидаги БОFланишни ифодаловчи б = (n -1) е ТЗI\РИ­
бий формуладан фойдаланиб, бурчак у нинг тахминий l\иЙматини. 
аНИl\лаймиз: 

б~= (n~- 1) е = (1,64 - 1)·100= 6,40 
66= (n6- 1) е = (1,69 -1).10°= 6,90 
у = б~- бб= 0,50= 30' 

Дема к , иккала усулда масаланинг ечими бир-бирига мое келади. 
3- масала. Олмос ва шишанинг абсолют синдириш курсаткичи 

мос равишда 2,42 ва 1,5 га тенг. Шу моддалардан яеалган плас­
тинкалардан ёРУFЛИКНИНГ утиш ваl\ТИ бир хил булиши учуи улар­
нинг I\алинликларинил кисбати I\андай булиши керак? 

Берuлган: 

11,0= 2.42; nш = 1,5; to= tш = t 
'ш!lо- ? 
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Ечuдuшu. Олмос ва шишаиинг абсолют син.аирнш куРсаткичла­
ри уларда ёРУFЛНКНИИГ тар~алиш теэликлари билан ~уйидаги му­
носабатда бoFланган: 

с с 
no~ - ва nш=-, ио uш 

бу ерда с - ёРУFЛИКНННГ вакуумда тар~алиш теэлиги, V,,- ёруFЛНК­
иинг OJIМосда тар~алиш теэлиги, VaJ- ёРУFЛИКНННГ шишада Tapl\<t­
лиш теэлиги. Бу муносабатлардан 

tIO ('ш 
-=-
n ПI ('о 

ифодани 'IОСИЛ ~иламиэ. 
Бир жинсли МУ'lитда ёРУFЛИК узгармас темик билан таРl\алади, 

шунинг учун 

v=~вav=~ 
о t ш I 

Аеб ёзишимнз мумкин, бунда t - ёРУFЛИКИиНГ моддадан утнш 88~­
ти, 10- олмоснинг ~алинлиги', Iw- шишанинг ~алиилнгн. Кейинги 

(' , 
нкки ифодани 'laдмa-~aд булнб, ·~уЙидагинн оламиз: -7! = _,Ш, у 

(. . 
1ш по 

J\OJIда -, = - эканлиги келиб чи~ади. 
• NШ 

>(u.c06лаш: 

'ш 2,42 
то = гs = 1,61. 

4- масала. ЕРУFЛНК нури ясси-параллел шиша пластиикага ЗfJ' 
бурчак остида тушади (209- расмга ~apaHГ). Шишанииг сиидириw 
курсаткичи \,5. Агар нурлар орасндагн Шlсофа \,94 см булса, 
пластииканннг ~алинлиги ~аича? 

Берuлган: а.=ЗОО ; n= 1,5; х= \,94 см= 1,94·\0-2 м. 
d-? 

Ечuлuшu. ЕРУFЛИК ясси параллел пластннкадаи yтraHдa унинг 
~анчага силжигани (29) формула билан ифодалаиади. Шу ифQцa-

дан пластииканинг ~алинлигиии топсак: d = х cos ~ экаилигн 
siп (a-~) 

ке либ чи~ади. 
Энди ёРУFЛИКНИНГ синиш ~оиунидан фойдаланиб, нурнинг .си­

ниш бурчаги ~ ни топами~: 

. А_siпа_siп300_0,5_0ЗЗЗЗ' А 18026' 
S1П t' - -- - -- - - -. • t' = -

n n 1,5 

d ни 'Iисоблаймиз: 

2э4 

d = 1,94·10-' м.сш 18026' = 
slп (300- 18026') 

1,94·10-1·0949 
O,:lOC)S 

м ~O,1 м. 



М,.сТ8I\И. ечиw учуи касала",ар 

142. tруFЛИК нури вакуумдан шиша пластинка га 50" бурча и 
остида тушади. Шишаиинг абсолют нур сиидириш курсаткичи 
1.6 га теиг. tРУFЛИКИИИГ синиш бурчагиии ва шишада тар~аЛИUJ 
тезлигиии топинг. 

150. Сув, шиша ва олмосиииг ~aBO билан шунингдек шиша­
сув чегараси учун тула ички ~айтишиииг чегаравий бурчагиии то­
lIИНГ. 

151. Сувиииг сиидириш курсаткичи 1,33 га, скипидариики эса 
1,48 га теиг. Скипидарнинг сувга нисбатаи сиидириш курсаткичиии 
ЗJlи~лаиг. 

152. Агар ёРУFЛИКНИИГ сув юзига тушиш бурчаги 35' булса, 
"дишнинг горизоитал тубига ёРУFЛИКИИИГ тушиш бурчаги ~андай? 

153. Спирт учун тула ичкн ~айтншнинг чегаравий бур чаги 
470. Спиртнинг сиидириш курсаткичини топниг. 

154. Нур ёРУFЛИКНИНГ сув ости манбаидаи сув юзига 350 бур­
чак остида тушмо~а. Нур ~аидай бурчак остида ~aBoгa чи~ади? 

155. Ясси-параллел шиша пластинкага нурлар 600 бурча к 
остида тушади. Агар нур пластиикадан чи~ишда 1 см га снлжигаи 
6улса, пластинканииг ~алиилиги ~аича? Шишаиииг сиидириш КУР­
саткичи 1,5 га тенг,. 

1-56. Нур шиша призмаlUiИГ ёи ~иррасига 00 бурча к остида 
тушмо~а. ПРИЗМЗИJlНГ синдириш бурчаги 3' Нуриинг призмадаи 
ОfИШ бурчагини топ ин/"". 

157. Ари~ тубида кичик тош ётибдн. Бола таё" билаи тошни 
сурмо~чи. Тошии мулжалга олиб бола таё~ии 400 бурча к остида 
ушлаб турибди. Агар ари~нннг чу~урлиги 50 см булса, Taё~ ари", 
тубига тошдан ~анча масофада та~алади? 

158. х.овузнинг тубига баландлиги 1 м булган ~ози~ 1\0I\И.lДИ. 
Агар }\уёш нурн сув сиртига 60" бурчак ОСТllда тушаётган булса 
за 1\0ЗИl\ батамом сувнииг остида булса, 1\0ЗИl\НИНГ ~овуз тубидаги 
соясининг узунлигини топинг. 

159. Аквалангист сувда 01\ ёруrлик ёрдамида 20 м наридаги 
шеРllгига сигнал 6еради. Б'у масофада "iизил нур бинафша нурдаи 
~анча масафага ва "iанча Ba~тra узиб кетади? "изил нур учун 
су.внинг еиндириш lII:урсаткичи nl\ = 1,329, бииафша НУР УЧУН эса 
п. = 1,344. 

160. i\алю.лиги 1 01 булган ва 0P"ia cllpТllra кумуш юритилган 
ясси-параллел ПJlастиикаиинг олдинги сиртидан 4 см УЗО"iЛИКда 
турган буlOМ таs;вирининг вазиятинн аНИl\ланг, ПластинкаНИI(Г 
сииднриш курсаткичи 1,5 га тенг. 

83- §. nKH3AJlap 

Иккала томони сферик сиртлар билан чегараланган шаффоф 
жисмлар л и н З а л а р деб аталаДII. Одатда сферик сиртлар 
ёки битта сферик сирт аа битта ясси сирт билан чегараланган лии 
зuар кенг "iулланнлци.'2Ii ва 217- расмларда "ар хил линзалар-
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216- раем. 217- раем. 

нннг кундаланг кесимларн куреатилган. 216- раемда таеВИРЛilнган 
nинзалар 1\ а в а р и 1\ л и н з а л а р деб аталадн: а - нкки 
томонлама l\аваРИI\. б - ясеи l\аваРИI\. в - боТИI\ l\аваРИI\ .~инза­
лар. г - расмда бундай линзаларнинг символи куреаТJlлган. 

117- расмда б о т н 1\ л и н з а л а р тасвмрлангаи: а - ИКЮI 
томонлама боТИI\. б - яеси бот и 1\. в - l\аваРИI\-боти~ линзалар; 
уларнинг чизмалардаги симвOJIИ г - расмда кУрсатилгаи. 
Сферик еиртларнинг С 1 ва С 2 марказлари ОРl\али yтraH ММ 1 

туrри ЧИЗИI\ Аuнзанuнг бош оnтиli: g'fU дейилади (218- расм), Бмз 
фаl\ат 0102 I\алинликлари линзани ~осил I\илган сферик сиртлар­
иинг R 1 ва R 2 эгрилик радиусларига нисбатан назарга олмаеа бу­
падиган даража-!tа кичик булган ЮПl\а.линзаларни курнб ЧИl\аМJlЗ. 
Линза жуда ЮПl\а булганлиги учун иккита S 1 ва S2 сфера сегмент 
учлари. яъни лииза еиртларинииг 0\ ва 02 учлари О НУl\тада бир­
пашгандек туюлади. Бу О HYI\Ta Аuнзанuнг оnтик ~арказu деб ата­
пади. 

Линзанинг оптик маркази ОРl\али бурчак остида утувчи ~ap 
I\андай туrри ЧИЗИl\Лар лuнзa'нuнг I{УШ~ча оптик YI{AQPU деЙила.ll.Н. 

Линзани куплаб прнзмаларнинг йиrиндиси деб тасаввур "Н­
nиш мумкин (219- раем). Бунда нурларни l\аваРИI\ лннз~ оптик 

~~ S, S. 1/ ~ 
м O~ М, м ~- ~ м, 

с:---::::::::::: ,О ~ С, ~ 
~ 

N 11 V 

218- расм. 219- р8СМ. 
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220· раем. 

у""а тамон, ботНI\ лннза эса оптнк 9~дaH оrдирнши УЗ'УЭllдан ку­
риниб тури~ди. 

~аваРИI\ линзалар узига тушаётган п!lраллел нурлар дастасинн 
йиrlfб берадн. Шунннг учуи бундай лннэалар й н r у в Ч и л и н­
з а л а р деб аталади. 

БОТИI\ линзалар Зеа узига тушаётган еруrлнкни 'Iap томон га 
таРl\атиб юборадн. Шунинг учуи уларии т а р 1\ а т У В Ч и ёкн 
е о Ч у В Ч и л н н з а л а р деб аталади. 

Оптик .Yl\дa ётган бирор А HY~TaдaH бу Yl\l\a кичик о: бурчак 
остида ЧИI\УВЧИ нурларни линза яна оптнк Yl\дa ётган А, HYI\­
тага туплаАди, бу А, HYI\Ta А НУl\танинг тасвнри деliилади (220-
раем). 

АК нур Аулини курнб ЧИl\амиз. Лииза сиртларнда олннган 
К ва N НУl\таларга (яъни АК нуриинг лннзага тушнши ва ундан 
ЧИI\ИШ жоliларида) DB ва ВЕ уринма текнслнклар утказамиз ва бу 
НУl\таларга линзанинг R, ва R I эгрилнк радиусларини утказамиз. 
Бунда AKNA, нурни, синдириш бурчагн в булгаи ЮПl\а ПРИ:Jмада 
е и н г а н н у р деб ~араш мумкин. 0:, ер, 1'" 1'. бурчакларнинг 
КИ'lиклигн ва линза ЮПl\а булгани сабабли ~уliидаги тахминнА 
тенгликларни ёзиш мумкин: 

КР == h.: NL = h.; h.* ht -= h 
АР_АО"., d; A.L_A.O-I 

С.Р _ С.О = R.: C.L =:s с,р = R •. 
кр h 

ААкР дан о: _ tg о: "'" - _ -
АР d 

AA.NL дан ер =:s tg ер = NL _ .!!. (33) 
A,L , 

NL " AC.NL дан 'l'z-tg'l'.=---
C.L R. 

кl' h 
ACrКp даи '1'.- te'l'.= - --, 

С.Р 8. 
бу ер ... h.- нурнииг линЗ8га туwиw иу~1'8СИ (к) нинг оптик y~­
A/III бlлaндлиги, ht- нурнннг ЛНИЗ8",н чн~нw НУ~Т8Си (N) нинr 
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221- расм. 

оптик y~дaH баландлиги. d на f мое раВИLltДа ёрYFЛИК манбаи (А) 
ва унинг тасвири (Ад дан лиизанииг оптик марказигача булган 
масофалар. Учбурчакиииг таш~и бурчаги уэига ~ушни булмаган 
иJ(}(н ички бурчакларнииг АИFиидисиra тент эканлигига асосланиб. 
АНА. ва С'МС1 учбурчаклардаи: 

II = а + ер на е = У, + УI (34) 

деб ёзиш мумкин. Бирщ. призма учуи 

II = (n-l) е 

формула урин ли эди. бу ерда n лииэанииг синдириш курсаткичи. 
Шунинг учун (33) на (34) формулаларга асосЛ8Ннб ~уАидаги ифо­
дага зга буламиз: 

-=-+-=(n-I) -+-. 1 1 1 .. ( 1 1 ) 

F d f ~ ~ 
(35) 

Бу (35) муносабат линза формуласи деб аталади. Форму­
лага h баландлик l\атнашмагаНЛИГИдан f массфа К НУl\танинг I\a­
ерда жоАлашганига бoFЛИI\ эмас. деraн хулоса ЧИl\ади. яъни А 
НУl\тадан ЧИl\I\ан барча нурлар линэанииг турли l\исмлаРИда СИН' 
гандан сунг битта А, HYI\Taдa, кесишади. 

Агар А HYI\Ta линэадан чексиз узщликда булса (d = (0), RЪНИ 
нур.lар .1инэага унинг бош оптик Уl\ига параллел тушса (221- раем), 
(35) формулага муВОФИI\: 

I ( 1 1 ) - =(n-I) -+-. 
f R, R. 

(36) 

Бу :,\олга ыос келадиган f = OF = F масофа л и н з а н и н r Ф о к у с 
масофаси дейилади: 

F= 1" 
(n-I) (-+~) 

R, R. 

(37) 

Бу масофа фаl\ат СИНДIlРIIШ курсаткнчи на линэанинг эгри.1ИК ра­
диусларига боFЛИI\ БУлади. Лииэвиинг нкки томон ида лииЗздан 
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222- расм. 223- рас .. _ 

фокус масофага тенг маоофада жойлашган F' ва F ну~талар л 11 н­
З а н и н r (мое равишда, олдингн ва op~a) Ф о к у с л а р и деб ата­
лади. Шундай ~илиб, линзага уиинг бош оптик у~ига пара.,.1ел 
тушган барча иурлариинг линзадан утгаидан сунг кесишаДllга н 
иу~таси линзанинг фокуси деЙнлади. 

Фокуслар ор~али, бош оптик y~~a перпендикуляр Утган Q' ва 
Q текисликлар л и н э а н и н r Ф о к а л т е к и с л и к л а р и деб ата­
лади (221- расмга ~apaHr). 

Линзага ~ушимча оптик y~~a параллел тушган нурлар линзада 
сингандан сунг фокал теКИСЛИГИда ётган N HY~Taдa кесишади, бу 
HY~Ta AN марказий нурнинг фокал текислик билан кесишган HYI\­
тасида булади (222- раем)_ 
. Фокус масофаси F га тескари булган катталик линэанинг оптик 
кучи деАилади: 

D=I 
р' (38) 

Линзанинг оптик кучибирлиги учун си снстемада Д иоп т р н я I\a­
бул ~илинган. диоптрия фокус .масофаси J At б!}лган ЛUНЗQнинг 
onmик кучuдир. 

Сочувчи линэанинг фокуси MaB~YM булади, чунки сочувчи лнн­
задан утувчи нурларнннг давомлари оптик у~даги бир HY~Taдa 
кесишадн (223- раем). 

(35) формуладан фоАдаланганда ~адлар олдига иuюралар i\YАнш­
да сферик кузгуга ~5'лланнладиган принципга амал ~илнна,ди: агар 

линэанинг фокуси ~а~и~ий булеа (АИFУВЧН линза учун), f х;ад QЛ-

дига мус6ат ишораси, мащум булса (сочувчи линза учун), f ~Д 
олднга манфий ишораси ~УАилади. Агар тае вир Х;8~И~ИЙ БУлса • 
..!.. J\/ЦИ OJ!Дига мус6ат иwoраси, мавх;ум булса, ...!.. х;ад олднга ман-, , 
фий ишораси ~УАилади. 

2з!t 
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224-расм. 

Агар фокус масофасиии ёкн 
~иргача булган масофаНR 7\И­
соблаш натижасида мзифий кат­
талик чи~са, демах, фокус ёки 
тасвир мзвJo'м БУлади. 

84- 1. ЛИН3II.ар,ц тасввр IlCaШ 

Линэада буюмнинг тасвнри­
ни ясаwда (куэгуларда тасвнр 
ясаwдаги сингарн) буюмнннг 
бир неча ну~таларинннг тасви­
рнни топнш ва сунгра улардаи 
буюмнинг тасвнрнни ~ОСНJI ~и­

лиш керак. HY~TaHHHГ тасвирннн ясаwда I\уiiидаги нурлардан 
ихтнёрий иккнтаснни танлаш ва уларнинг линзада снниб утган­
дан сунг кесишнш -ну~тасинн топиш керак: 

1) оптик y~~a параллел нур линзада сингандан кейин фокусдан 
YTaAI' (224- а. раем). 

2) линэанинг оптнк марказидан Утувчи нур линзадан ЧИI\~анда 
'УЗIIНИНГ дастлабки йуналишини узгартирмайди (яъии бу кур сни­
майди) (224- в раем); 

3) линэанинг фокуси ор~али утувчи нур лннзадан сингандан 
кеЙIIН оптик y~~a параллел равншда кетадн (224- б раем). 

~ .. M2;~M. 

В А, 

"1 .' r ж ~ М, 

2F 

• 

225· pac.\I. 

2~O 



Тасвирларни ясаш намуна­
дари 225- а, б, в, г - расмда 
берилгаи. 

Расмлардан куринадики: 
1) агар АВ буюм l\аваРИI\ 

.'1инзаиинг фокуси ва иккилан­
ма фокус орасида жойлашган 
булса, у "олда А ,В 1 тасвир 
"аl\Иl\иl\, катталашган ва тес­
кари БУлa.J.И (225- а раем); буюм 
IIккиланма фокус масофасидан 
таШl\арида турганда "ам ЮI\ОРИ-

h 1 L~ '':::--:------18..: '>.,t. ,8, 
в н 

d 
..... 1 • =-=--i А, 

даги к'!.би тасвир ."ОСИЛ були- 226- раем. 
шин и курсатиш I\ИИИН эмас; 

2) АВ буюм фокус ва l\аваРИI\ линза орасида жойлашган бул­
са, А lВ 1 тасвир мав"ум, катталашган ва ТУFрИ булади (225- б 
раем); 

З) АВ буюм боТИI\ линзага нисбатан "ар I\андай жойлашганда 
"ам "амма Bal\T мав"ум кичиклашган ва ТУFрИ тасвир "ОСИЛ бу­
.!Jади (225- в, г раем). 

Буюм тасвири улчамини буюмнинг уз улчамига нисбати ч и­
з и 1\ л и к а т т а л а ш т и р и ш.и деЙилади. Таърифга кура 

k '= !!.. = А, в, (39) 
h АВ' 

бу ерда h - буюмнииг ЧИЗИi\ЛИ улчами, Н - буюм тасвирииииг 
чиэиl\ли улчами. АВО ва А1В1О учбурчакларнинг ухшашлигидан 
(226- раем) 

А,В, = В,О = 1. 
АВ ВО d 

келиб ЧИl\aди. Бундан эса 

k=!!..=L 
h d 

(40) 

~ил БУлади. k> 1 да катталашган тасвир, k < 1 да кичиклаш­
ган тасвир "осил булади; k>O да тасвир "а,,\",,\иll, k<O да зеа 
мав"ум БУлади. 

Tupop.18111 учун CUOoII ... p 

1. ЙиryВЧИ в8 СОЧУВЧИ линза TYP-1аРIIНИ ЧИЗИНГ ва номлариин аllтинг. 
2. ЛииэаИИНГ 'ГРИJlНк маркази. баш оптик YI\H, OIlТllK маркази, I\ушнмча 

оптllК YI\H, фокуси ва фокал теКИCJIИ", деганда кима ни туwyнасиз? 
3. ЛИИЭЗКИИГ оптик КУЧИ деб HH!Qra аllтНJlади? V I\андай бирликnарда ~n-

чана.цн? 
4. Аиryвчи ва сочувчи JlНнзanариинг формуnасннн ёзинг. 
5. Линзаиннг чизнf\JIИ каттаnаwтнришн нимага тенг? 
6. ЛннЗ8д8 б)'lOWllИНГ тасвирини всашда f\8ндзll нурnaрдан фоliда.lllИИnaАИ 

в8 ни.... учун? 
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МАСАЛА ЕЧИШ НА МУНА ЛАРИ 

1- масала. Эгрилик радиуслари мое равишда 0,2 м ва 0,3 м 
булган икки ёl\лама ботИI\ линза ёрдамида буюмнинг 10 марта ки­
чиклашган тасвири OJIl!нади. Линза ясалган модданинг синдириш 
курсаткичи 1,5. Линзанинг фокус массфвси, линзадан буюмгача ва 
линзадан тасвиргача булган масофалар топилсин. Чизмаси чиэилиб, 
l\8Идай тасвир ~оеил булиши аНИl\лансин? 

БеРUАzан: R1= 0,2 м; Rt = 0,3 м; n = 1,5; k = 0,1. 
F-? d-? '-? 

Е'Шлuшu. Линзанинг фокус масофаси формуласи 

1 
F= - (1 1 

(11-1) -+-) 
R1 R. 

дан фойдаланиб, F ни ~исоблаймиз, бу ерда минус ишораСJl 0Оти1\ 
линза фокусининг мав~умлигини билдиради. 

r = - ( , 1 1 ) М = О ,24 м; F = - 0,24 м. 
(1,5-1) -+-

0,2 0,3 

ИККlI ёl\лама ботИI\ линзаиинг формуласи 

..!._..!.=_..!.. 
d f F 

Линзанинг катталаштириш формуласн k = L ., d дан d = L ни то­
k 

naмиэ Iii линза формуласига келтириб I\УЯМИЗ: 

~_..!.=._..!.. 
f f • F 

Бу тенг ламани f га нисбатан ечамиз: f = - (k - 1) F. 
Хuc06лаш: 

f = - (0,1-1)·(0,24) = -(- 0,99)(0,24) = 0,216 м; 
d = 0,216 = 216м. 

0,1 ' 

Тасвнрни ясаймиз (227· расм). 
Тасвир ясашда оптик )'l\l\a параллел булган ва линзаНIIНГ ОПТИК 

марказидан утувчи иурлардан фоЙдаланамиз. Тасвир мав\ум, ТУFрИ 
ва кнчиклашган БУладн. 

2- масала. Экранда ЙИFУВЧИ лннза ёрдамида 3Jlектр лампанинг 
иккн марта катталашган тасвирн ~оснл ",илинди. Сунгра лнизаии 
экранга 36 см га я",инлаштириб, лампанинг икки марта кнчиклаш­
ган тасвири олииди. Линзанинг фокус масофаси топилсин. 

Беpuлган: k1 = 2; l = 36 см = 0,36 м; k.= 015. 
F-? 
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r<::::: /1 

.У ~" 

d, 1, 

227· раем. 228· раем. 

Е'ШAlШШ. Маca.naнн ечншдан аввал таевнрларнн ясаАмнэ (228· 
раем). Лннза I ~олатда турганда АВ 6уюмнннг катталаwган, ~a­
I\lЩиА на тескарн A1B1 таевнрн ~оснл буладн, 11 ~олатда турганда 
эса кнчнклаwган AJBJ тае вир ~осил БУлади. Лииза ф:>рмулаеига 
асосан линза I ~олатда турганда фокуе маеофаеи 

11 '{0Л8тда турганда эса 

F= "'d, 
,,+d,' 

F = '.'110 
1.+110 

(а) 

(б) 

га тенг БУлади. Масаланинг wартидан ва линзанинг катталаwти­
риwидаи ф:>Адаланиб, ~уАидаги муносабатларни ёэамиэ: 

k1=ll.; kl=ll..; dl=d1+l. (в) 
d, d. 

(а), (б) ва (в) муносабатларни биргаликда ечиб, бую" I\уilилган 
маеофасини топамнэ: 

бундан 

"d, _ '.d.. k,d,d, _ k.(d,+ 1) (d,+ 1) 

1,+ d, - ,.+ d.' (k,1- 1) d, -. ( .. + 1) (d,+ () 

~ = k.(d,+ 1) . 

k,+ 1 Lk.+ 1 

Бу тенгламани d1 га нисбатан ечамиэ, у ~)JJда 

d
1
= (k,+ I)k.l 

k,-k. 

экаНлиги келиб чн~ади. d1 ни ~исоблаАмиэ: 

d - (2 + 1)·0.5·0.;36 О 36 
1- м =, м. 

2-0.5 
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r---------....,I~ 'f", НН ТОП8миз: I1-ltadl-
=2'0,36 м"" 0,72 М. 

А 

229- раеМ. 

Лннзвнннг фокус М8софвси 
~yAНДlГHгa тенг б9Л1ДН: 

F= 0.72м·О,З6м ... 0,24 м. 
(о ,72 + 0,36) м 

з- Мае ..... Йиryвчи юп~а лнн­
за ~aмдa унинг F I ва F. фо­
кусларинииг ваЗНRТЛВР.И 229-
РlIсмда курсатнлгви. Ясаw усу· 
лидан фоАдаланиI'I, IIхтнериii 
АВ нурнниг линзадаи S'тгаНДiШ 
кt'АиIIГН Аули ТОПНЛСIIН. 

Е'tUAUШU. АВ H)'PHIIHr лннза· 
дан утгаНДIIН кеЙННГII йул HHII 

TOn\lll1 учун аввало, фокал теКСЛIIКIНI Утквзамнз. МаЪЛУМКlI, ЛИII­
заНIIНГ I\уwнмча Уl\ига паралле., булган lIурлар фокал теКН~'лнкда' 
ётУВЧII бllf10р HYI\Taдa т9ПЛВllадн. Шу НУl\тани топнw Mill\caдHAa 
А В нурга параллt'Л булган ос I\S'ШIIМЧII OnTIIK YI\НlI УТК8заМН:J. 
Бу ~'" фокал тt'кислнк билан С HYI\Tana кetИlUаДII. АВ нурнннг 
ЛИНЗilдан утгаНДilИ кеАннгн А9ЛII шу С HYI\TaABH УТlIUJII кервк. 
Демак, ве нур АВ НУРННIIГ лннзадан YTraHAlI1I кеАннгl, АУНII' 
nНШlIIlН нфодалаЙдн. . 

MYCТlI\M.III еЧRW учу" 118са .. амр 

161. Оптнк ук,да ётган HYI\TaHHHf 'i!lBap"~ ва батн" ЛlIнзаnар' 
даг" тасвнрннн ясанг. 

162. Буюм йнryвчн лннзанннг а) нккиланма фокус мвсофа. 
сндан нарнда; 6) фокусн бнлан иккиланма фокус и ораси.:1а; 8) линза 
билан фокус орасидв жоАлашган, Буюм ТВС8ИРННИ ЯСIIНГ. 

163. Линзвиинг оптнк кучи 2 ДIIОПТРИЯГВ тенг булев, унииг 
фокус мвсофаси I\аича булади? 

164. А HYI\TBHllHf таС8НРИНII ясанг (230- расм). 

А 8 
• 

2F F F 2F с 

2ЗQ. расNo 231· р8СМ. 
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185. 231· расмда l\аваРИI\ линэадан ~тувчи Аве НУРНИIIГ n~лн 
тасвирлангаll. ЯсаUI Аули билан линза фоКУСИIIИ TOlIIlIIr. 

188. l<.aBapHI\ лиизадаи 5 м УЗОI\Лllкда буюм туриБДII. Агар лнн­
ЗOlНННГ фокус масофасн 10 см булса, буюмнинг тасвирн к,аерда 
"ОСНЛ булади? ЧизмасltИII чизннг. 

187. СННДНРIIШ курсаткнчlt 1,56 булган шишадан оптнк кучlt 
8 дноптрия будан ЛItНЗА таАерлаш керак. Агар линзанннг "ар 
ИККaJlа СllртltНIIНГ эгр"лltГII бир хнл 'булеа, бу снртлаРЮIIIГ эгрн­
лик рвдиусларll нимага тенг БУЛИШII керак? 

188. Агар Шllшадаи таАерлангаl1 l\аваРИI\ лннззН1ШГ ФОКУС 
масофаСII 6у ЛlIнза сиртлаРИНIIНГ эгрнлнк раДllуснга теllГ б5·.~С8, 
бу шишаНIIНГ сннднр"ш курсаткнчн нимага тенг? 

189. l<.аваРИI\ Лltllзадаи 40 см УЗОl\лнкдагн БУЮМНlIIlГ ТIlСПltрн 
линзадаи 15 см иарида "ОС 11 Л БУЛГiШ. Агар БУЮМНIIНГ каттаЛIIГН 
60 см булеа, ЛlIнзанинг фокус масофаСII I\анча БУЛ1lдlt? Буюм НС­
вирннниг юптаЛlIГИ к,аидай булаДII? 

170. Буюм фокус ораЛlIГlI 10 см булган IIККИ TOMOIIII 60'1111\ ЛIIII­
задан 12 см УЗОl\ликда ТУРltБДII. БУЮМIIННГ таСВНРIt ЛllнзаДillll\;JlI­
даА У:IO~лltкда жойлвшаДIf? ЧlIЗмасини 6fpHHr. 

171. Jlнюа олднгн 12,5 t'M масс.фада ~рнаТНЛГiШ шкала;Iагн 
мнллимеlрЛII 6УЛlIIIМ311ННГ экраlfдаГlI таСВIlР ItII Н 111' УЗУНЛИГIf 2,4 
см. ЛНIIЗiШИНГ фокус масофаСII BiI 01l1llK кучи топилt'IfН. 

172. f.РУГЛIIК чи"ВРУВЧII HYl\l а БО1 н" линза",IНГ фОК}ТНД& 
тури@\дн. Шу IIYI\TaHIIHf тасвири лltнзадан "анча масофада б5'лаДII? 
Нурлврнннг Аулннн ЧIIЗнtlг. 

173. БалаJtдJIНГII 10 см булган ЖIIСМ OIITIIK КУЧII 3 ДIlТр булгаll 
лннэадан 50 см нар"да жомвшгвн булса, твсвнр I\анднй ва "аерда 
"ОСИЛ булаДII? Масаланн чнзма чнзнш ва "НСоблашлар Аулн 611Л<Щ 
ечннг. 

174. Лllllзанннг "аводагн фокус масофасн 20 см б5'лсн, Лllнза­
нннг сувга ботирнлгвндагн фокус маССфасини топннг ЛllНЗll ясал­
ган шншвнинг сннднрнш курсаткнчи 1,6, сувннки 1,33. 

85-1. ОПТIIК асбoб.nap 

Хилма-хил оптик асбсблврнннг тузнлнши ва ишлашн геомет­
рнк оптнка I\онунларнга всослвнган. Шу оптнк всбобларнинг ту­
знлнwи бнлан танJtшнб ЧИl\амиэ. 

1) Лупа. Лупа - I\HCl\a фокуеЛII иккJt еl\лама l\аваРИI\ лннза­
днр. Кнчнк буюмни сничиклаб к~р"ш учу и уни линза бнлан УНIIНГ­
фоКУСН ораснга шундай жоАлаштнриш кераккн. буюмнннг таСВllрК 
кузнннг энг яхшн курнш масофаСllда "ОСНЛ булсин (нормал куз 
учун бу массфа 25 см га тенг). JlynaHIIHf ваэнфасн энг яхши КУРIIШ 
масофвснда буюмнн катта куриw бурчагн остида курсатнб бернш­
дир. Буюмнннг чекка НУl\таларндан КfЛаднган нурлариннг К)'зга 
туwиw бурчагн к у р и w б У Р ч а г и деАиладн (232- раем). 
Энг аНИI\ куриш маСОфасида (d. о::: 25 см) турган АВ буюм t% бурча к 
OCТIWI курннади. Агар бу БУl?чак ~yдa КИЧИК булса, буюм детал­
л ариии фаРI\ I\ИЛИW l\иАин б'9лади. Куриw бурчагини катталаш-
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2З2'расм. 

тириш учуи буlONИИ к9зга -I\"H 
б9лган А' В' 1\матга кeJlТИ риw 
ЛОЭИМ. Бу "матда буюм 11 буро 
чак.дllll катта бу лган 111 к9Риш 
бурчагн астида кузатилади. Ле­
кнн бу "маца "ам буюм де­
таллариии фаРI\ I\lIла OJIМ8СЛик 
мумкин, ЧУНКII буюм кузга жу­
да _I\ИН турнбдИ. Буюмнииг шу 
лупада "ОСИЛ буладнгаи т8cIIи­
ри А 1 В 1 88311_тда б'ладиган 
I\нлиб лупанн к'з билан АВ 
буюм орасига ~AcaK, буlON 'ша 
ка".алашган IZI к9Рнш бурчагн 
остида энг яхши к9Риш масофа-
сида к9Ринади. 

Амалда фокус масофаси F ... I -:- 10 см булгаи лупалар ИWJIа­
тилади. Лупанниг катталаwтириши. 232- р_смдаи кУр"иишича. 

d 
таl\Pибан k =,. дир. do ... 25 см булганн учун. одатз.а ишnати-

ладllган лупалариинг катталаwтириши 2,5 даи 25 гача БУлllДИ. 
2. Проащион аппарат. Проекцион аппаратнииг вазнфаси эк­

ранда буюмнниг катталашгаи "аl\Иl\иii тасвирини "осил I\НЛИWДИР. 
Буидай буюм ша4xjloф асосга OJIиигаи расм екн фотосурат. диаno­
ЗИТIIВ екн ша!WюФ б'лмагаи объектлар. масалан. l\оroзлардаПl 
чиз~алар. китобдагн расмлар булиши мумкин. Ша!WюФ объект­
ларии проеКЦllялаш учуи мулжаллангаи проекциан асбоблар 
Д N а с к а п л а р (грекча «Дllа» шаффоф). шаффоф булмаган 
объектлаРНlI проеКЦllялаш учун мулжалланган асбоб..1ар э п Н­
е к о п л а р (грекча «эпн» шаффофмас) деб аталадн. 233- расмда 
днаПОЗlIтиаларни экранга проекциялаш учун мулжаЛЛIIНГИН проек­
цнан аппарат днаскопнннг тузнлишн вз унда нурнннг ilУЛII курса­
Тllлган. Проекцнон иппаратнннг асоси/l оптик I\IICMII О объектив 
БУЛllБ. бу объектнв битта /lIIFУВЧII линза хнэмаТllН1I 5'та!1Дllган лин­
Эil,1НР Сllстеlllасндин нборат. ОбъеКТlIВНИНГ ваЭllфаСII ,w N экранда 

\}; 

s 

м 

233- рlClI. 
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D ДllаllOJIIТllВИIIИГ каттилашган 
таСВIlРИИII ,\ОСII.1 1\II.1IIШ':Щр. 

ОбъеКТIIВНII t'II.1ЖIIТIIШ Пули бll­
лан БУЮМНIIНГ ЭКpi!ндаги ТИСВII­
pllHHHr 1111111\ БУJIIIШllга эришиш 
МУМКIIН. бунга фокуа/l TyrplI­
лаш деiillла.:щ. r:РУГЛIIК S ман­
бадаи (Л8мпадаll) D ДIII\ПОЗИ­
тивга nУНilЛТlIРIIЛi\ДII. s' лчам­
лари. одитз..l. uбъеКТlIВ УЛЧl\мла­
р"дан капа була-'lIгаи днапозн-
1'IIВДИН келаеlТ8Н "амма ёРУFЛIIК­
ни объеКТlIвга юбориш учун дна­
познтнв мдига К. конденсор 1\5'. 



~=====1s IIA 

~ ~ 'L

B 

____________________ _ 

А. 

В, 

234- раСМ. 235- раСМ. 

Йllлади. Конденсор катта улчамга эга булган I\ИСl\а фокуели лин­
залар системасидан IIбораТДIlР. Конденсор шундай урнаТllладикн, 
ундан келаетган ёруглик, объектнв маркаэида ЙнгнлаДII. Днапс­
ЗIIТИВНННГ уэн объективнннг фокал текнслиги Яl\ннига жойлаш­
тирнлади, шунинг учун проекцион аппаратнинг ЧНЭИI\ЛН катта-

лаШТИРИШII k = j б5'ладн, бу ерда f - объективдан тасвнргача 
булган масофв, F - объектнвнинг фокус масофасн. 

Проекцнон аппаратда еруглнк манбаи снфатида электр ей лам­
паларll еки катта l\увваТЛlf махсус чугланма проекцнон лампалар 
ншлатилади. 

Эпнскопда нурлар йулннинг схемасн 234- расмда келтнрнлган. 
Бундай асбобларда экранга тасвнрн тушнрнлувчн буюм (раем 
екн чнэма) ен томонндан лампа ва куэгулар ёрдамн бнлан кучлн 
ёрнтнлнб, объектив ердамнда экранга туширнладн: еруглнк s. 
манбадан АВ буюмга йуналтнрнлади, у буюмдан I\айтнб, М ясен 
кузгуга тушиб, О объектнв ОР'iали экранда буюмнинг А' В' тасвн­
рнни х,осил I\иладн. 234- расмда АВ буюмнинг С НУl\таси учун нур­
ларнннг Аулн курсатилган. 

х.оэнрги ваl\тда ша!fфэф ва шаффофмас объектларнинг (буюм~ 
ларнинг) TacBHpllHH туширнш учун ишлатнладиган мукаммаллаш­
ган проеКЦIIОН аппаратлар кенг таРl\алгаи. Бундай асбоблар 
э n н Д 11 О С К О n деб аталадн. 

3_ Фотоаппарат. ФотоаПllаратнинг асосий I\ИСМИ О объектив 
ва еруглнк утмайдиган К камерадан нборат булиб (235- раем), 
камеранннг 0pl\a деворида фотопласт ннка екн фотопленка жойлаш­
тнрилган булади. 

Энг ОДДНЙ объектнв бнтта йнгувчн лннэадир. Объектнв камера­
иинг 0pl\a деворнда АВ буюмнннг х,аI\ИI\ИЙ, кнчнклашган ва тескарн 
А 181 тасвнрнн" х,оснл I\нладн. Купчнлнк х,олларда cypaтra олнна­
днган буюм лннэаНIIНГ нккнланган фокус масофасндан катта масо­
фада турадн, ШУНIIНГ учу н тасвир Кllчрайган х,олда буладн. 

Cypaтra олннадиган буюм фотоапп аратдан ТУРЛllча ораЛlIl\да 
турнши мумкнн. Шунга яраша объектив билак пленка оралигннн 
~a .. 9эгартнриш лоэим буладн. Бунин г учу н камера чуэнлади ёкн 
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236- расм. 

~ис~артирилади (бу LMa~caддa 
камераиииг деворлари гармонь 

шаклид8 ~илинади) ёкн объек­
тнв винтлн резьба воситасида 
тегишли томон га силжитилади. 

~озирги замон фотоаппарат­
ларида ю~орида курсатилгаи 
~исмлардан таш~ари суратга 

олиш ва~тиии белгиловчи зат­
вор, объективиииг ишловчи ~ис­
мини узгартириб берувчи диаф­
рагма, объективдан cy~aтra оли­
наётган буюмгача булган ора­
ли~ масофани ани~ловчи Y30IS.­

пик улчагич (дальномер) лар ~aM бор. Буюмиинг фотосурати 
аИII~ булиши учуи объектив линзалар систе~асидан таЙёрлаиади. 

4. МИllpoc:llOll. Микроскоп R~ИИ жоАлашган lКyдa кичик объектлаРНR ку­
ришга мУлжалланган. }'нннг ОIlТИК системаси, О. объектив ва О. окулирдан 
ttбoрат булиб, улариннг оптик у~лаРН бир туррн чиэЦJ18 ~l'аlИ (236- раем). АВ 
бую" объективнннг OЛJIR томоннга, фокус масофасидан бнроэ каттаРОl\ масофа­
,"а IIУАнладн. Шунда объектив буюмнкнг "ia'lH'IHiI, катталашган ва тескари А,8. 
таС8ИрКНН берадн. Х;осил булгаи бу тасвирга, О. окуляр ОР1(8ЛН '1аралаДII. Оку­
.вар ,\ам, хуJIJIИ лупа СИRгари, MaB~M, катталашган ва АВ буюмга иисбатан 
тескари А.8. таС8ИРНН 'IOCRл l\НЛ8ДН. 

Микроскопнинг ЧНЭИ'lЛИ катталаШТНРИШR бую"иннг иккничи А.8. таСВRРИ­
нинг Н. улчамннниг шу АВ буlO'IНИНГ "iа'lНllиiI h улчамнга бултаи ннсбаТR би­
лан аНlЩЛаиsди, RЪИИ 

Н. 1r=_. 
h 

Бу катталикии l\yilндагнча ёэнw ИУМIIнн: 

k = н. = Н1 • !!.J.. 
h h Н1 

Н1 буlOМllИНГ А.8. TaCВHpННIIНГ чнэн~ Улчамн. ЮIIорндаги муносабатдан 
"уринадики, МИКРОСКОПНИИГ ЧИЭИ'lли катталаштнриши объективнннг H.lh катта­
лаштириwи билан OKYlIlIPННHf H.IH. иатталаштнриши купаllТllaснга теиг зкан. 
AМNO 

~=b. ва ~ ... u.. 
h d. Н1 d. 

,. мвс:офа тахмннан микроскоп тубусикинг 6 уэуилигига теиг, d. зса таxwи­
.. ан 06ъективнннг F1 фокус масофаснга тенг деб ОЛНlll МУ"КНII, Шунинг учун 
объективнинг катталаштириши '1уiiидагича а ниl\Л8наJIИ :. 

Н._ ,. _ 6 
7j-т.-r.. 

ОКУЛRРНИНГ катталаштириwи эса ()AJIИII лупаники сннгари, dolF. га тенг. Бу 
~pAa do - ЗIIг "'IШИ куриш масофаси. Шундаil ~илиб, NИкроскonнннг катталаш­
тириши '1уllидагнча булади: 

k=~.do 
F. F;. (41) 

Амалда ёРУFЛН1t J(нфраКЦНRСН сабаC!.nн мнкpotIIоПIDIНГ КlтталаW11lpвUlИ 
2500 - зооо дан ортмаllди . 
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86- 1. К9з - ОПТИК система ~------------------------~II 

К~з оптик система булнб, буюм­
иниг Т8Свирини куз СОl\l\асииинг ep)'f"­
.IDOUt8 сеэгнр булгаи TWcнМOН naрДаснда 
'1ОСIIJJ I\И.ll8ДИ. Куз таШf\И томондаи 
учта папда билан уралган (237- раем). ._ 
ТаШI\Н 1 парда с к л е р а ёии о 1\ с и л 
па рдз деllн.II8ДИ. Бу знч парда куз- .~"""7 ~ ___ 4 
ни таШI\И ТI'ЬСирлардаи tal\Л8l1ди.~­
сил Пlрдага 2 с е р т о м и р л и пар­
Д а в8 улчамлври 0,001 см дан кичик 
булган жуда кичии ёРУFЛИК сезгир 9 
злементлардви тузилган 3 т у Р с и м о н 
пар Д а ёки т У Р пар д а кииб ту-
ташган. Бу злементлар кузни боШ МИН 237- расм 
билан боFIIOВЧИ 4 К У Р н ш н е р в н . 
толалариннкг учларкдир. 

Кузкинг олдингн f\ИСМИда Оf\СИЛ парда wаффоф 5 м у г у э (ШОХ) пар Д а­
г а, томирлн naрдв зса б к в .. а л а к n 8 р 11 а г 8 вllланади, камалак пагда­
нннг уртасида к(Jэ II0рачul'U жоiiлашган. Кузнниг f\ОРВЧиrн Дllафрагма pO.1HHH 
5'fiнаilди; .унннг диаметр и кузга Тушаётган ёр)'f"ЛНК МНf\AОрига liараб узгариб 
туради. к.ораЧНf\НННГ ортнда нккн ёf\лама f\8UРИI\ линза шаклидагн шаффоф 
!lЛастик ЖНСМ 7 хрусrtlQAча (к(Jэ Z/UJJ(apu) жоАЛ8ШГ8Н. Шох парда била н камалаи 
naplla ораЛИFида сувга ухшаш 8 СУЮIJAUК БУЛ8ДН. Бутун к5"з БSшлиги к5з гав­
I\8РИД8Н кузнннг 0pl\a деворигача (куз тубигача) булган f\НСМИ f\УЮУ.РОf\ шафfюф 
(ШRшасимон) жНсм билан тУлган. КУЗ СУЮI\ЛИFИНННГ сннднрнш к5"рсаткнчи I.ЭЭ 
га, шох парданнкн 1,38 га ва КУЗ rаВ'Iариникн уртача 1,48 га тенг. 

Кузга тушадиган щ"рлар шох парда сиртнда знг куп сннади. raB'Iap 'IaM 
нурни I\ушимча равишда 6ЗРОf\ синдирадн. Еиз куз билан KypaётraH буюмнннг 
тзсвири тур паРАадз жоАлзW3)\и; у '1ЗI\Иf\иА, КИЧНКЛ8шган ва тескзри тасвнр 
БУЛ8АИ. Биз миямизнннг корректлаш таъсири QCтида буюмнииг жоiiлашиши TYF­
рнснда ТУFрИ таассурот оламиэ. 

Буюминнг КУЭАаи УЗОf\ЛИГИ узгарншига f\apaMBii, уиннг т5Р паРДВАаги Т2С­
вири аИИf\ЛИгича f\олаверадн (238- расм). Бунинг сабаби шуки, куз raa'laplt уз 
згрилигнин аа шу бнлан бирга, уз оптик к)"I ини 5'згартнра олаДII. К5"знмиэга 
анча ЯI\ИН турган буюмга f\араганнмиэда куз мускуллари гаах.арнинг "аваРИIiJDt­
гики ошнрадн ва raB'Iap узндан утаётгаи иурларни КУЧЛИРОf\ синднради. УЭОI\А8 
турган буюмларга f\аралгаида зса, raa'lap HCCHPOf\ булнб f\олади ва УНИI г CIIHAlt­
риш f\Обилияти ку~нэланаАН. демак, куэ гаВ'Iарииинг фокус масофасн уэrарнб 
турадн. Куэ гаВI\8РНННИГ фокус масофасИIIИ к УЗ8тн.паётган бую .. гача б5лган 
wасофага мос.паш f\обнJDtЯТН а к к О м О д а Ц н н деilилади. Лекнн к5э аККОМОАа­
ЦНRСНIlИНГ маълум бир чегараси б5'Л8ДИ: t'из жуда Яf\"Н 7ypraH буюмларнн aHHI\ 

В. В, 

А А 

238- рас",. 
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Jl5-ра олмаАмиз, qуики к9знииг т9Р па р даси... бу буюмлариинг 8ИIЩ T8ClllpR 
'1осил б9лмаАдн. 

Масала~ 0_ ИУI\Т8 К9Э11Нf!Г оптик маркаЭR б9-=ии (238- p8cмra 1\8p8Rr). Цр 
пардада АВ. буюмнниг А' В, тасвирнни ЕаАми!, бунда к 9 р и ш б У Р q 8 r и (1. 

б5-Л8д/f. Буюм УЭОl\Л8штирилrанда '18М (АВ. буюм), к9з аККОМодаЦИЕИ туфаАlDI, 

УНННГ тасвнри тур пардада I\олади, aMIo(O бу тасвир КИЧР8АГ8И булади (А'В' < , . 
А'В ,. Шунннтдек, куриш бурчаги (:1.) '1ам КИЧР8RДН. Агар буюм к9!даи жуда 

узо~аштирилса, куриш бурчаПf '18М жуда кичнк БУlDlБ I\DЛaДИ. Бу вal\TA8 А ва 
В иу~талар бнр·бнрига шунчалик Rl\инлашнб курннцикн, натижада биэ буюм­
"IIНТ НУl\талариии ажрата OJJ!(ail I\оламнэ. Тажрнбаларивиг курсатишиqа, икки 
ИУl\та бир бирита I\ушнлиб, бир ИУl\тата аАлаииб кетмаслити учуи шу RYI(талар­
НИ КУРIIШ бурчаrи бир Io(инуцан кичик булмаслити керак. 

I<уриш бурчаПf ~анча катта булса, буюмнинт тасвири '18М шунча paвwaH 
K5-РНнади. Бую~ни куриш учун знт l\улаА масофа з и т R Х Ш и к у р и ш м а с о­
Ф а с и деб, куэдан шу масофада турадитан HYI\Ta 9са аККОМОД8llНRНИНГ знг ЯI\ИИ 
НУl\таси деб аталади. Нормал куэ 8ккомодаЦИRСННННТ зит УЗОI\ HY'iTaCB qекснэ 
УЗО'i.naштан ИУ'iтадир. Бу HYI(Ta куэнинт ЗУРИ'iматан 'Iолатнга Мувофlfl\ келади. 

87- §. I(узиинг . каМЧlIJIIDUJари. l(узоАиак 

I<УЭНllИГ аккомодация 'iобилняти буюмларииит тур паРД8 сиртнга проекцвн­
лаНIIШННИ таъмнн.na/ци. НОРlo(ал куэ 'Iеч 'iaHAaA ЭУJJИ'iИWCНЭ, '1ар 'iaHAaA масофа­
даПf буюмларии знт КИЧИК масофага аккомодация 'iнла DЛaд/f, знт кичик акко­
мо;tация масофасн 10 сlo( дан 22 см гача 9этаРНб туради. I(вшннкнт еши ортгаи 
сар" бу масофа 30 см тача ортиши мумкин. Биро'i баъзи кишиларнинт кузн 
зури~матак ,\олатда УЗО'iдатн буюмиинт тасвирини тур пардада ЗМ8С, балки 
унннт олдида ,\оснл I\И.naди (239·а, расм). I(уэнннт бу RYl(СОИИ Я 1\ и н и и к у р а р­
л и к деб аталади, чункн КИШИ буида УЗО'iдати БУЮlUl8рIUI равwаи кура олмаАди. 
БУН;tаА куэ аККО\lодациRCННИИТ знт УЗО'i НУ'iтаси qексиз УЗОl\IDIКда бi-лмаAдl!. 
Шунта Rраша энт яхши КУРRШ масоф8СИ '1ам кичЮl БУлади. УЗО'iдaПf буюмнннг 
'Iap бир HY'iTaCНAaH келаеттан нурлар (яъни де8рlDl параллел дасталар) тур 
пардада туnлaннши учун, уларнн таР'iалувчи I\ИЛНши К8рак. Бунннт учун сочув­
чи .~инэалар урнатилтаи к9эоАнак таl\ИЛ8ДR (239- 6, расм). Параллел нурлар 
бундаА JlНнэа ОР'iали утар экан, куэ акко~одациRCИНННТ ЗНТ УЗО'i RYI(тасидан 
ке..1аёттандек курннади. 

УЭО'iдаПf БУЮ\lНИНТ тасвири KY3ННнr тур парда 0Р'i8СИГ3 тушНlПН билан 
боFЛИI\ булган HYI\COH у З О 'i д а н К у Р 8 Р Л И К деб 8таладн (239· в, раем). Бун­
да УЗОl\дати нарса.naрни куРишда КУЭ ЭУРИl\ади, R'iиидати нареаИИ куришда 9са 
аККО\lОД8llИR имконияти курнладитаи нарсатача 6УJlтаи масофа d, = 25 см дан 
opTTaaдael\ тутаАди. Буюминнт Т8СВНРИНН тур пардага келтнрlПD учун T8B'Iapra 
тушаёттан параллел нурлар дастаснни Rl\ИlUJашувчн (кесишув'lll) даСТ8та 8Алан­
тнриш керам, 6унинт уqуи AиFувqн линзалар 9РН8Тнлrан кузоllН8К Т8'iилади 
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(239- г, расм). do = 25 см масофаД8 тургвн S буюмдвн келаетган нурлар Jl\fНза­
Аан 9тнб, бир·бнридан KaMpol\ УЭОl\лашувчи булиб I\o./UIAН в8 аккомодация' чега­
расига мувоф"'l келадигаи d мас0ф8даги S' HYI\TaAaH ЧНl\аетгвндек курииаАН. 

ШундвА I\илиб, куэиинг ИУI\СОНЛ.РИНИ Аигувчи 8В сочу_чи Jl\fизаЛ8Р урнвтил­
гвн к9зоАкакл8рдаи фоАдвланиб IIУI\ОТИШ щмкнн; бунда .иг RХШИ куриш м.со­
фаси беНУI\СОН кузннкндек булиб I\ОЛ8ДН. 

TUpop.iI.DI )"Iум С88Оо11 .. ар 

1. OnTHK асбо6лврнннг l\aHABA турларнни бнлвси,,, улар l\aHдaA M.l\caA-
ларда I'шлаТНJl8ДИ? 

2. Куриш бурчаги деб нимвга 8Атилади? 
3. Jlуп.иинг каТТ8JI8ШТИРИWИИИ 1\8ИдаА аIllll\Л.Ш MYМКНII? 
4. Проекциои аППIРВТДВ нуриинг Аули I\.HA.A булаАН? 
5. Фотовппар8ТД8 буюмнинг Т8Саири 1\8НA8A ,\осил I\илииадн? 
б. Микроскопд. нурнинг Аулиии чизинг. 
7. Микроскопиинг квттвлаштиришиии I\BНABA 8ИИl\ЛВШ М}1IКНИ? 
6. Кузнннг тузнлншнии ТВС8ирл.б беринг. 
\/. К уэнинг 1\8HдaA НУl\СОИЛ8РИ бор в8 УЛ8Р I\BHABA 6вртвраф I\НJII11U1AИ? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- мас:ала. Проекциои аппарат объективииинг фокус масофаеи 
20 см га, объеКТИВдан зкраигача булгаи масофа зеа 20 м га тенг. 
Диапоонтнвда раемнииг баЛ8НДЛНГН 4 см га тенг булеа, зкрандагн 
таевирнинг баландлнгн ннмага тенг буJI8ДИ? 

Бtрuлган: F = 20 см =9,2 м; f"'" 20 м; h = 4 см = 0,04 м. 
Н-? 

ЕЧUАUШU. Диапоонтнвдан объекти'внинг оптик маркаэигача булган 
маеофанн линза формуласидан топамнз: 

d =....!..:L. 
f-F 

Таевирнинг баландлнгнни лииэанинг катталаштнришИд8И ТОП<1МИЭ: 

!!. _ L. н = h...J... = '!J... = f - F .h 
h d' d F·f F . 

f-F 

)(uс06лаш: Н = 0,04 м· (~~2 : - 0,2 М) = 3,96 м ~ 4 м; Н = 4 м. 
2-маСЗJl8. I(иши я~иидан курар куэ била н оптик кучи D = -" 

диоптрии булган куэоilнакда у~имо~а. I(уэоilнакеиз знг RXшн КУ­
рнш масофаеинн аНИ~JJ8ИГ. 

БеРUАtQН: D = - 4, дптр; d .... 25 см = 0,25 м. '-? Ечuлuшu. Я~нндан курадиган кншннинг куэоilнаги еочувчн лин-
ЗЗJl8Р.А8Н булнб, уиинг фокус маеофаеи ~уilндагнча ифодаJl8НSДИ: 

1 
F=lJ' 

Сочувчи JlИНЗlRИНГ формуласИД8Н бу фокус MacojlacH 
'1 1 1 - .... -+-

,~ de I 

•• 



булади, :буида d. н.ормал куэнинг знг ~ши куриш масо:Jlacи. Бу 
ифо;J.адан f ии топамиэ: 

t 
t t t F·d. o'do d. 
,='jГ-ii;; l=do-Р=D·do-t·D=d.D-t· 

)(uс06лаш: 

1= 025 (o,~" t =-0,125101=-12,5 см. , ., - Дптр-

Куэойиакдан тасвиргача булган масо1>а куэиинг энг RХШИ куриш 
масофасидир. Мииус ишора тасвирнииг MaB~YM зканлигини билди­
Радll. 

3- масала. Микроскоп объективининг фжус ораЛИFИ 4 мм, окул­
RРIIНIIИГ фокус ораЛИFИ зеа 2,5 см. Агар буюм объективининг баш 
фокусидан 0,2 мм иарига жойлаштирилган булса, микроскоп неча 
марта катта ~lIлиб курсатади? 

Беpuлгаli: Р. = 4 мм = 0,004 м; Р2 =о 2,5 см =о 0,025 м; 
1 = 0,2 мм = 0,0002 м. 

k-? 
б·d 

Ечuлuшu: Микро;копиинг катталаштириши: k = F F· ,бу ерда .. . 
do - энг яхши куриш масофаси, б - объектив билан окуляриинг 
фокуслари орасидаги Maco:j)a. . Буюмнииг объективда ~а~ИI\ИЙ, 
катталашган вз тескари тасвири окулярнинг ф:жусига Ri\ИН жойда 
~ОСII.l булади, шуиинг учун б =о 11 - Р1 деб олиш мумкин, бунда 
11- тасаирнинг обьективдан УЭОi\ЛИГИ. Бую:\{ объективдаll 
d1 = Р1 + 1 масофада жоЙлашгаи. ЙИFУВЧИ линза фJрмуласидан 
фойдаланиб, 1. - ни топамиэ: 

t t t d.-F •• F.+I-F. 
-, = r. -;;; = "'F.т."".= (F. + IJF. = 

11 • F. + I 
(F. + 1) F. ' 11 = -1- Р1• 

11 нинг бу ифодасидан фоЙдаланиб, б ни тonaмиэ: 
F. + I F~ 

б=-,- FI- F1 =" 

У ~олда, микроскопнинг тула катталаштириши lI\уАпдагича булци: 

k- F~do _ F.do 
- I·F.·F. - IF.· 

)(ucоблаШ: 

k - 0,004 .,·0,25., - 200 
- 0,0002 ".0,025., - . 

4-масала. Фотоаппарат оптик кучи 5 диоптрия булган объектив 
(линэалар системаси) га зга. Шундай фотоаппарат ердамида балаид­
лиги 160 см булган одаминнг расми олинмщчи. Тасвириинг кат­
таЛIIГИ 8 см булиши учун одам фотоаппаратдан lI\андай УЭОlI\ликда 
ТУРИШII керак? 

252 



БеРUllгtlН: D = 5 Дптр; h = 160 см = 1,6 м; Н = 8 см=О,08м. 
d-? 

ЕчuIlUUШ: Фотоаппаратнннг объективи битта АИFУВЧИ линз аilииг 
вазифасини бажарадиган линэалар систеМВСНДан иборат. ЙИFУВЧИ 
линза формуласидан фоliдаланиб, f ии топамиз: 

F·d f =- d-F . (а) 

ИККIIНЧИ томондаи фоТОВfIПаратнииг катталаштириши 
f н H·d d = h дан f = -h . (б) 

1 
(а) в1\. (б) ифодалаРни1 биргаликда ечиб ва F = 15' эканлнгиии ив-
эарга олиб, d ии топамиэ: 

Хucоолаш: 

~ =H.d. d=h+ Н F = h+H. 
d-r h' Н НО 

0.08 м+ 1.6 м =4,2м. d= I 
Ii-·О.08 
м 

МУСТ.'1К" "КШ УЧУН .... с ....... р 

175. Нормал куз билан ~аралганда буюм JO марта катталашиши 
учу н лунаин чегараловчи сиртларнинг эгрилик радиуслари 
I R 11 < 1 R 11 ~аичага тенг булиши керак? Лупа ЯСaJIган шишанинг 
СИИДIlРIIШ курсаткичи 1,5 га тенг. 

176. Агар проекuион аппарат 06ъективидаи зкрангача булган 
масофа 12 м га, 06ъективнииг фокус масофаси 8 см га тенгбулса, 
бу аппарат ердамида ~aHдali ЧИЗИl\ЛИ катталаштиришга ЭРИUIИШ 
мумкин? 

177. 12 км балаидликда учиб кетаетган самолетдаи 1 16000 
масштаб билан жоliнииг фотосурати олииган. Объективиинг фокус 
масофасиии топинг. 

178. Микроскоп 06ъективининг фокус масофаси 2 мм, окуляри­
нинг фокус масофаси зеа 40 мм. Объектив фокуси билаи окуляр­
фоКУСII орасидаги масофа 18 см. Микроскопнинг каТТaJIаштириши 
ТОIIИЛСИН. 

179. Микроскопда объективнииг фокус ораЛИFИ 1,25 мм, окуляр 
ники зеа JO мм, тубуснинг узуНЛИГR 160 мм. Микроскоп катталаш· 
тиришини топинг. 

180. Лупа билан ~уролланган кузиинг тур пардасида буюмиинг 
тасвириии ясанг. 

181. Нима учуи кузии лупага я~инро~ тутиш Ma~caдгa мувофи~? 
Жавобиигизнн тасвнр ясаш Аулн билан асослаиг. 

182. Оптик кучн 4 дноптрня булга .. кузоАиак шншасинингфокус 
масофаси топилсии. 
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183. Кузойнакнииг оптнк КУЧII + I,S Дптр. Бу кузойнакда ~aH­
дай линзалардан фойдаланнлган? Линзаларнинг фокус масофаси 
~анча? Бу кузойнак кузиииг ~аидай камчиликлариии туrрилайди? 

184. Узо~дан курар одам кузниинг эиг яхши куриш масофаСII 
1 м. Шу одам кузойнагинииг оптик кучиии аии~лаиг. 

VIII боб. ФИЗИК ОПТИКА 

88- §. Еруrликиииг КОРПУСКУЛRР ва ТУЛI\ИИ табиати 

Е.руrликнииг табиати ~а~идаги биринчн фикрлар ~адим замои­
лардан маълум. 

Кейинги икки ярим аср давомида ёруrликнинг табиати ·~а~идагн 
тасаввурлар жуда катта ·узгаришларга дуч келади. XVII асрнииг 
ох"р"да ёруr.~икиинг табиати ~а~ида иккита прннципиал ~apaMa­
I\арши назар"я майдонга келди: булардаи (Ju.р"нч."сu., 1675 йилда 
ИНГЛIIЗ олими Исаак Ньютон яратган корnускуляр назария ва ",,­
"ин",,,си, 1690 йилда яратилган голлаНДIIЯЛИК олим Гюйгенснинг 
mgл~uн назарuяcuдuр. Корпускуляр назарияга МУВОФИI\, ёруrлик 
тез J\аракатланувчи жуда кичик моддий зарралар - корпускула­
лар О~ИМllдан иборат БУЛllБ, уларни нур сочаётган жнем чи~а­
ради ва улар .кузга тушиб, куриш ееэгиеини уЙrотади. Бу назарияга 
мувофи~, ёруrликнииг ~айтиши корпуекулаларнинг ~айтарувчн 
енртдаи худди эластик шарчаларнинг I\атти~ сиртдан I\айтнш 
I\онунларн еингари ~онунларга KYP~ итарилиши деб тушунтири­
лади. Раигларнинг фар~ ~илиши корnyскулаларнинг катталигнга 
боrЛIЩ булиб энг йирик корпускулалар ~изил ранг, энг майдалари 
бинафша ранг сеэгиси уйroтади, деб тушунтириладн. 

Тул~ин иазарияга мувофи~ эеа, ёруrЛIIК ёруrлик манбаидан 
ЧИI\УВЧИ ва бутун КОИНОТНИ уэлукеиз тулдиргаи ~узrалмас эластик 
МУJ\ИТ «дунё эфири» да катта тезлик билан тар~алувчи тул~индан 
иборатдир. Куп олимлар, жумладан М. В. Ломоносов ~aM ёруr­
лик табиатига шу ну~таи назардан ~apap эдилар. 

Бу иазарияда ёруrликнинг ~айтиш J\одисаеи барча тул~инлар 
учун уринли булга н ~OHYHгa мувофи~ тушунтирилади. Рангларнинг 
фар~ I\ИЛIIШII, худди товуш тонлари фар~и товуштул~инлари узун­
Лllгltга боrли~ булгани сингари, ёруrлик тул~ини узунликлари­
нин г фар~ига боrли~ деб тушунтирилади. 

Тул~ин назариянинг заиф томони, ундагн (дунё эфири» булнб, 
унинг реал мавжуд эканлиги rоят шуб~а туrдирiiр ЭДII. 

Тул~ин назариясига асосан ёруrликнинг тар~алишн, ~аводаги 
товуш тебранишларига ухшаш, эфнрнинг механик эластик тебра­
нншлари тар~алиши деб тасаввур ~илииади. БИРО1-i ёруrликнинг 
табиати ва taP1-iалишига оид бундай 1-iараш эфир ~а1-iидаги ме­
ханик тасаввурлар доирасида ~ал f\илиниши мумкии булиаган 
"атор 1-iнйннчиликларга дуч келди. 
_ Ас:роном Рёмер Юпитер йулдоwларннннг тутнлнwнни кузатиб, 
еруrликнннг теэлнгнни J\исоблаб чнl\ди, бу тезлнк тахиннан 

254 



зооооо км/с га ЯI\ИИДИР. Х;олбуки товушнннг ~аводаги тезлиги бун­
дан деяр.'1И 1 млн марта кнчик. сДунё эфири»нинг эластик тебра­
НИШ.'lарн J\аl\идаги механик тасаввурларга кура, 300000 км/с тез­
лик миш учун эфирнинг эластиклиги энг яхши нав пулаmинг 
элаСТlIклнгидан бир неча юз марта катта булиши керак. Шу билаи 
бир ваl\тда осмои жисмларииинг жуда улкан ва доимий тезликлар 
билан (I\аршиликсиз) ~аракатланиши маълум эди, бундай булиши 
учун зеа едуне эфири»нинг зичлигн ~aддaH таШl\ари кичик экан 
деб тахмин I\ИЛИШ керак. 

Бу зиддиятни сдунё эфири» ~аl\идаги механик тасаввурларга 
асосланиб ~ал I\ИЛИШ мумкии эмас эди. 1881 йилда америкалик мим 
Майкельсои _ «дунё эфири» мавжуд эмаслигини тажрибада- IfСбот 
I\ИЛДИ. 

1873 йилда ииглнз физиги Ж. Максвелл вакуумда 300000 Км!С 
теЗJlIIК била." таРl\алувчи электромагиит ТУЛl\инлар табиатда мав­
жудэканлигини назарии равишда исбот I\НЛДН. Бундан ёРУFЛИКНИНГ 
электромагнит ТУЛI\ИН эканлнги келиб ЧlIl\ади. Шундай I\lIлиб, 
XIX асрнинг охирида ёРУFЛИКНИНГ табиати ~аl\идаги ТУЛl~ин наза­
рияси ривожланиб, ёРУFлuкнинг электромагнит нааарuяcuга аила­
нади. Бу назарияни Г Герц экспернментда таСДИf\Лади. Ж. Макс­
велл ёРУFЛИКНИНГ электромагнит назариясинн яратиб, ёРУFЛIIКНИНГ 
ёРУFЛIIК тушаётган жисмларга босим беришини курсатиб беРДII. 
Бу босимнинг катталигини рус олИМИ п. Н. Лебедев таЖРltбада 
аНИI\.'!ади ва унинг тажрибаларн ёРУFЛИКНИНГ электромагнит 
назариясинн таСДИf\Лади. 

Х I Х аср охири ва Х Х аер бошларнда ёруrликнинг электромаг­
ннт назариясн асосида тушунтириш мумкин булмаган ~ОДlfсалар 
кашф I\НЛИНДИ. Масалан, фотоэффект ~одисаси, ХИМIIЯВИЙ элемент­
ларнинг ёруFЛИК ЧИl\ариш спектрлари шулар жумласиданднр. 
Бу ~одисаларни ТУШУНТИрllШ учун электромагнит энеРГIIЯНИНГ 
нурланнши, таРl\алнши ва ютилишн дискрет (узлукли) харак­
терда булади, деб фараз I\нлишга ТУFрИ келди, яъни ..iРУFЛИК тул­
"НН Н8зарияси I\ЗЙД I\илганндек узлуксиз эмас, балкн порция.lаб 
(к в а н т л а б) ЧИl\ади, таРl\алади ва ютилади. J:РУFЛНК квантлари 
Ф о т о н л а р деб ном олди. 

Бу фаразга асосланнб немнс физиги ПЛанк 1900 йилда электро­
магнит процессларнинг, А. Эйнштейн эса 1905 иилда ёРУFЛНКНИНГ 
кваит назариясини яратдилар. Бу назарияга мувофи,\, ёРУFЛИК зар­
ралари фотонлар Оl\имидан иборатдир. 

Совет олими с. и. Вавилов 1945 йилда ёРУFЛИК квантларини 
беВОСIIТЗ кузатишга имкон берувчи асбоб ясади ва бу асбоб ёрдамида 
ёРУFЛIIКНИНГ квант (корпускуляр) табиати батамом исбот I\илинди. 

Шундаи I\илиб, ХХ асрнинг бошларида ёРУFЛИК!lИНГ табиати 
~а,\идаги янгн назарня - к в а н т н а зар и я с и келиб чи,\ди. 
Бу назария маълум маънода Ньютон корпускуляр назариясини 
"аита тиклади, дейиш мумкнн.БИРОI\ фотонлар одатдаги моддий 
зарралардан (снфат жи~атдан) фар,\ I\иладн: барча фотонлар ёрур­
лик тезлигига тенг тезлик билан ~аракатланади ВЗ бунда чекли 
массага эга булади. Фотоннинг тинч ~мзтдаги массаси нмга теиг. 
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ХОЗllРГИ замои Т8саввурларига кура, еруrлик тул"ии ХОСС8ла­
рига ~aM, корпускуляр хоссаларга. ~aM эга булгаи мураккаб 
электромагнит процессдир, яъни еруглик аАни ва"тда ~aM тул"ин, 
~aM зарралар о"имидир. ДИСllерсня, Iштерфереицня, дифракция 
ва боШl\а шунга ухшаш ~одисаларда еругликнинг тул"ин хоссаСII 
намоен булади; бу ~одисалар тулк,ИII (электромагнит) назария билан 
таВСllфланади. БОШl\а ~одисалар - фотоэффект, нурланиш спектр­
ларида еРУГЛИКНИIIГ корпускуляр хоссаси намоен булаДII; бу ~o­
дисалар квант иазарияси билан тавсифланади. ШундаА I\илнб, 
ТУЛI\ИН (электромагнит) ва корпускуляр (квант) назария бир-бИРИНII 
рад I\илмайди, балки бир:бирини тулднрадн, бу билан ерумик 
~одисаларининг иккиланма характерини акс эттираДII. 

х.озирги замон физикаси еРУFЛИК табиати ~ак,идаги IIгона наза­
РИЯНII яратишга ~apaKaT "илмок.да, бу назария еРУГЛIfКНIIIIГТS'ЛI\ИИ 
ва кваlfТ хоссалаРИНИIIГ Сlfнтези БУЛIfШИ керак. 

Биз бундан кеАинги параграфларда ёРУFЛИКНИIIГ тулк,нн ва 
квант хоссалари lIамоен буладиган оптик ~одисалар: интерференция, 
дифракцня, днсперсия ва фотоэффект билан таннши6 ЧНl\амиз; бу 
~одисалаРНIIНГ физик ио~иятинн ёругликнннг электромагнит наза­
рняси ва. квант назарнясн асосида тавсифлашга ~apaKaT I\иламнз. 

89- 1. Тул~ин иитеpфfреици.си 

Табиатда куп х,алларда мух,итда бнр ваl\ТИИИГ узида бир нечта 
хилма-хил ТУЛI\ИН таРl\алади. Масалан, уйда КУI1ЧIIЛIIК сух.бат 
к,УРllб утнрган булса, бир нечта ТОВУШ ТУЛI\ИНИ бир-бИРllга I\УШИ­
либ кетади. Кузатишлар ва теКШИРl!l,l1ларнинг курсаТllшича, агар 
му~итда бир нечта тебраниш манбалари булса, улардан чик,к.ан 
тул"инлар бир-бllрнга оогли" булмагаи х.олда таРl\алади ва тарк,а­
ЛIIШ йуналишида узаро учрашгандан кеЙIIН х.ам таРl\алишда давом 
этаДII. Бу х,алат ТУЛ"IfН процессларнинг мусmа~uллuк nрuнцunu 
деб аталади. Бу принцип ур IНfЛ 11 булган барча ~олларда му~ит 
зарраларининг тебраНИllШ зарраларнинг х,ар 6ир ТУЛ"IIII ало~ида­
аЛО~lIда таРl\алган ваl\тдаги те6раиишларининг геометрик йигин­
ДИСllдан иборат буладн. Демак, тулк,инлар бир-бирини 6узмасдан 
тугридаН-ТУГрlI "ушилар экан. Тажрибадан келиб ЧИl\адиган бу 
фикр тулк,инларнинг суneрпозuцuя (~!iшuлuшu) nрuнцunu де6 ата­
лади. Масалан, сувга иккита тош ташлаганда сув бет ида ~осил 
булга\{ ТУЛl\lIнларнинг таРl\алишида уларнинг узаро учрашиш 
жоАида ~ap l,аНСIf тул"ин томонидан ~осил I\илинган му~ит тебра­
нишлари бир-бири билаи I\ушилади (240- расм). к.ушилиш иатижа­
сида ~осил булувчи тебраниш УЧРClшаётган тУлк.инларнннг фаза­
лари, даврлари ва амплитудаларига боГЛИI\ булади. 

Даврларн (еки частоталари) бир ХIIЛ ва фаззлар фаРI\И вак,т 
буАича узгармаАдиган ТУЛl\инлар КDгepeHт mB~uнAO.'" деб аталади. 
БундаА тулк,инларни ~осил I\НЛУВЧН манбалар коирент АСйнбaAJJр 
деб аталади. Когерент тулк,инларнинг к,ушилиш ~одисаси mg~ШI­
АО.р uнmeрференцuжu деАилади. Иитерференция буilлама тулк,ин-
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51. "'" 
р 

240- рас\!. 241· раем. 

ларнннг ".}"ШIf.1IIШllда '(11М, ")'нда,1анг ТУЛl\ннларнннг I\ушнлншида 
>i.aM >i.ОСИЛ 6)-.пиши МУМ"ИИ. 

КОП'реит S I ва S 2 манбалардаи ЧИl\аётган ва МУ:,\ИТНIIНГ бирор 
Р ИУl\тасида учрашаётган иккита бllР хнл амплитудаЛII Т)'ЛI\ИН­
Л<1РИИНГ IIнrерфереНЦIIЯСIIНИ куРиб ЧИl\аilлик (241· расм). МУ>i.ИТ­
НIIНГ ИХТllёРlI1I О,1инган Р ну,\тасида иккала ТУЛ,\ИН I\)'шнлади. 

р HYI\Tara ке.1ган ТУЛl\инларнинг I\)'ШIIЛIIШII наТltжаси, 
асосан 6у Т)',1I\ИНЛ<1РНIIНГ фазалаРII орасидаГII анирмага боrЛИI\ 
6Улади. d 1 ва d 2 массфалаРНII боСllб yтraH тУл".инлар .1 = 
= d 2 - d 1 й)' Л а й 11 Р М а с}' г а ёкн ю р 11 Ш фар '\ н г а 
зга 6УлаДlt. Агар irул аЙирмаСlt·.1 билан ТУЛ,\IIН УЗУН.1иги Л тенг 
6)'.1са, ИККАнчи T)'''''\ltH 6нринчи ТУЛ1\индан туппа т)три бllР давр 
"еЧlIкади, чунк" Т)',1,\ИН шу бltР давр давомида л га тенг масофани 
утади. Биис6аРIIН, бу >i.олда IIккала ТУ.1I\IIИ барча ИУl\таларинииг 
фазалари бирдан б)'.1аДlt ва Т)'ЛК.IIН.1ар 1\)'Шllлгандз ТУJЩИН >i.аракати 
кучаяди, наТllжаВlI1I Т)'.1I\ИИ аМП.1lпудаСII М1!"СlIма.1 БУлаДII . .1 кее· 
мада битта ТУ,11\ИН УЗУНЛИГlI эмас, балки Itсталганча буту н сонларга 
тенг ТУЛI\"Н УЗУНЛlIГИ жоliлашган >i."Олларда >i.aM Юl\оридаги '(0.1 
руй бер;,ди. 

демак, НУ,1 айирмаси ТУЛ,\ИН УЗУН.1нгинннг буту н СОНllдан ёки 
ЯрllМ ТУЛI\ИН УЗУН.1игинltнг жуфт сонидан IIборат 65'.1са, яъни 

). 
.1 = n л = 2n 2' (n = 0,1,2,3, ... ) (42) 

()5'.1са, Р НУl\тада т5 Лl\lIнлар l\ушltЛltб, тебраНIIШ амплитудаси мак­
СIIМал I\иiiматга эришади, икки ТУЛI\ИН бир-бИРltни максltма.1 КУ­
чаЙтиради. 

Агар .1. нул айltрмаСllга ТУ.1I\НН узуилигининг ярми жойлашса, 
JJ"КИНЧИ ТУЛI\ИН биринчи ТУЛl\индан ярим давр орl\ада I\О.1ади. 
Фа:iалар аliирмаСII л га тенг булади, ЯЪНlI тебраНИШ.1ар "арама­
I\арши фазаларда юз бераДII. Бунда ТУ.1l\инларнинг I\УШИ.1ИШII натн­
жасида ТУЛ,\ИН >i.аракати заllфлашади. Натижавиii Т)'ЛI\ИИ амплиту­
даси мини мал булади. 
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~ йул айнрмасида исталгаича то".сон маР1'а ярим ryлк,инлар 
жойлашган ~олларда ~aM худди шундай булади. 

Демак. тул"ин йулларининг айнрмаси ярнм тул"инларнинг 
то" сонидан иборат БУлса. яъни 

;. 
~=(2n+ 1) 2' (n = 0.1.2.3 •... ). (43) 

булса т>'л"инлар бир-бирики сусаliтиради. 
Агар ~ = d 2 - d 1 аАирма л билан л 2 ,уртасидаги "ийматлар­

даи бирннн 0,1са. натнжаловчи тул"нн аМПJIIlТудаси ~aM амплитуда­
нинг максимал "иймаТII билан минимал "иАмати )'ртасидаги бирор 
"ийматни о.~ади. Лекин му~ими шундаКII. исталган НУl\тадаги 
ту.щинлар амплитудаси ва"т S'тиши билан S·згармаЙди. Тул"ин­
лар бир-бири билан устма-уст тушган co~aдa тул"инлар амплит)'­
дасининг муайян б(IР та"симланиши юзага келади. Бу та"симла­
ниш Ilнrерференцион манзара деб аталадн. 

Фаl\ат когерент Т}'ЛI\IIнларнинг "Уши.1ишидангина бар"арор 
интерференцион манзара :>i0СИ'~ б)'лади. Агар т)',щинлар коге­
рент б}'.1маса. мзкснмум' вз МИНIIМУМ--lар СИЛЖllб. интерференцион 
маliЗзра бузилаДII. 

ШУНII "ам аllТиб S·ТИЩ керакки. к)·нда.1анг ва буАла~lа ту,щнн­
лар бир хнл частота га ва )'згармас фзза фаРl\ига эга булганда ~aM 
уларнннг I\УШИЛНШН натнжасида ннтерференция БУ.lмаЙди. чункн 
тебраниш.13Р бир туrри ЧIl3Иl\да ётмаЙди. Бу J\()J)ДЗ MYJ\HTHIIHf куза­
Тllлаётган НУl\таси гар~IOНИК тебранмзЙди. 

Т)'Лl\ин.lар· МУJ\lIтда )'311 билан энергия э.Падн. ШУ1l.]аЙ экан, 
улар бllр-бllРННИ Й)·i\отгаНIf.11 бу энеl?~ИЯ "аерга кета.1Н? ИlПерфе­
ренцион манзараиннг бlljJОiJ НУl\тасида MIIHHMY~IHHHr оорлнги бу 
ерга мутла"о энергня ,,~.l\IЗС.1lIГННН би.цнрадн. Интерференция 
натнжаси.]а фазода энеРГ:lЯ 1\1йта та"СИ'>lJlаизди. Энергия му~ит­
НIIНГ заРР3.1арн· уртаси.1З TeKllc та"еИМ.1анмаЙ, балки максимум­
,1ар.]а т)'планнб, бунннг ~необllга МИНИМУ~lларга MYT.1al\o бормайди, 

9(), §. Еруrлик интеrфереИЦМАСИ 

Интерференция ,\одисасн табиатн "ар "андаА булган тУ.,,,нн 
процессларга хосдир. Бинобарин, бу ,\о.]иса ёРУFЛИК тУлк,инлари.]а 
,\ам кузатилци. Е:руrлик интерференцияси ,\одисасини куриб чн­
к,аЙJ!нк. 

Механик тулк,инларидагн каби, ёруrлик тулк,инлари уэаро ко­
герент БУлган.1ЗГИНЗ уларнинг "ушилишида интерференция куэа­
тнлади. БУНIIНГ учун олдинги параграфда кургаНН!оlllэдек тул"ин 
манбалаРII когерент булишн керак. 

Е:РУFЛИК сочаётган ,\ар "андай нккн жнем (маса"ан, нккн электр 
лампочкаси) ёруr,1НКНННГ когерент манбалари була олмаiiди, чункн 
ёруrлик сочаётган Жllемдан чи"аётган (масалан, электр лампаси­
нинг толасидан чн"аётган) ёруrлнк жисмнинг ало,\ида эарраларн 
(атомлари В1 М;).'~КУЛlла"и) нурлаёrган куплаб электромагнит 
ту.l~ИНЛЗРД1к-и5JРЗТДIlР· Бу эзррзлз;>нинг нурланиш шароитлари 
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жуда тез ва тартибсиз узгариб туради. f:руrлик сочаётгаlt икКита 
жнем ёруrЛltкиинг когерент манбалари б}'лиши учун биринчи жисм­
Иltнг барча зарралари ЧИl\араётган ТУЛl\инлар ИККltнчн жисмнннг 
барча зарраларll ЧlIl\араётган Т}'Лl\инлардан фаза жи~атидан ~aMMa 
Bill\T айни бир катталикка фаРI\ I\ИЛИШИ керак, Амалда бундай 
~0.1НИIIГ б5'JlИШИ 3"iпtмолдан жуда ЙИРОI\. ШУНIIНГ учун когерент 
манбалар сунъий йу.1 билан ~ОСИЛ к.илинади: бир манбадан ЧИl\а­
ётган ёРУFЛИК «иккига ажр.аПtЛади». 

Интерференцион манзарани ~ОСliл I\ИЛИШНИНГ баЪ3J1 УСУЛ.1ари 
БJlлан танишиб ЧИl\а.,шз. 

1) Френель кузгуси ёРАаМИJl.8 ёруrлик интерфереНЦИАСИНИ ку­
заТИW. Френель кузгулари бир-бирига 180' га ЯI\IfН бурчак остида 
урнатилган ИККltта ясен кузгудан иборат оптик системадир (242-
расм). Кучли 5 ёРУFЛИК манбаидан Чltl\аётган 01\ ёРУГ.1ltкни F I\и­
зил шиша ёруr.,ик фильтри ОРl\али утказамиз (фильтр сифаТИ...lа их­
тиёрий боШl\а рангли шиша олиш МУМКJlН) ва монохромаТIIК ёрУF­
ликни (мисолимизда 1\I13ИЛ ёРУFЛИКНII) М I ва М 2 ясси кузгуларга 
тушнраМlI3. 5 манбадан келаётган ~aMдa М I ва М 2 кузгулардан 
I\айтаётган ТУЛl\lIнлар Э зкраннинг Р НУl\тасида турган кузатув­
ЧII га 5 I ва 52 манбалардан келаётгандек туюлади. Расмдан 5 I ва 
52 лар 5 манБJНИНГ М I ва М 2 кузгулардаГII мав:,;у:\! таСВllрлари экан­
ЛlIГИ КУрЩlllб туриБДII. 89- параграфда икки т5·.1I\ИННИНГ бирор Р HYI\­
та.1аги (241- расмга "аранг) иитерфереНЦIIЯСIIНIIНГ напtжаси нур­
(Т5·.1I\ИН) ларнинг йул аi'tирмаси каттаЛИГllга БОF.1111\ зкаНЛIIГИ курса­
ТИ.1ган зди; уша параграфНJlНГ узида интерференuия максимуми 
[(42) формула) ва интерфереНUIIЯ МIIИIIМУМИ [(43) формула) шарт­
лар" келтирилган З.1И. Бу шартлар 51 ва 52 когерент манбалар ~o­
CII.1 I\илаётган ва Р НУl\тада учрашаётган ёРУFЛIIК т5'Лl\ннлаРIIНИН r 
ннтерференцияси учун "а:\! УРИНЛIIДИР. Шу шартларга к}'ра, агар 
нурларнинг йул айирмаСllга ТУЛl\инларнинг бутун СОЮI ёки ЯРIlМ 
ТУЛl\инларнинг жуфт сони жойлашса, у х,олда Р НУl\та.1а ёРУFЛItКНИИ)' 
максимуми (ёрУF ДОF) ~осил БУлаДII. Агар нурлар ЙУЛИНJlНГ айирма­
сида ярим ТУЛl\инларнинг то" сони жойлашса, у ~олда Р НУl\тада 
ёРУFЛИКНИНГ минимумlt (<<,ОРОНFItЛИК) ~осил БУлаДII. Экраннинг 
Р НУl\тадан таШl\ари барча НУl\талари учун ~aM максимум ва ми-
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243- раем. 

ннмум шарцари худди Iиундай 
б}'лаДII, ЕРУFЛИКНIJНГ S I ва S! 
IIККИ· когерент 'oIанбаларидан 
экран га келаётган ёрУF,111К т5',1' 
I\IIН,1ари интерференцимлаНllб, 
ёрУF (бнэнинг таЖРllбада I\ИЗII.1) 
ва I\OPOHFII й5'ллаРНIIНГ навl'iзт, 
лашиб жойлашишидан иборат 
интерференцион манзарзни ку, 

заТЗМIIЗ (243· расм), 
К5'згуларни навбат бllлан са, 

РИI\, яшил, к)'к ва БОШ"iа ёру'rлнк 
билан ёрнтиб, бнэ экранда 113[;' 
баНlа,навбат жоl!.1ашаДllган са· 

рии, ва "ора', с}'нгрз яшил ва "ора, НIIJ<iОЯТ, кук ва l'i0pa й5'ллаРНII 
J\OCII.1 1\11.1 а '01 113 , ТаЖРllБЗНIIНГ курсзтишича, I\Уши.1ган т5'.1I\инлар 
максимумлари ва МlIнимум.lаР"НIIНГ )'РIIнлари ёРУF.1ИКНIIНГ рангига 
I\араб )'згарар экан, Маса.lан, I\ИЗII.1 ёрУF.1НК ТУШИр".1Ганда ёрУF 
ва "i0pa й}'ллаРНIIНГ кеНГЛИГII энг капа, бинафша ёрУFo1IlК туширил­
ган.:13 ёрУF ва "i0pa й}'лларнинг кеНГ.1ИГИ энг ЮIЧИК б}'.1а.:111, Бу эса 
турли рангдаГII ёруrЛIIК тУ.11\I1нлаРIIRИНГ УЗУНЛI1ГИ ТУр.1ича БУ' 
.111ШI, ни к)'рсатади, . 

Бу бll.13Н бllЗ Френель К)'ЗГУСII ёР.:1аМII.:1а ёРУFЛИК интерферен­
циан манзараСIIНII J\ОСIIЛ К.llлаётгаНИМllзга IIШОНЧ :-';ОСII.1 I\иламиз. 

ИнтерфереНЦIIОН манзарадан фойдалаНII6, ёРУFЛIIКНИНГ ТУЛI\IIН 
УЗУНЛIIГIIНII )'лчаш ~IY\IKIIH, Бу }',1чашлзр "iизил ёрУF.l1IК ТУЛI\ИН­
лар" бинафша ёруr.1ИК Т)'.11\IIн.1аРllга нис6атан УЗУНРО"i б)'ЛИШИНII 
к)'рсатади. Агар кУзгу.1J;Э 01; ёРУFЛИК 611,1 ан ёРlIтилса, экранда турли 
рангли ва l'i0pa йуллар :-.;оси.1 б}'лади. Чунки 01\ ёрУF"IIК таркиб"га 
тур.1II УЗУНЛlIкдаги Т}'Лl\lIнлар Кllрган мураккаб ёРУFЛ"К БУЛllБ, 
ёРУFЛИКНИНГ IIнтерференциясида ТУРЛlI ранг.1арга теГИШЛlI макси­
мум ва МИНIIМУ'olлар ТУР,1И ЖJйларга тушади. Шуни I\айд I\IIЛIIШ 
керакки, I\opa й}'лларнинг х,осил б5'.1ИШII энергиянинг саl\Ланиш 
I\онунига зид келмайди, чунки бунда ёРУFЛИК энеРГIIЯСII ЙУI\ бул­
мзйди, балки экран буйлаб та1\СlIм.1аНIIШИ )'згаради, Агар "ора 
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Йу.Ц,аР.1а еРИТllлганлик ИККlI когерент еРУFЛИК ~анбаидан TeКlIC 
ёРl1 гилгаН.1агидан каМрОI\ б}'лса. бунннг эваЗllга ePYF Й}'J1.1арда 
ёрити.1ганлик текис ёРllТllлгаидаГllДан кУПрОI\ б)'лади. чунки 
экран га тушаётган ёРУFЛIIК ОI\ИМII 5'згаРIIШСILЗ I,ола;щ, 

2. Фrеие.пь бипrиэмаси ёрдамида ёгуrлик интеrфереНUИIIСИИИ 
кузаТИW. Френель бllприз~аСII СIIНДИРИШ бурчаклари >l;уда КИЧIIК 
б)'лган ва S·з.1аРIIНИНГ аСОС,18РИ бll.13Н 1\)'Шlmган IIККИ пр"змадан 
lI(юраТДIlР (244- pac~). Бllприз~аНIIНГ "ар бнр ЯрМII ёРУFЛIIКНН 
узииииг асосига "араб СИНДllрганн учун S манба.1ан ке.1аётган нур­
лар дастаси иккига ажралади ва Аве сох,ца устма-уст тушиб бир­
бири билан IIнтерференцияланади. Агар шу нурлар Й)'лига Э экран 
жоЙлаШТИРИ,1са. УНIIНГ ве ".исмида интерфереНl!1I0Н манзара куза­
тилади. Экраниннг БОШl\а I,ис~ларн эса бнр текнс ёРИТИ,1адн. 

9t-§. н)п~а пардаларда ёруr,1ИК интерфеР~НЦИIIСИ 

EpYf.1HK ннтерфереНЦИЯСIIНII. масалан, ЮПl\а пардаларда "ам 
КУЗ3ПIШ ~IУМКИН. Масалан, сув бетига т)'килган керосин ёки нефт­
иинг ЮПl\а пардасидаГII ка~алак ранглаРIIНIIНГ товлаНИШllга, х,а­

вога учнрилган СОВУН пуфаги рангларнинг барча Typ,1apII билан 
ЖllлолаНIIШllга ёРУFЛlIКНИНГ IlнтеJ::ференцияси сабабдир, 

iИнглlJЗ ОЛИМII Т. Юнг ЮПl\а пардаларнинг "ар хнл рангда тов­
ланиши бири парданинг таш"и ЮЗllдан, нккинчиси эса ички юзи­
дан "айтувчи т5'Лl\инларним.г I\)'ШИЛIIШН натнжасида р)'й берадн деб 
тушунтиради, Бунда Т)'Лl\инлар бир-бнрини IlнтерфереНЦllялайди 
ва парданинг "аЛIIНЛИГИ "амда ТУЛI\НННИНГ узун.1ИГII l\аН.1аЙ бу­
JtНШllга "араб. ёРУFЛИКНИ кучайтнраДII ёКII занфJlаШТllраДII. 

Симдан "ИЛIIнган рамкаНII СОВУН эритмасига БОТIIPиБ к5'пiриб 
О.1сак. рамкага юп"а сову н паР.1аси I\опланиб I\О.1ади. Парданн 
вертикал тутиб. УНII кучли манбадан ~онсхроматик, масалан, "и­
зил ёРУFЛНКНИНГ параллм нур дастасн би.1ан ёритаМIIЗ. У ~олда 
I\айтган ёРУFлнкда иитерференцион манзаранинг "ора ва "НЗИЛ 
йуллари х,осил булади (245 - расмдаги каби). ОFИРЛИГИ таъсирида 
сову н пардаси ю"орида юп"аРОI\, пастда эса I\алииро" булган пона 
шаклини олади. Бундай пардага 
й)'налтирилган ёРУFЛНК нурлари 
амалда иккига ажралади: улар­

дан бири ёРУFЛИК ОI\ИМИНИНГ 
бир "ИСМИ парданинг олдингн 

сиртидан. иккинчиси эса ePYF-
лик ОI\ИМИНИНГ "олган "ИСМИ I I"'\.t'" 'А 
парданинг opl\a сиртидан I\ай- V ,-)(Х)(Х J.opa U§А 
тишидан "ОСИЛ БУлади. 245· 
Р8смда wтрихлаиган рр СО"8 
совуи пардаси бир "исмининг ~ /t\. л~ /Г\ ~ .. 
кундаланг кеси"мидир. Пардани AC-JS.& .~' [PtJ~ иlJ' 
монохроматик еРУFЛИКИИИГ па- I р В, 
раллел дастаси билан ёритамиз ~----------------------~ 
(расмда пардага туширилаётган 245- раем. 
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еруrлик курсатилмагаи). Нурлар пардаиииг АА 1 ва ~BB 1 "ат­
ламларидаи l\аЙТИШllда I\атламиииг I\злинлигига ва еруrлик тул­
I\ИНИИИНГ узунлигига ООrлик. булган 1i}'Л айирмасини ~ссил I\и­
лади. Нурлар кузга тушгач, к5'з raB~apll уларни бllР HYI\Tara 
келтиради, БУНIIНГ натижасида интерфереиuия манзараСII "узаТII­
лади. Парда сиртининг "ар бир НУl\тзсига к5'ЗНИНГ тур пардаси.п.з 
бир нук.та мос келади. Парда Юl<,оридан паст га тобора l\а_~ИНЛiJ­
шиб боргани учун, Т}'Лl\инлар IiУЛIIНИНГ фарк,И х,ам навбатма-нав­
бат 'маъ.1УМ жойларда ярим ТУЛl\инлаРНIIНГ жуфт ООНllга, маълум 
ЖОЙJlарда ярим тУлк.инларнинг ток. СОНllга lенг бу.1иб, биз пардада 
I\ИЗИЛ ва I\opa Й)'лларни кузатаМIIЗ. Сову н пардасидан СУЮ!\ЛII" 
аста-секин ОI\И(') тушади, Bal\T )'ПIШII бllлан парда йу,маРIIНIIНГ 
жойлашиш урни "ам УзгараДII. РаНГЛII ва I\opa йуллар парда I\алин­
лиги камайган сари кенгаЙllб ооради. Агар парда ТУРЛII еРУFЛИК 
тУлк.инларидан ташкил топган мураккаб 01\ еРУГЛIIК билан еРII­
тилса, к.IIЗIIЛ рангли 1i)'Л )'РНllда .турли раНГЛII йу.мар "iосил б)'­
лади, БIlРОк. уларда спектрал ранглаРНIIНГ баЪЗllлаРIIГlIна сеЗII­
лади. Бунга сабаб ШУКII, парданинг о.ЦIIНГИ ва орк.а Сllртидан 
I\аi'паетган т)·лк.lIнлаРНIIНГ ажраЛllшида УЗУН.1ИГИ ва фазалари тур­
Лllча булган т5'Лl\инлар I\Уши.lади. Бунда баъзи ранглар "учаЙиб. 
баъзилари сусаяди, баъзилар~ эса IiУl\олиб кетади. 

ЮПl\а пардалар..iа б)'ладиган интерференuия амалда пУ.1ат 
асбооlЗРНИ тобдашда I\УлланилаДII. Агар буюмнинг раНГII оч саРИI\ 
булса, бу J\ОЛ СИЛЛlIк.ланган сиртда юпк.а ОКСIIД пардаси ~ОСIIЛ 
булгаНИНII ва пардаНIIНГ юк.ориги ва пастки сиртларидан к.аЙтган 
еруrли"нинг интерфереНUИЯСII наПlжасида бllнафша нурлаРНIIНГ 
ЙУl\олгаНIIНII к}'рсатади. ПардаНlIНГ ранги УНIIНГ I\"ЛИНЛI!ГlIНИ. 
l\аЛIIНЛIIГИ эса уз навбатида метал,~ буюмнинг к.андаЙ температу­
рагача к.ИЗ11 гаНИНII "ypcaTaДlI. Бу J\одисадаи IIШЧllлар металл бую:.l­
ларнинг к.андаЙ температурагача I\И зltPВ Н И 1111 «К)'З бllлан» чама­
лашда фоЙдаланадилар. 

92-§. l'ул~ин ; кфrаКЦИIlСИ. ГкАгенс ПРИНЦИПИ 

Туташ МуJ\итда жойлашггн тебраllllшлар манбаидан Т}'.lк.инлар 
~гMMa ЙУН2Лllшлар буйлаб таРl\алаДII. АЙИII шу lебрClНИШ ~:анбгll­
дан т}'лк.lIнлар бир ваl\тда еПiб бсрадигги сирт т у Л 1\ и н Ф р о н­
Т И деб аталади, ТУЛ")IН фРОНПIНlIНГ шаКЛII тебргниш манбаининг 
шакли ва мух,IIТ хоссаларнга ООFЛIlк. БУлади. ТебраНIIШ маибан нУк.­
тавн й б}'лса, деЯРЛII бир ЖIIНСЛII ~IУJ\llТда ТУЛI\IIН френти сфера шак­
лида булади (бир жинс.1И МУ~lпда ТУЛl\иилар барча йуналишлар 
буйича бир хи.~ тезликда тарК,алаДlI, шунинг учун улар бир ХИ.1 
вак.т ораЛИГllда бllР ХIIЛ масофа утади), Бу сферанинг R раДIlУС" 
нурлар ТУЛI\IIН фронтига перпеНДlIКУЛЯРДИР (246- расм). 

Маълумки, R = 1) t бу ерда 1) -''tY.1I\IIННlIИГ тезлигн, t­
унинг таРl\аЛIIШ BaI\TII. Сферик фронт ~осил к.И,1УВЧИ Т)'Лl\ииларга 
с Ф е р и к т у л 1\ и н л а р деЙилади. Агар тулк,ИН фронти те­
кислик дан иборат булса, бундай тулк.ин я с с и (т е к и с) т 5' л-
1\ и н деЙилади. Бу ~олда нурлар узаро параллел булаДII (247-
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246- расы. 
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247- pac~_ 

рас,,>_ Сферик ТУЛI\ИН фРОНТIIНИНГ тебранишлар манбаидан анча­
гина УЗОI\ БУ.1Ган кичик I\ИОIИНИ (фронт ЭГРИ.1I1ГИНИ назарга'олмай) 
.а~алда яееll Т}'ЛI\IIН деб "illеоблаш мумкин. 

Сув Сllртида таРl\алаётган ва еувдагн каттаРОI\ Т)'СИl\l\а. маса­
_,ан, еувдан ЧИl\иб турган "iоя тош еКII бетон деворга еТllб БО!: ган 
7}'ЛI\ИН.1ЗР. к,неман бу т5'СIIl\лардан I\аi"!-;-ади, I\иеман эса уларнинг 
чеТllдан УТllб х;аракаТIIНII даllОМ ЭТТllра,1Н. Агар т)'еИI\НИНГ S',lчамлари 
7)'.1I\ИII У3УНЛИГllдан к}'п марта капа б)'леа. т5'Лl\ннлар Tyelll\ 
чеТllдан утгандан кеЙIIН улар T)'FPII ЧНЗlil\ БУ'йиqа таРl\алади ва ТУ­
еlЩ ортнда Т)'ЛI\ИН.1ар булмайдиган c0"ia юзага келаДII (сокинлик 
ёКII соялар еО"iаеи) фаl\ат т5'еlщдан жуда )"ЗОI\ маеофалардагина 
тулк,инлар соя сох;аеига кира бошлаiiди. яъни Т)ТIЩНИ айланиб 
у'та БОШ.1аЙдн (248- а раем). 

Агар т}'сик,НlIНГ улчамлаРII ТУЛI\ИН уэунлигидан фаl\3Т бир неча 
мартагина катта бу.1са, ТУ'лк,инлар ТУСИI\IfИ айланиб утади ва соя 
СО"iаси анчаГlIна камаЯДII (248· б раем). ! 

Агар туеНI\НИНГ 5'лчамлари ТУЛI\ИН узунлигидан кичик булса, 
Т)·ЛI\ИН.1ар ТУ'СИI\НИ бутунлай ураб алади ва гу'ё "iеч I\андай т)'еИI\ 
6улмагандагидек таРl\алаверади (248· б раем). 

ТУЛl\инлаРНIIНГ уз йулида учраган т)'еИI\.1арни айланиб утиш 
J\одисаси, ЯЪНII уларнинг туFрИ ЧИЗlщml таРl\алишидан ОFишига 
т v л 1\ и н л а р Д 11 фра к Ц 11 Я с" деЙилади . 

. . 

s . 
(; а В. 

248- раем-
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2.;9 рас\!. 250- рас ... 

ТУЛl\инлар улчам.1арн ана шу Т}'Лl\инларнниг узуилнгндан кам 
фаРI\ l'illладнган ТllРl\llшлар ОРI\8JlИ утганда ~aM Т}'Лl\инлар ДlI­
фраКЦIIЯСIIНII. кузаТIIШ мумкнн. 

Агар ТУЛl\lIнлаРНIIНГ "аракат Й)'.1ида ТIIРК.IIШIIНИНГ кrНГЛlIГН 
ТУЛI\IIННIIНГ УЗУНЛIIГII.l2Н анча катта б)'лган 15'elll\ учраеа, Т)'ЛI\ИН­
лар Тllрf\IIШ ОРl\али утади ва ТУГрll ЧIIЗIII\ЛИ тарк.алиш I\ОНУНII6уйича 
уз Й)'ЛllДа ;\аВО:ll этаДl1 (249- а раем). Агар ТУЛl\llнлаРНlIНГ T"pl\a­
лиш йулида учрагаи 1)'C11!!, ТlIРI\IIШIIНИИГ Кt'НГЛНГII ТУЛI\ИН УЗУНЛlI­
гидан анча КIIЧIIК булса ТУЛl\инлар ТИРI\IIШ ОРl\аЛII )'тгач, IIККlI 
ТО~lOига БУРII.liIДlI. Худди ТУЛI\IIИ ~аракаТIIНИНГ маркази 8на шу 
ТИРI\IIШ маркаЗllга кУчгаНДЗГlI.lек манзара ~ссил б}'лади (249- 6 
раем). 
'Т5'лк.инлаРНIIНГ дифракция ,\одисаСItНII 1690 iiилда голлаи,ц, 

ОЛII~III Гюiiгt'нс ТОМОНll.lаи, таВСIIЯ I\ИЛlIНГ8l1 принцип аеосида ТУ­
ШУНТIIРИШ МУМКIIИ. Бу принцип алИМИ"liиг НОМII бнлаи Г ю ii г е н с 
n р 11 И Ц И n It деб аталади. ГЮЙfене ПРIIНЦИПllга кура, МУ,\ItТ­
нинг Т)'ЛI\IIИ етиб оорган ~ap бир НУl\таеининг узи, ИККИЛf,мчн 
ТУЛl\ииларнииг мгнбаll б5'либ I\олади, яъни бу НУl\тадан ХУДДП 
марказдан таРl\алгандt'к, ЯИГlI сферик ТУЛI\ИН таРl\ала бошлаЙди. 
Иккила~lч:t ТУЛl\инлар дастлаБКII фронт J\аракатлаиаётгаи йуна­
Лllшлардан боШl\а (бу Й)'иа.1ишлгр 250- раемда стрt'лкалlt ЧИЗИI\­
лар билан к}'рсаlltлган) барча йуиглишларда S'заро е5'Н8дll, ЯWlН 
бир-бllРIlНII еУНДllради. 

БIlР ЖИНСЛII МУJ\lIтда таРl\алаётган Т)'ЛI\IIН фРОН1II бltРОР t BaI\T­
да а вазиятни эгаллаган б5'лсии. Унииг кеЙУ.нгw t + 111 па (:TдaГlI 
ваЗИЯТIIНII аИlщлаш учун ТУЛI\ИН фРОНТlIНИНГ ~ap бир НУl\таси­
ИII IIккиламчи Т}'Лl\инлар Мднбаи дt'б "iараш керак, аиа ШУ икки­
лаМЧII ТУЛl\ин.1арнинг геометрик ypaMaclI ТУЛI\ИИ фронтииииг Кfiiин~ 
Гlt па(пдаги Ь ваЗIIЯТlIИИ к)'реатади, Бу приицип барча тУ.r.I\ИИ­
ларнииг таРl\аЛИШIIНlI тавеифлгш учу и ~aM ЯРОI\"НДИР' 

ГЮЙГfИС ПРИИЦИПИНlI 1\)'.1л?шда 5'лчаМII ТУЛI\ИН. УЗУНЛИrltдан 
катта б5',lган ТНРI\НШЛИ т5'СIЩ"iЗ ясси Т)'ЛI\ИННlIИГ тушншини миео.1 
сифатида кеЛТIlРИШ мумкин (251- раем). Т5'Лl\ИН фРОНТII оа T5'CIII\1\3 
t'Тllб оорганда ТИРI\ИШИИИГ ИУl\талзри Itккиламчи 15'Лl\IIнлаРНIIИГ 
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~HCMH ннфра~нэнл нурлардан. ю~орн температураларда (",q,cалан. 
ЗООО" С дан ю~орнда) ;к:а ультрабннафша нурлардан нборат бу­
ладн. 

Куэга куринаднган нурлар оптнканннг ~андай ~онунларнга 
буйсунса. ннфра"iIfЭНЛ ва ультргбннафша нурлар ~aM худдн шу 
~снунларга БУЙсунадн. 

Иифра~И1ИЛ нурларнннг знг характерли )lоссаси уларнннг исси~лик таъсирil­
АИР. шунниг учун бу нурлаРRIIНГ бор· Ау~лнгини уларни ютувчи жнсмларнииг 
~изишига ~араб сези.1ади. Шу бман бирга. бу нурлар хltмнявиl! та"1СИР "вм 
курсата о.,1ади. Масалан. У.нфраIiИЗ~Л нурлаРНIf сеэадиган махсус фотопластинка· 
лар ёра8мида кечаеи сурат О.~ИШ MYMKIIH. К5'ЭГВ к5'ринаДlfган нурларга шаффоф 
()улгаи шиша. СУВ ва музлар IIнфра~изил нурларни КУЧЛIf ютадн. 

Уllьтрабинафша нурларга зса кучли ХltМИАвнii ва БНОJ:ОГIIК 2КТII"ЛJ:К хссдир. 
Шунннг учун ультрабltнафшв нурлар ФОТОЭМУЛЬСИЯНII I\ораl!тирадн. Ci5"i'~ни 
раНГСlt.9Jlaнтирадн еа ООllil\8лар. }'.1ьтраБJ:нафша нурларнииг бl:ОЛО[IIК таЪСltрltга 
кишнларнннг к.~еш нури таНl1ридан liора/lиши МИСО.1 б5ла о.,1адн. Шнша Ба сув 
бу нур учуи унча шаctcllOф змасдир. кварц улнрабингфша нур.1арНIt яхшн )"тка' 
заДII". Шу туфаЙ.ll1 у.~ырабl·нафШ8 нурлар манбаи снфатида (Maca.laH. медицнна· 
да операЦIIЯ "а" TII.1a CTtplt.11 зацнянинг яхши 6)'лиши учун. О:;ИIi' oBliaT саноати, 
да бактериялаFНН ~".1дириш учун) кварц Jl8мпалардан keHr ФОАдалаНII.18ДII. 

Визга маЪЛУМКII. УС1:МЛНКНИНГ РН80жлаНIIШllда к.уёш нури Jl!YAa му"им 
ахамнятга эга. 

. :9симликка ерyrЛII'НlIНГ таЪСИРI!НИ бlt.1ИШ учун даставва.1 5симлltк баРГlfга 
тушаrтган epyr.1ltK МИJiДОРllНIt ва унинг таркибинlt билиш керак. 
о А1мосфера чегараСllда к.уеш раднаЦИАСИ таркиби liуАидагича б5".1ади: ул~· 
1ра6инафша нур.тар 5%. кузга к5'ринаднгаи нур.1ар 52 %. инфраliИЗИо1 нурлар 
43%. Лекин атмосфераНIIНГ ТIIННI\ЛИГИ ва бу.1УТ .тилиги к.уёш радиаuняси спектрал 
тарки6ии~нг узгаРИШl1га таъсир З1ади. Масалан. атмосфераиинг ЮI\ОРИ liатламида 
озон ~аичаЛIIК к5'п б5·.тса. у ультрабинафша нур.1аринн шунчалик к)п ютади ва 
Ер снртига улырабllнафUlа нурлар жуда кам ке.lаДII. 

Агар атмосферада сув буrи КУПРОI\ булеа, ТУЛI\IIН УЗУНЛИГII 55·10-7-
- 70·10-7 М б5·.1ган инфгаlillзи.1 нурлар ЮТИ.тади. 

У льтрабннафша нур.тар )-сн>Iлнк организмнга куч.1И таЪСllР этади. Шун, 
ra аСОС8Н у.lьтрабниафша нурлар уч cO'lara булннади: 1) узо'l cO'ia еки знr 
1\ нс 1\8 ТУЛI\ИНЛII НYrлар (Л = :.!.B·10-7 М дан кичик). 2) урта CO'la н"р.~ари 
(Л=2.В·IO- 7 м-3.15·10-7 м). 3) AIi"H cO'la ёки узун ТУЛI\НИЛИ нурлар (л= 
= 3.15·10-7 - 3.8·10-7 м). 

Ву улырабинафша нурларнинг турлари ку зrа куринадиган спектрларrа 
ннсбатан жоАлаШllшиrа I\lраб белГIIЛIнган. 

Зиr '1llClia ТУЛIiИИ.ТИ улыраб"нафша нур.таr-нинr ФИЗllо.10ГIIК таъсири Куч.1Н 
була,llН. YJJojIP баК1еРИАлаРНIIнr усншини секннлаштирадн, атмосфера.1а кучли 
ютltлаАИ. Ер СНР1НГ8 деЯРЛII етнб ке.1маА,IIИ. 

S'pтa СО'lадагн улырабннафша нур.тар эса тирик oРГ8ННЗ!olга самарали таъ· 
сир эта,lН. Ву нурлар инсон тернеини 1\0раАтира,llН. 

ЯI\НН сох.гдаги ультрабинафша нурлар х.аАеон ва )'симликларнинr нормал 
ишашн учу н з.:Jрур. 

:9симликларнинг норма., )'сиши; rУЛ,1аЦIН ва '1ссил Аиrиwи УЧ)Н сутка дано­
.. ида та"ЬСир этувчи к,уеш нури аНИI\ спектрал 1аркlI6га. ета~лн интенсивлнкка 
1'8 М1IЪJlY" таъснр ваl\lига зга б)'ЛИIUИ керак. :9симлии барги к.уеw:нурlI 9нергии· 
синн ютади. ЭнеРГИRНИНГ IOТнлиши баргнннг liалин.1ИГИ ва пиrмент.тарнииг кон· 
uентраWtяси бllлан аНИIi.таНУВЧII оптик ХУСУСИRТга боFЛИI\дИР. 

Баргнннг оптик хусусия ларнни кузатиш шуни курсаТ8ДIIКИ. барг асосан 
R1Uил нурни l\аАТ8ради. уларки кам ютади. к.изил· З1IРFаЛДОI\ ва К)'К бинафwа 
н урлариинr КУП I\НСМННИ 5симлик ютадн. 

тY.III\HH узунлиги 12·10-7 М булган инфра~изи.т нурлар ускмлltК 1У~нмала· 
ридаrн сувда кучлн lOТиладн. Натижада УСИМJ\IIК барrининг температура режими­
ни узrартиради ва физиологии проuесслар Нlfl\>иСНВЛИГИНИ кучаАтираJl.И. Паст 
температурал.рда ТУЛ'lнн уз)"нлнrн катта бfлrан иНфра'lизил НУРЛ8Р УСНIIJIИКК8 
ихшн та"ЬСир ЭТIIди. 
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Ер lC<идаги УСИlIIликлар J\ap Аилн 400 миллиард тонна карбонат ангltдридни 
«ютади.. Агар усим.,иклар бу газни ютиб тур.са, планетамиздаги '1авода бу 
газ 100 Аил давомида 1 % га К}'пайиб, Ернинг ИIIЛИМН иснб кетнб, тнрик маА· 
жудотнинг нафас о.'НUiИ Оfирлаwар эди. Арктика ва Антарктндаиинг муэларн 
эрнб кетар ~ДII. Натижада дунёдагн океанларнннг сува бнр неча метр кутарн. 
либ, КУП IIlIТЪaларнннг ан'!а IIИСМИ сув остида ",олиб кетарди. Яwнл ЯПРОllлар 
чин;!ан J\aM EpНltHf «халоскоридир'. Карбонат ангидриднинг Уснм.,нклар том"НII' 
да" ютн..1ИWИ натнжасида УСИМ,1нк.,ар '1ар Йн..1И 26:IO миллион тонна opraНltK 
мамани СlIнтез I\И,'Ци.1ар. БQWl\а'!а lIи.1"б айтганда, '1ар Йи.1И органик модда· 
лар хим"явнй энергия К)'РИНltwида 10 М,1'д КИ.,ОВВТТ· соаг н,'р.,аниw эчеРГИЯНlt 
олади. Бу энергия б"лан Ер юзндаги сувларнииг температурасltНИ 7,50 С га 
кvтарнш МУМКИН. 

. Кузга' K)'pIlHaAНraH нурларнн асосан баргдагн ПИГlllеНТ.,ар х.10рофиллар 
(яwнл) ва каРОТИНОИД.1ар (саРfИW ва 111I3И., ранг.'Н ЯПРОllлар) ютади. Хлорофил.1 
тушаётган нур энеРГIIЯ:ИНИИГ та~"инан 8J~o IIНИ югадн. Бир мииутда 1 см- барг 
сап,ида 0,63 - 1,05 жоул энергия (!\уёш энергиясинн) ютади. Агар барг шу 
энергия ни истеъмо., lIилмаса. унинг температураси '1ар 3 - 5 мннутда 50 С га 
кvтарилган б\'лар эди. 

. :УСИ\L1икда х.,орофил.1 ва карОТlIноидларн:tнг ютган энеРГIIЯСИ усимликнннг 
УСИWII. wакл узгариw.lари учун энерГIIЯ манбаи БУ.,ади . 

• 98-§. Рентген нурлари 

Х 1 Х асрнпнг охирнда ФIIЗИК,;lаРНIIНГ ЭЪТllб;)РIIНИ кичик басим 
шаРОltТllда юз берадиган газ разряди )'Зllга жмб этади. Бу шароит­
да газ разряди трубкаСllда жуда тез учар электронлар ОI1ИМИ ~осил 
б9.1аДII. ~ша Ba'"iYдa 6у элеКТРОН.1ар ОI\IIМИ улар тру6ка'катодидан 
ЧИI\ИШИ сабаб.111 катод нурларlI деб аталар эди ва бу нурларнинг 
та611аТII "аЛII ЯХШII 5'ргаНIIЛ~lаган эди. 

Рентген катод нурларнни теКШIlРНШ билан ШУFУЛ.1анар экан. 
6у нурлар (ЯЪ.НII электронлар О'"iими) атом OFllp.1HrlI катта булган 
бирор металлар. маса.13Н. платина. волъфрамга тушганда нурла­
НlIШНIIНГ ало~ида 6ир тури вужудга келишини топди. Рентген бу 
нурларни Х н у р л а р деб аТдДlI. Кейннчалик Х нурлар «р е н т­
г е н н у р.1 а р И> де6 атала бошланди. Бу каШфllёт 1895 Аили 
ОЧИ.1Д11. 

Рентген нурлари фотопластинкага таъсир этаДII. "авони ионлаш­
тиради. 6аъзи моддалаРНII шуъ.1аланпrраДII. Бу нурлариинг ЙУН8-
лишига э.1ектромаГНИТIIК майдон ~еч l\аН;J.аЙ таЪСIlР к)'рсатмаЙди. 
Рентген нурларu ~mmu~ нурлар деб ата.lади, чунки улар купла6 
МО;J.далаР;J.ан жудз тез ута О,1ЦИ. 

Рентген нурлари электронлар кесКIIН тормозланган ваl~тда 
ЧИl\адиган электромагнит т5·.~I\ИНllардан н60ратдир. Кузга кури­
нувчн спектрнинг ёРУFЛИК ва улырабинафша нурларидан фаРI\ЛИ 
улаРОI\. рентген НУр.1аР"НIIНГ ТУЛI\ИН узунлиги аича кичик (рентген 
НУР.1ар" электромагнит ТУЛl\lIнлар шкаласида 10-8 м дан 10-10 м 
гача диапаЗОННII эгаЛllаЙди). 

ОДДИЙ ёРУFЛИК манбалари рентген нурлари ЧlIl\армаЙДII. Бу 
нурларни ~осил I\ИЛИШ учун рентген наuu деб ата.чвчи м ахсус 
асб06лар мавжуд. 

Рентген иаЙИИIIНГ иккн хи.,и: ион ва электрон найлари бор. 
267· расмда нон рентген наi!Ининг тузилиши курсатилган. Ион 
найи унчалик катта вакуум 'l.ОСИЛ ,\илинмайдиган шиша колбадан 
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'amod 

'267- расм. 

вборат. КOJJбага .учта А, 1( ва АI( элеКТРОдЛар кавшарланган. 
1( катоднинг сирти бати ~ сферик куринншда ишлангаи, бу сиртдан 
учиб ЧJ/~аётган электронлар АI( антнкатод СИРТННIIИГ маркаЗllдаги 
С HY~Taгa тушади. Антикатод ~lIrlllИ эрийдиган металлдан ЦlIЛIIНДР 
шаклнда ясалган БУЛllБ, УНIIНГ СllрпtДа иаflнинг )'l\llra НJlсбатан 
450 бурчак остида урнатилган; шу сабаблll J\ОСИЛ 6улаётган рент­
ген нурлаРIIНИНГ J\аммаси найдан таШl\арнга ЧИl\ади, Антикатод 
узига тушаi'тган Э.1еКТРОНЛI:JР J\lIсобига манфий заряд.1аниб I\ОЛ­
маСЛllГИ учун анод билан уланган, акс J\олда най ишламайди, 
Антнкатод ва анод орасида ЮК,ори кучлаНIIШ J\ОСИЛ I\ИЛlIнади, 
Шунинг учун электрснлар аНТlJкатодга жуда капа тезлик бll.1ан 
етиб келади. 

268 - расмда э,тектрон рентген наЙIIНИНГ схемасн' таСВllрлаllган. 
А металл анод ва ВOJ!ьфрам спиралдан утувчи ток бнлан 1'.ИЗ.J.llрила­
ДИГiJН 1( катод ю~ори вакуумли шиша баллонга кавшарлаиган. J,з­
тод lермоэлектрон эмиссия J\исобига электронлар чик.ара.:щ. Ци­
линдр электронлар о~имиии фокуслаЙдll, электронлар эса шундан 
кейин электр майдоиида 100000 км 'с тезликкача эришиб, анода 
боРllб урилаДII.' , 

Электронларнииг J\аракати электр токидан IIборат 65'лаДll, улар­
нинг х,аракат теЗЛИГII S'згарганда ток узгариб, бунда электромаГНIIТ 
ТУЛ~llнлар "осил БУлаДII. Элек­
тронларнииг анодга УРИЛllб кес­
кин тормозлаНИШllда ~ИСl\а тул­
I\IIНЛИ электромагнитик нурла­

Нllшлар J\ОСИЛ 6улади, бу нур­
ланиш тОРАСозланuш рентген 

нурланuшu, деЙи.,аДJ/. Бунда 
электронлар 'Iap хил теэланиш­
лар билан тормоэланади ва тур­
ли уэунлнкдагн ТУЛl\инлар чн­
I\ади, Шунннг учун бу 'нурла­
нишнннг спектрн туташ спектр 

БУладн. 268· расм. 
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Анод бнлан катод орасида жуда катта кучланишларда тормоз­
ланиш НУР.1аниu/И бllлан бир I\атордз ЧИЗИI\-ЧИЗНI\ спектрга эга бул­
ган характеристик рентген нур,шнu/uU. JoiaM юзага ке.1ЗДИ. Бундай 
нурлаНИШНII Э,lеКТРQнлаРНIIНГ зарбндан УЙfонган анод аТОМJIари 
ЧИl\аради. ШУНlIнr учун ЧИЗIIl\-ЧIIЗИI\ спеКТРНIIНГ КУРIIНИuJН анод 
тайёрланган моддзнннг ХИМНЯВIIЙ таРКllбllга б:JfЛИl\ б}'ЛЗДII. 

I Рентген нурларн ~тти~ нурлар булгани учун улар куплаб 
шаффоф булмаган моддалардан. масалан. ёfОЧ. I\ОfОЗ. металл. 
суяк. муску.1 TYI\IfMaCII ва Joiоказмар.з.ан осонгина ута О.lЗДИ. ЗIIЧ­
ЛИГИ катта б)'.lган модда ЗИЧЛIIПI КlIЧIIК булган моддаларга нисбатан 
рентген нурлаРIIНН КУЧЛIlРОI\ ютаДII. Агар рентген нур.1ари модда 
энчлигн нотеКIIС таl\снмланган объект 0pl\a.111 Утса. У Joiолдз объект­
нннг ОРl\3Сlща жоiiлаШТИРllлган экранда (ёки фотопластинкада) 
соя таСВIlР JoiОСIIЛ б)·ла.lИ. бу тасвирда еРИТlfлгаНЛIIК 06ъекгда мoдд~­
нин г таl\СIIМ.1аНlIШ характерига МОС равишда таl\СlIмланган бу­

ладн. Ана шун.з.аЙ хоссаларll туфаЙЛII рентген нурларн медицинада 
ва техникада ЖIIсмларнннг IIЧКlI ТУЗИЛIIШННlI Урганиш. масалан, 
организм.з.аГII S'згаришларни паЙl\аш (рентгенодиагностнк~) ва ма­
шина деТМ.lарндагн HYI\coH.1apHII топнш (рентгенодефектоскопня) 
маl\садлаРIIЩI кенг фоЙда.1аНИЛЗДII. 

Бундан таШl\арн. рентген нурлари даволаш маl\садларнда JoiaM 
иш.1лнлади. Касал Joiужайралар ва организм ТУl\ималарининг рент­
ген нурларига сеЗГИРЛИПI жуда катта. Шунннг учун рентген нур­
лаРИНIIНГ МОС дозаси билан органнзмнннг СОfЛОМ т5'I\ималарини 
эарарланмаган J\.олда касал Т}'I\ималарини емирнш ёки улднрнш 
МУМКИН. 

ТllфOlIJIlШ учун CllIO.IU&JI 

1. ЕРУFJIИК ДИСПt!рсИЯСИ Д~ иимага аАТНЛЧII~ 
2. Спектр нима? Спt!КТР.:lа раНГЛИ нурлар ~aНJI.A т.ртиБА8 жоАЛ.Ш.ДИ~ 
3. Спектрсх:копнннг ТУ3НЛИWIIни ТУПlУНТИРИНГ. ДlК:перснои спеКТР нима? 
4. Туташ. ЧН3НI\'ЧИ3НI\ в8 Ау.1· А)"л спектрлsрнн ~IНJlaA ~~н.1 I\НЛИШ МУМКИН? 
5. Ним. учун табнатда ранг· баранг ЖНСN.18р М8ВЖУД? Танлаб ютнШ нмма? 
6. к,аНJI8А ЖНС!\lга 01\ ЖИСМ деАнлади? к,андаА ЖНСМГI ~opa ж_ деА8л8.lН? 
7. Инфраl\Н3НJI иурлар ннма в8 уларнинг liaНJIaA хоссаларм бор? 
в. у льтрабнНlфШ8 нурлар нима ва улариннг l\аИJl8А ХОССlлари бор? 
9. PeHтreH иурларининг 1\8HJIail хоссалари бор? 
IU. PeНТГt!H трубкасинииг ТУ3НJ1Ншини ва ишлаш прl!llЦИПИIOl ТУШУИТНРRИГ. 
11. Рентген иурлари ~8И,llаА М8l\СlдлаР,llа ~5'NIIIННJJIJlИ? 

Масала е.,uш на.Alуналарu 

1- масала. Натрий саРИl\ нурларинннг JoiaВOoЦarH т}!;щин уэунли­
ги 589 ММК. Шу нурнннг ШИ\ШIJI.агн ТУnl\ИН уэунлнги топнлсин. 
Шнwaнннг сииднриш х}!рсаткичн 1,56 га теиг, 

БеРUА2Q1j: ~, = 5,Е.9 MNК = 5.в9· 10-7 м: 11 = 1.56 
1-? 

ЕчuAU/Щ,j. MOдJI.aHHHГ снндириш курсаткнчи ёРУfЛИКИИИГ; мку­
УмД8 таРl\алиш теЗЛИПlнннг шу MOдJI.цa тар~алиш теЗЛИПlга ннеба­
ти биЛ8И }!.1ЧАНЦИ, JI'ЬНН 
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Е,руrЛIIКНИНГ ,аводаги теЗ.1ИГIIНИ вакуу~дзги теЗ.1игига теиг деб 
omll1J мумкин. 

ЕруrЛIIК бир му,итдаи ИККlIНЧИ му~итга утганда унинг ТУ.11\IIН 
уз} н.,иги ва тез.1ИГИ узгаради, частотае 11 эса узгарншсиз ·I\Олади. 
Шунииг учуи 

с = 1.," ва v = ;'2" 

деб ёзиш мумкин, бунда v - ёРУFЛИКНИИГ частотаси. У ~олда 
сиидириш курсаткичи 

булздн, бундан 

>;ucоБЛLlШ: 

с А, 
n=u=~ 

)', }., = n· 
5.89·10-'7101 =3,78.\0-7 ы . 

}'% = 1,56 

2- масала. Рентгеи труБКЗСllда анодга етган электронларнинг 
теЗ.1ИГИ \. \08 м/с. Трубка ",андай куч.lаниш билан иш.lаЙди? 

Берuлган: v = 1· 108 м/с; т = 9, r . 10-3' кг; 
е = 1,6·10-10 Кл. 

u-? 
Ечuлuшu: Энергнянинг саi{.1аниш I\онунига асосан анодга етиб 

келган электроннинг кинетик энергияси сон )Ки~атидан Э.1ектронни 

катоддан анодга кучиришда электр майдоиининг ба>Карган ИШllга 
теиг булади, яъни 

mll' = еи 
2 

бундан и кучланишни топамиз: 

и _mll" 
-Ie 

Хuc06лаш: 

• 9,1·10-11 иг·I·IQ'" М"/С' = 2 78, \04 8= 27,8 к9. 
и = 2.1,6.10 '.Кл ' 

3- маса .. а. I\уёш нурн билан ёритилган, деразаси берк булган 
хонада f\уёшдан I)Орайиш мумкинми? . 

Ечuлuшu. I\уёшдан I-,Ор8Йиш ультрабииафша нурлар таъсирида 
булади, одатдаги дераза ойиаси шишадан таАёрлангани учун уль­
трабинaфwа нурларни УтказМаЙди. 

МУСТ.I\И.I еЧИIII учун ... c .... .II.p 

195. Баъзи кишиларни"г кузи 3,75 . 101& Гц минимал частота­
ли ёРУFЛИКНИ сеза олади. Шу ёруFЛИКНИНГ ТУЛf\ИН узунлигини ~и· 
собланг, у спектрнинг "аАси со~асида ётади? 
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196. Натрий саРИI\ нурларннннг вакуумда ТS'ЛI\НН уэунлиги 
589 ммк, сувда эса 442 ммк. Бу нурлар учун сувнинг синдириш 
курсаткичи I\андаil? 

197. Бухта устидан I\ИЗИЛ ракета учиб утд",",(). = ббО ммк). 
Бу ёруrликнннг сувдаги ТУЛl\ИН уэунлигн I\андай булади? Сув 
остидагн аквалангист I\андай рангли fpyr,1l1KНlI куради? I\ИЗII.1 
нур учу н CYBHIIHr СИНДIlРНШ к)'рсаткичи \,33 га тенг. 

198. 01\ ёруrЛIIКНlIНГ шиша - "аво сиртига ТУШИШ бурчагн 4\0 
га тенг. Агар шу нав шишанннг СIIНДИРИШ к5'рсаткичлари К,изил, 
ва бllнафша нурлар учун мое раВllшда \,5\ ва \,53 га тенг БУ.1са, 
01\ ёруrлик Шllшадан "авога ЧlщаДIIМИ? 

199. Яши.1 ранглн Шllша бупmкага I\ИЗIIЛ Clle~ к,уЙилган. Ctlf~ 
I\андай рангда КУРlIнади. HIIMa учун? 

200. 60 кВ кучлаНllшда Ilшлаётган рентген труБК3СII анодига 
етган э.1ектроннинг КlIHeTIIK знеРГlIЯСllНII аНИl\ланг. 

201. НlIма УЧУ" рентген n.1eHKaCII I\урrошин I\утичада саl\ланадн 
ва 'расмга олишда а,1ЮIIIIIНИЙ кассетага ж)йлаШПlрилаДII? 

202. Элекl'р ёй алангаСII сув IIЧlца ёНДllрилса, у кузга зарар 
l\илмаЙди. НlIма учун? 

203. Нима учун Сllмсблll лампалаРНIIНГ колбаларн кварц шиша­
дан ясала;lII? 

204. HII\4a учун буялган буюмларни печларда Эlllас, инфр::­
I<.ИЗIIЛ I\УРllТгичларда I\ypllТraH ЯХШИРОI\? 

99- §. Фото911:фект ~одисаси 

Фотоэффект :>iОДllсасини иемис физиги Герц кашф этди. Бу ~o­
днсаНIIНГ МО\НЯlll I\уйндаГllдан IIборат: электрометрга рух плас· 
тиикаНII )'рнаПlб уни маНфllЙ заряд БИ,1ан зарядлаЙМllЗ (269· расм). 
ПлаСТllнкаНl1 таРК\lбида У,1ьтрабинаф1uа НУРJlар буман КУЧЛII 
ёруrлик манбаll, масалаи, Э.1ектр ёi'1II БН,1ан ёритамиз, бунда плас­
тннка }'3 заРЯДИНII тез IIУк.отаётгаНИНII, яъни э.1ектрометр стрелкаси 
пасайгаНllНII сеза\4I1З. НурлаРНllНГ йУЛllга у.1ьтрабииафша нурларни 
утказмаlщиган l\аJlИН Шllша П.lаСПlнканн I\)'iiиб, таЖРllбаНII такрор­
лаймlIЗ, бунда пластинка )З зарядини Й)·I\от~аЙди. БОШl\а мета.1,1ар, 
масадан, ка.1l1Й, натрий, рубllДlIЙ, цеЗIIЙдан I\ИJllIнган п.1аСПlнка­
Jlар УЭllдаГII манфий заРЯ':I.IIНII У,1ьтрабllнафша нур.,ар таЪСИрll.1i1Г1I· 
на эмас, \атто к)'зга К)'рllнаДllган нурлар таъснрида \ам ")'1\0' 
тадll. Рух пластинкани мусбат заряд бllлан MaЪJIYM потеНЦllзлгача 
зарядлаймиэ ва э.1ектр ёЙII БИ.1ан ёРlпаМIIЗ, бу >iOJlда эса П.1астинка 
уз заряди ни й5'I\отмагаНltНlt, стрелка ~олаТIIНИ )'эгармаганли, 
ГИНII к)·рамиэ. Бундан, маНфllli эарядланган металлдан ёруrлик 
зарралаРНII УРllб ЧИl\аРНШII кеЛllб Чlll\ади. УлаРНIIНГ зарядинн 
\898 йилда Ж. Ж. Томсон аНИl\лаган ва бу зарралар мектронлардан 
иборат экаНЛIIГlIН!\ кУрсатган. 

Бу ~ОДllса Ф о т о э л е к т р и к э Ф Ф е к т ёкн I\IIСl\ача Ф о -
т о э Ф Ф е к т деб аталаДII. Агар электрон ёРИТИJlаётган lIIодда 
таШl\арисига ЧИl\са (бутунлай ажраЛIIШ) т а ш 1\ н Ф о т о э ф­
Ф е к т деб атаJlади. Агар электронлар Фаl\ат «УЗI атомлар" ва 
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L ~~:'~~I'H ,1 

26'J- рю', Z70· расм. 

м()лекула..1ари билан боf..1анишни йу~(nеа-ю, лекин ёрнтнлаётгаll 
модданинг ичндil '''ркин "лектрон. лар енфатнд:! ~()лса ("неман 
ажралншн) ва шу би.1ан барча моддаННIIГ электр У·гказупчаНЛII­
гиии ошира борса, у ва"тда буидаА ф()НJ~КТ и ч К и Ф о т о­
" Ф Ф е к т де6 аталаДII. 

Ички ФОТо*Ректни 1873 Анлда америк3JlНК физик У Смитт 
кашф ~илган ва у ярим утi<аэгичларда, баыаll ди~.1ектрикларда 
"I"м кузатган. Таш"и фотоэффектни 1887 Аи.1ДЗ Герц кашф "lIлган 
па 1888 Аил",а А. Г. tтолетов томоиндан муфассал текширнлган. 
ТаШ,,1I фотn~кт асосаи металларда куэаТИ.1аДII. 

Таш"и фm"оэФ-Рсктни текширишда Столето Ф',Й.1алаllГItII "у­
рилманинг п;>инципиа.1 ТУЗИЛИШII 27()· расмда курсltI 1I.11·аll. 

х.а8ОСИ суриб l).1ингаll С шиша баллон га иккита мектрщ - t1 
анод ва К катод урнатилган. Катодга кпарцдан яс3Лган J1 дарча 
ор"али ёруглнк тушади. Б бзтарея ёрдамнда электродларга кучла­
НIIШ беРН..1ади. КУЧ..1аннwнннг "нАматн R пmеНllНОМетр ёрдамида 
У.1гартнрилади в" V вольтметр ёрдамида улчанади. Катод Пlt.lифа­
сннн рухдан ясалган пластиика S·lI3Ади. Катодга ёруглнк тушма­
raH,:Ia электр lанжнрнда ток ~ил булмаЙди. Катод ёруглик бнлан 
ёрнтилганда, i!руf..1ИК ундаи mek-rРОИJIарни урнб чи"аради. Бу 
элеКТРОНJIар Ф о т о , л е к т р о 11 Л а р де6 аталади. Фотоэлек­
тронлар анодга тоион ~аракатланади ва занжирда ток ~осил 6у­
лади. Бу токка Ф О Т О Т О К деб аталади. Схема катод па аиод 
орасидаги кучланнwнинг турли "ийматларида катодни турлича 
ёрИТНW шаронтнда фототок кучини улчаw ииконинн беради. 

Тажрнбанннг кfрсатнwича, агар ёруf..1ИК о"имини узгар.,ир­
маА турнб. "'1еКТРОдЛар орасидагн потенциаплар аАнриаси nWИ­
рилса, ток куча.АН. Кучланнw бнрор "иАиатга эрнwганда ток 
кучинннг I\нАиатн ,нг катта буладн,"бундан кеАнн кучланиш ортса 
J;aM ток кучн уэгариаАдн (271- раем). Ток кучниннг бу энг катта 
"нАматига 1, т у А н н н W т о к н деб атападн. ТуАнннш токн­
нннг "нАкатн мектроддан;:екунднга узнлнб чн""ан мектронлар 
соиига бoI'nНI\. Кнчнк кучлаииwларда ёрумик уриб чи"арган 
:tЛектроНJIарнииг иамуи I\исингниа .нодга етнб боради (токиннг 
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271- расы. 

~ийматн кнчнк БУладн). Кучла­
нишни оширнб бориб, анодга 
етиti келаётган электронларнинг 
СОIIИНИ ~aM к)·паЙтнрнб бори-
лади- (токнинг ~нйматн усиб 
боради), ва, ни~оят, кучланиш­
нинг маълум "нйматидан бош­
лаб ёРУFЛliК уриб чн~арган 
электронларнннг J\aMMaCH аноД­
га етнб борадн (ток MaKCHMa.~­
ТУЙIIНИШ ~Hi\MaTllra эришадll). 

271· расмда келтнрилган гра­
фикдан КУРllнибтуриб.щки, куч­
лаlШШ ноль б5'лггнда ~aM фоl0-
токнинг кучи нолдан фаРI\ I\ИЛ;:;­

дн. Бу ток ёруглик катоддан урнб чи"арган, э.,еКТРОII.lарнинг бнр 
"HCMII анод кучланиши б)'лмаса ~aM, анодга етиб БОРНШllдан :>\0-
снл б5·лаДli. Агар батареянинг I\утблари S'згаРТliрилса, ток камаЯДl1 
ва бнрор кучланишда ток нолга тенг булиб "ОЛa;J.и. Бу эса барча 
электронларнинг яна катодга ~айтншини билдиради. Бу B1II\T­
даПI кучланишга ту х т а т у в ч и ёки Т О Р М О 3 л о в ч и к у ч­
л а 11 н ш деЙилади. Тормозловчи кучланишнинг l\иАматн ёруг­
лик уриб ЧИl\арган электронлариинг максимал кинетик энергия­
сига боГЛНI\ булади. Энергиянинг саl\ланиш I\онунига асосан, 
тормозловчн кучлаНIIШ l\уйидаГII тенгламадан топилади: 

mu' = еи. 
2 

бунда и. - тормозловчи кучланнш. • 

(46) 

Бу тенглнк (5ажарнлганда электр майдонининг электронни кучн­
рншда бажарган ишн, электрон кинеТIIК энергнясннинг узгаришига 
теиг БУлади. Бинобарин, электроннииг тезлиги 

v = 1/2~. (47) 

У.фода билан аии~лаиади. 
Шундай I\нлиб, 270- рвсмда к)·рсатн.lган схемадан фойдаланиб, 

q:ототокнинг максимал "иАматини ва фотоэлектронларнннг теэmiГН­
ни анн"лаш мумкин. 

100- §. ФОТСаффект ~онунлари. ЭАнwтeilн 1 енг ламаси 

Фотоэффект ~одисасини ~ap томонлама урганнш унннг I\уйидагн 
мух,им I\онунларнни очишга олиб келдн: 

1. Металлни узгармас ТУЛI\ИН УЗУНJfикдаги ёруглнк билан ёри­
тилганда Bal\T бирлиги ичида ёруглик уриб ЧНl\араднган электрон­
ларнинг максимал сони (яънн туйнннш фототокн) ёруглнк ок.н­
мига тугри пропорцнона.~днр. 
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2. Тушаётган ерУFЛИК чаетотаеи ортиши билаи фотоэлектронлар­
нннг теэлиги орта боради, аммо бу ёРУFЛИКНИНГ интенеllВJIигига 
боFЛИ~ булмаilди. _ 

3. Фото3ффект ёРУГЛIIКНIIНГ интенеllВJIигига боFЛИ~ булмаган 
~Mдa берилган металл учу.н фотоэффектнинг ~иA чегарасu» деб 
аТ3Л3АИган аНИI\ МИНИмал чаетотада бошлаиади. 

Фотоэффектнинг ик~инчи ва учиичи ~ОНУ.НJlарнни ёРУFЛИКНИНГ 
электромагнитик назарияеи аеоеида тушунтириш мумкин Э~lас. 

)\аl\и~атан ~aM, бу назарияга кура, ннтенеивлиги етарлича капа 
булган неталган чаетотали еРУFЛИК металлдан электронлаРНII уриб 
ЧИКiариши керак: боШl\ача ~нлнб айтганда фотоэфtJектнинг "1\11311.1 

чегараеи» мавжуд булмаслиги керак. Бу хулоса фотоэ<JфеКТНIIНГ 
учинчи I\онунига зиддир. Сунгра, ёРУFЛИКНИНГ интеНСIIВЛИГII ,\ан­
чалик капа булеа, ундан электронлар шунчалик капа кинетик 
энергия билан ~аракатланиши, яъни фотоэлектронлаРНIIИГ тезmfГIr 
ёРУFЛИКНИНГ интененВJlНГИ ошиши билан усвши керак эди; бу xy~ 
лоса фототэcjxlleктнинг иккинчи Кiонунига зиддир. 

ФОТО9ффект ~одиеаеини Х I Х аернннг охирида маilдонга келгак 
квант назарияеи изо~лаб берди. Квант назарияеини иемие фнз 11 гlt 
М. Планк яратди. Планк FOялари аеосида электромагнитик энер­
гиянинг нурланиши диекрет (умукли) характерда булади, ЯЪНИ 
электромагнитик энергия айрим порциялар билан ЧИl\ади, деган 
хулоса ётади. )\ар I\айеи бундай порцнянинг энеРГllяеи нурланаёт­
ган ТУЛI\ИННИIfГ чаетотаеига БОFЛИI\. Атом ёки молекуланииг 3HIlf\ 
ТУЛI\ИН узуилнкдаги элеКТ\>9магнит ТУЛКiин ЧИКiар"ш йули бll.1ак 
нурлаган энергия мимори э н е р г и я к в а н т и деб атала.1II. 

Планк назарияеинн ривожлантира бориб 1905 йилда А. ЭЙН­
штейн ёРУFЛИКНИНГ квант назарияеини яратди. Бу назар"яга ~IY­
вофи~, ёРУFЛИК МОДДанинг атом ва молекулаларидан БУТ)"Н.1аЙ 
аНИI\ ало~ида порцияларда ёки квантларда ЧИl\ади, таРl\а.1ади 
ва ютилади. Шундай I\илиб, шуни аЙТIIШ мумкинкн, ёРУГЛIIК Т)'Л­
I\инлари энергияеll фаl\ат квант энеРГllяеи катталиги f!, га каррали 
МИl\дорда булиши мумкин, яъни ТУЛКiIlН элтаётган Эl:lергия 

W = nll (48) 

булиши мумкин, бунда n = 1, 2, 3, 4, ... I\ийматларни, ЯЪНII фаf\ат 
бутун еон ~ийматларини мади. 

Квант энергияеининг мимори ТУЛI\ИН узунлигига БОFЛИКi бу­
лади, яъни тул~ин узуилиги ~анча I\иеl\а булеа, квант энеРГllяеи 
шунча катта БУлади. Битта нурланиш кванти энергияеи билан унинг 
чаетотаеи (ёки ТУЛI\ИН уэунлиги) ораеидаги БОFланиш l\уйидаГIf 

11 = h'V = hr (49) 

формула билан ифодаланади, бу ерд,а h - Планк ДОlWиiiеи, 'V - чае­
тота, '" - тУл~ин узунлиги, С - еРУFЛИКНИИГ вакуумда тар~алиw 
тeзлиrи, h ... 6,625.IO-М Ж·е. зкаиЛиги тажриба йУли билан ани,,­
ланraн. 

Т8Ш~И ~кт ~ОНУНJI8РИНИ еРУFЛИКНИНГ квант назаринек 
aeOCJlд8 «OIIгина ИЗQJVIзш мумкин. Бу наэарияга кура, ёРУFЛИК 
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О"IIМННМнr катталнги 8а"т бирлмгида металл с':!\?тмга тушцигаи 
еРУГЛIIК квантлаРНlIlIНГ СОНИ билан аНИ·1\Л8НЦИ. х,ар бнр ёруrлик 
КВ8IIТII фа"ат биттп электрои бllЛВН узаро таъсирлашади деб "ap8JIt'S 
ФОТОЭJIсктронлаРIIИНГ М8ксимал СОИII еруглик о"имига лропорцио­
lIал (jУЛИШII кenиб ЧИI\ЦИ (фото*ктиииг БИРИИЧl1 I\ОИУИИ), 

Э.1ектрок ютгаll ~руРлик К88НТМИМНГ hv ,нергиясм 9JlеКТРОИRМНГ 
мета.1ЛДВИ ЧИI\ИШ ишини бажариwгв сарфлвнци; бу ,неРГМRНинг 
"O_~Г8H I\ИСМИ ctx>Т09лекrpoltнинг KHHeTIIK ,нерг"ясндан иборат була­
AII. БУ'IГ8 к9ра 'lIергиянннг С8i\лаинUI I\ОНУНИНИ l\уАИД8ГИ'III ёза 
0.118 ~IIIЗ: 

""'-'1'11 ... т+А, (50) 

БУII:13 А- - ЭЛСКТРОНIIННГ ЧIII\НШ НШИ. 
1905 illlЛДII Э!lиштсАн таклиф I\илгаll вв кеАннчзлнк тажриба-

Jlщца ТПСДIII\Л:1НI'1I11 бу форму.1аНII Э 11 и UI т с А Н т е и г л 11-
М 11 (11 дгб IIТ:1Л<lдll. 

:->1111 IIIТГ "11 ТГllгламп"ндан беВОСИТ8 КУРllииб туриБДИКlI, ёруг. 
ЛIIИ Чil,'ТОТl1t'lI ОРТlIlIIН 611.'1811 ~ют()элеКТРОНИIIIIГ тезлиги ОРТ8ДИ BII 
t'rУ''.'IIIКIIIIИГ IIllП'lIСIIВЛИГllга б<IFЛlII\ (\УлмаАди. Бу ХУЛОС8 ФОТО9Ф­
фСКIIIIIIII' IIКI\IIIIЧII I\ОИУНllга мое Кt'ЛnДll. 

(50) ctx>РМУЛ8ГВ МУвофll1\ еРУFЛIIКИИНГ Ч8стотаси КВМ8Аиwи билвн 
фотmмектронлаРII"IIГ кинетик Эllергияси ~BM камаяди. Бизга MBЪnYM' 
1\11, э.1СК'I'ронлаРНIIIIГ 'меТ8Лnдaи ЧIII\ИW иши ~8P бир меТ8ЛЛ учун 
)'згармас кllттаmlКДИР; бннобврин, бу К8тталнк ёРУРЛIIК чаСТОТ8сига 
Оогmщ ,мас. Бщюр еТ8рлича КИЧИК '11 ... '11", Ч8СТОТ8ДВ фото,лектрон, 
IIlIlIr Кllиетик зиергияси иолгв текг бу,либ, буида фотоэффект ~x· 
TanAII. Бу h'll", = А булгаида содир булади, яъии ёруrnик КI8НТИ­
НIIНГ ~aMM8 'lIергияси электро"кииг ЧIII\ИШ иwига С8рфлаигаи б'лади. 
у В8l\тда 

.4 ., .. -1i ёки 
hc 

). .. - T i (51) 

ФотоэффеКТIIИ КУЗ8ТИШ MYMKIIII булган ,нг каТТ8 ТУЛI\ИН узун· 
ЛIIГII 9JleKTpOA (КIlТОд) IIIIИГ IIAHII шу матер"али учун фото3ф1leкт-
11 1111 Г «" 11 3 И Л Ч е r 11 р 11 С и. деб аталвди, (51) формулалаРД8И 
фотоэффеКТИlIlIГ tl\ИЗИЛ чеГ8р8СИ. ЭJJектронларнмнг чм"мw ншниннг 
КUТТ:lЛIIГlIГ8 БОГЛИI\ЛНГН кenиб ЧI",ЦН. Турлм меТ8Ллар УЧУ Н ЧН' 
"IIUI IIШIIНIIИГ I,нl!матl, турлнча, БННОБарнн, ~8P бнр металл учун 
фотоэффект ~ДIrt:8СН M8ЪnYM бмр МIIНIIМал частотадан (~KH мак· 
CIIM8.1 т9Лl\МII УЭУIIЛIIГllдан) !Юшлаб КУЭ8тнладн. Бу хулоса фотоэф' 
феКТllIIlIГ учннч" "ону"ига мое кмцн. 

101·'. Фотоалементnaр .. УЛ8РНllllГ 1\9маниЛIIWИ 

Ерурлик ,нергнясннн ,лсктр ,нергн~сига аАЛ8нтмриб беру.чи 
асбоблар Ф О т О з л е .. е 11 т Л а р деАилади. А. Г. Столе-roвиннг 
~ур"лмасини фотозлемент деllиш мумиин. ~osирги S8MOH фоТО' 
зл~ментн ички юзииинг бир ~МСМИГ8 ЧИI\МW иши кични булган 
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+ 
172- раем_ 173- раем. 

металл I\опланган шиша баллондан иборат булиб (272- раем) бу 
I\атлам катод вазифаеини утайди ва манбанинг манфий I\утбllга 
уланади_ Баллон ичига ёруrлик шаффоф «дарча» ОРl\аЛII Кllради_ 
Баллонга кавшарланган металл х.аЛl\а анод вазифаеини УтаЙ.:щ ва 
манбанинг муебат I\утбига уланади_ Одатда, баллонда вакуум х.о­
сил I\илннадн, БНРОI\ баъзнда баллон га инерт газ "маеалан, неон 
ёки аргон киргизилади. Вакуумли фотоэлементлар узига тушган 
х.ар бир люмен ёруrлик х.иеобнга 5 дан 30 микроампергача ток 
беради, х.ол6уки газли фотоэлементлар эса х.ар люменга за дан 
700 микроампергача ток берадн. Бундай асбобларда фототок катод 
сиртидан уриб ЧИl\арилган электронлар таъеирида г"азнинг понла­
шишн х.исобига ортаДII. 

Фотоэлементларнинг занжирга уланиш ехемаеи 273 - раоца 
куреатилган. Агар катодга S манбадан ёруrлик тушаётган 65".1са, 
у электронлар'ажратиб ЧНl\аради ва бу электронлар анодга ~араб 
х.аракатланади; бу х.олда занжирда ток х.осил БУлади. Ток кучини 
гальванометр билан Улчанадн. Анод билан катод орасидаги кучла­
НIIШНИ реостат ёрдамнда узгартириш мумкин. 

Фотоэлементларнинг I\улланиш сох.аларн жуда турли-тумаНДIlР. 
ОВОЗЛН кино, тасвирларни симлар ОРl\али узатиш (фототtлеграф), 
телевидение, автоматика ва телемеханикага тегишли куп масала.1ар 
фотоэлементларни ишлатиш туфайлигина х.ал I\илинади. Фото­
метрияда люксларда даражаланган гальванометрга уланган фото­
элементлар самарали равишда ншлатилади. Бу асбобни л ю к с­
м е т р деб аталадн. 

Ернинг сунъий йулдошлари ва КОСМ 11 К кемаларда Н;уёш батарея­
лари ишлатиладн. Улар кр~мнийли фотоэлементлар (ички фото­
эффект х.одисаснга асосан ишлайдиган фотоэлементлар) БУЛllБ, 
I\yёш нурлари энергиясини кемадаги асбобларнинг ишлаши учу Н 
керак булгвн электр энергиясига айлантириб беради. 

102- §. Фотои.uр 
Фотоэффект х.одисаси нурлаииш ва ютилиш жараёиида ёруrлик 

уз частотасига боrЛИI\ булган энергияли зарралар" ОI\ИМИ экаИJ1И­
гиии исботланди. Еруrлик iЮрЦиясн зарра деб аталадиган иареага 
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тасодифаи жуда ухшаш булиб ЧИI\.ЦИ. tруrликнннг бу эарраси Ф о­
т о н (ёкн ё ру r л и к к в а н т н) дeг;1Н ном олди. 

Фотон, эарралар кабн, энергиянииг муаАян h·v порциясига 
эга. ФОТОИНIIНГ массасн ва импульси ~aM, бош~а ~ap ~aHдaA эарра­
никн кзби, Дltскретдир. 

ХХ асрнннг бошларида А. Эйнштейи нисбийлик наэариясииlt 
яратди. Бу назарияда нltсбийлик принципи асосий постулат булиб 
,\нсобланади. Нисбийлик ПРИНЦИПltга зсосан: 

1) табиатдаги барча процесслар ~ap ~андай Itнерциал caHO~ 
СlIсте\tасltда бир хилда юз беради. Бу эса физика ~онунларинииг 
барча ииерцltал сано" Сltстемаларда бир хил куринишда булишини 
билдltради. 

2) ёруrлltКНИНГ вакуумдаги тезлиги барча Itнерциал сано,," 
СlIстемаларида бир хил булиб, энг катта I\ltйматга эга. 

Нltсбийлик иазаРИRСИГЗ кура, масса билаи энергия ~амиша уз­
ВIIII БОFланltшда булади ва бу боrлаииш ~уйидзгича ифодаланади: 

Е тс2, (52) 

бунда т - УМУМИ't ~OJIдa материяиинг (эарранинг ёКII зарралар 
сист('\tасннинг) масtаси, Е - уиинг энергиясн, с - ёРУFЛИКНИНГ 
вакуумдаги тезлиги. Бу формула жисм (ёкн система) массасииинг 
узгарltшига мос равишда унии!" энергия узгариши 6иргаликда со­
Дltр 6У.1аДIl, дегзн универсал ~онунии ItфодалаЙди. 

Масса ва энеРГИRНИНГ узаро БОFЛИ,,"ЛИК I\окуиидан шу нарса 
аён буладttкtt, классик механикада жи.смларнинг инеРТЛltК (Ньютои 
"онунларига асосан) ва гравитация (бутун OJIам тортишиш "ону­
ннга асосан) хоссаларини Ифодаловчи масса айни Ba~Tдa жисмлар­
I\ИНГ энергия тутувчанлигинииг ~aM х'арактеристикаси экан. Шу­
Нltнгдек, масса материя мlt~дори, энергия эса материя ~аракати­

нинг улчови булгани учун масса ва энергиянинг узаро 60FЛИIVIИК 
"онуни диалектик материалиэмниltГ матерня ва ~аракатнинг чам-

6зрчас ООFЛН"ЛИГИ ~а~идаги фундамектал ~оидасини ёр~ин тас­
диrtt БУлади. 

Масса ва энергиянинг уэаро ООFЛНI\ЛНК ~онунинк ёруFЛИК кваи­
ти-фотоннинг массаси ва ИМПУЛЬСИНН аННl\Лаш учу и I\YллаАмиэ. 

Фотон е = hv знергняга зга булгани учу и (52) формумга би­
козн, укннг массаси 

hv 
т.=СО' (53) 

БУЛItШИ керек. Фотониинг тнич J\OЛ8тда МllCC8CИ 5уmw1ди (т.~O), 
яъии у тнич ~aTдa мавжуд БУм о.пмаАдн, nalдо булган 0НA8ё~ 
с теЭJIИК олади. (53) формуладаи ТОПНЛ8ДНган масса с теэлнк биЛ8Н 
~apaKaT лаиаётган фотон н нн Г массасндир. 

Фотониннг массасн ва теэлнгн ор~алн унинг нмпульсини тonиш 
мумкии: 

Irv tt 
рф- m• с ",,-;-- r (54) 
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Фотон импульси еРУFЛИК нурн liуналишида Ауналган БУлади. 
(53) ва (54) формулалардан, куринаднкн нурланнш частотасн ор­
тншн бнлан фотоннннг массасн ва нмпульсн ~aM ортар экан: Нур. 
ланншларнннг баъзн турларн учун фотоннннг массасн ва нмпульск 
~уйндагн жаАвалда келтнрнлган. 

НУРЛIИ.Ш тур R I "\'(Гц) тф (К!") I рф(кr. lI . с-') 

Курннаднган еРУFЛИК 5,4.101< 4·10-38 1,2. 10-27 
Ультрабниафша нурлар Э·l01 • 2,2· IO-а • 6.6.10-·7 
l\аТТJЩ рентген нурлари 8.1018 6· 10-a. 1,8.10-23 
Гамма нурлаииши Э·IО" 2 ,2.10-"0 6,6.10-23 

Жадвалдан курннаднкн, ёРУFЛНК фотонннинг массасн энг кичкк­
дир; БНРОI\ I\атти~ рентген нурларн учун фотоннинг массаси элек­
трон массаси (те = 9,1 10-3 кг) билан солиштирарли даража­
да, ra!>l!>la нурланишида зеа ~aTTO электрон массасидан катта. 

Кузга куринадиган еРУFЛИК фотони энергиясинингжуда кичнк 
БУЛИШllга I\арамай, совет физиги С. И. Вавиловнинг ажойиб таж­
рибаларида инсон кузи еритилганликнинг бирлик квантлар бнлаи 
улчанадиган ФаРI\ИНИ ~aM сеза олиши аНИl\ланди. 

I03-§. еруrликнинг боснми 

Максвелл УЗIIНИНГ ёРУFЛlIкка оид электромагнит назарияснда 
ёРУFЛИКНННГ боШl\а хассалари билан бир I\аторда, TycHl\l\a боенм 
курсаТIIШ хоссасн ~м,борлигини олдиндан айтган эдн. 

ЕРУFЛИК тул~инининг электр майдонн таъснри астнда жнем­
лардаru электронлар электр майдон кучланганлигинннг Аунали­
шнга ~аршн йуналишда ~apaKaтгa келадн. Ватартнб ~аракатла­
наётган электронларга еРУFЛНК тул~ннининг магнит майдони, худди 
электр токи га таъснр ~илганк кабн тул~нннинг йуналнши ТОМQII 
йуналган Лоренц кучи бнлан таъснр этадн (274- расм). Ву куч 
еРУFЛIIКННКГ басим кучи булнб, унинг диэлектрикнинг юза бнрли­
гига TYFPH келган ~нйматн ерурлнк баснмнни беради. 

Е 

Р!U ~ 
~ 

-с: 
./ 

н L.-

274· pIICM. 275- раеМ, -



~РУFЛИКИИНГ кваит наэариясидаи ~aM ёРУFЛИК учраган ТУСИl~",а 
6осИМ курсатиш хоссаси борлиги келиб ч .. ",ади. Бу назария асосида 
ёрУFЛИК бесимиии ёРУFЛИКИН фотонлар о",имидаи иборат де6 ",араб 
Jiисоблаш осои. -

Фараз к,нлаilлик, частотаси 'у ва ннтеисивлиги 1 булган моно­
хроматик ёРУFЛИК дастаси бнрор S юэага нормал тушаётган булсин 
(275- раем). Бирлик юэага вак,т бирлигида тушаётган барча фотон­
ларнннг знергняси ёРУFЛИК интеисивлигини характеР.1аilди. БИТ1а 
фотоннинг энергияси hv га тенг булгани учу н 

1= Nhv- (55) 

буладн, бунда N - бнрлнк юзага Ifак,т бирлнгида тушаётган фо­
тонлар соии. 

Импульснинг сак,ланиш к,онунига асосан, фотоининг cHpтra 
берадиган куч импульси фотоннинг сиртга «УРИЛИWдаи- олдинГII 
ва кеilинги импульсларининг аilирмасига теиг. Агар сирт ёрУF­
,/Iикнн тула ютса, у вак,тда бу импульс I\уйидагига тенг булади: 

~-O=!!! 
с с 

(фоТlJННННГ УРII.1ИШНдан кеilннги ИМПУl,ЪСИ нолга тенг, чунки фо­
тон Ю1иnгандан кеilин ilУк,оnади). 

Агар ёруrnик сиртдан тупа к,аilтса, фотон унга 

~-(-~)=2 hv 
с с с 

нмпуnьс}1И беради (фотоннинг тушишдam ва к,айтиwдаги импульс" 
",арама-к,арши ишорага эга буnади). 

Бирnик юзага ва",т бирnиги ичида таъсир КУfсатадиган ку" 
импуn~си шу юэага буnган босИМНИ беради. Шунинг учун бирлик 
юзага эга буnган сиртнинг вак,т бирnиги ичида fарча N фотонлар­
дан олган тупа импуnьси ёруrnик басими Р га тенг булади_ Бино-

барин, ёруrnнк басими ютувчи сирт учуи Р = N'!f, к,аАтарувчи сирт 
учун Р = 2N ~ БУЛЗДII. У вак,тда (55) формулани эътнборга олган 
~олда l\Yйидагига эга· буламиэ: 

ютувчи сирт учуи ва 

",аilтаРУВЧII сирт учуи. 

I 
Р=, (56) 

I 
р=2 7 ~~ 

Максвеnлиииг электромагнит назариясига асосан ёрyrликнинг 
басими l'\Yйидагига тенг: 

I 
р = (1 + k)7' (58) 
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бу ерда k - сиртнинг ёРУFЛИК­
ни к.аЙтариш КОэффициенти бу­
либ, ёРУFЛИКНИ тула ютувчи 
CllpT учун k = О, тула к.аЙта­
рувчи сирт учу н k = 1 булади. 

Шундай к,нлиб, ёРУFJ!ИКИИНГ _ ~ . 
ТУЛК.ИН на_зарияси ва квант на- I I "ep$'i!IUK 
заРИЯСII еРУFЛИК боеИМII учу н А 
611Р хил натижага оли6 келади. 
Бу ИilТижанииг ТУFРИЛИГИНИ 
исботлаш учун ёРУFДИКИИИГ 60-
СИМИНИ улчаш МУJ\ИМДИР. EpYF-
ликиинг БОСIlМИНИ 611РИНЧИ 6у- 276· раем. 
Юlб 1900 ЙII,1Да маШJ\УР рус 
физиги Петр НИКО.1аевич Лебедев экспериментал равишда жу­
да. нозик ва нодир тажриба воситасида аНИl\ЛаДII. Бу тажри6а­
НIIНГ принципиал схемаси 276 - расмда 6ерилган. Х;авоси суриб 
олинган В идишда тортилган' А шиша толага иккита енгил D ва С 
пластинка мю;каМ.1анган, улардан бири (С) нинг сирти к,орайти­
рилган (ёРУFЛИК ютади), иккинчиси ялтирок. (ёРУFЛИКНИ к.аЙтаради) 
к,илиб IIшланган. 

ЕРУFЛИК дастаси тушган пластинка ёРУFЛИК таъсирида J\apa­
катлаНllб натижада А тола бирор бурчакка бурилади, уни толага 
ёПИШТИРII.1ган Е кузгу ва куриш трубаси (расмда курсатилмаган) 
ёрдамида УлчанаДII. БурилИI:I.I бурчагининг каттаЛИГllга к.ара6 ёрУF­
ЮIКНИНГ пластинкага бераётган баеими J\исобланади. 

Лебедев томонидан ёРУFЛИК боеимининг тажрибада олинган 
I\ийматларн ёРУFЛИК боеимининг назарий ЖИJ\атдан J\исоблангаи 
к.нЙматлаРII билан мое тушган. Жумладан, к.аЙтарувчи сиртга 
(ялтирок. пластинкага) ёРУFЛИКНИ8Г боеими ЮТУВЧII сиртдаги 
(к.ораЙТllрнлган пластинка) га нисбатан икки марта катталиги аник.­
ланган. 

ЕРУFЛИК БОСНМIIНIIНГ квант ва ТУJЩIIН Н8зариялар ёрдаМllда бир 
хил тушунтирllЛИШИ ёРУFЛИКНИНГ тулк.ин хоесаларига J\aM, корпус­
куляр хоесаларига J\aM эга булган электромагиит тУлк.ин эканли­
гини яна 611Р карра исботлаЙди. 

ТахРОp.'lRШ У'!УН -СIlllOЛ.IIвр 

1. Фотоэффект JlОДИса си нима? 
2. ТаШI{Н фотоэффект ~ОНУН.llаринн таърнфлаб .берннг. 
З. EpYFIDIK IfВaHTH деб ннмага аАтнлади ва квант 9неРГИЯСR _га тенг? 
4. Фотоэффект учун Эйнштеilн формуласнви ёэииг аз тушунтиринг. 
5. Фото3ффектнинг Cl\иэил чегараси".нн тywунтиринг. 
6. Фотоэлемент ннма? Люкеllетр НИllа? 
7. Ннсбиilлнк наэарнясига аеосан масса.бнлав 9нерrив ораеида J<;3IIДай БОР­

lIаннш бор? 
8. ФотOlllDlllг массаси аз имnульсн RИмага тeвr? 
9. EpYFIDIК босимннн ёРУFЛНКННИГ 311еКТРОllагиит иаэ.tрнвснга ва квант ваза­

ривснга асосан тymYНTНPННГ. 

10. ЕрyrЛRJ< БОСАМННН тажрибада бврнн"в б~lDIб ким улчаган аз у фоilда­
.l8lU'U 1U'JIILDI8IIИ8I' ТУЭНIDIШн I{аидай? 
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МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Никель учу н фотоэффектиинг с~изил чегараСИJНИ 
аии~лаиг. Никель учун чи~иш иши 5 эВ га тенг. 
Беpuлга.н: А = 5 эВ = 5,\,6· \0-19 Ж=8·10-19 Ж; С = 3· 10' м/с; 

h = 6,62.\0-34ж·с 
Лm -? 

Ечuлuшu. Фотоэффектиинг с~изил чегараСИJ г~ мое келган ёРУF­
ликнинг, яъни фотоннинг J\aMMa энергиясн металЛД8Н элеКlIроннинr 
чи~иш ишига сарфлаиади. Шуиииг У'lун 

h'Vm=A. 

'V", = -f:;. экаилигини назарга олсак, 

h . .E. = А 
Лm 

булади, бундан 

hc 
Лm=А' 

){UСDблаш: 

л =б,б2.\0-34 ж.с.з.\08м/с = 2475.10-7 м=2475 А 
т 8.10 19ж' . 

2- маса.na. Т5'Лl\IIН узуилиги 300 ммк булган ультрабllиафша 
иурлар билан ёРlIтилгаи рух пластинкадаи учиб чн~~ан фотоэлектрон­
ларнинг тезлигиии топинг. Рух учун электроннинг ЧИl\ИШ иши 4эВ 
га теиг. 

БеРllлган: л = 300 ммк = 3·\0-7 м; А = 4 эВ = 4.\,6.\0- 18ж; 
т = 9,\.10-31 кг; С = 3·\08 м/с; h = 6,62· \0-34 Ж·с 

tI-? 

ЕЧUЛUIUU. Фотоэффект J\ОДИсаси учун Эйнштейн формуласиии 
ёзамиз: 

т!" _ hc mv" 
h'V = -2- + А ек" r - А = т· 

Бундан фотоэ.~ектрониинг v тезлигини топамиэ: 

, j-:l (hC ) tI-=V т>:-А. 
)"uсоблаш: 

tI = ~ /-- 2 (6.62.10-34 Ж·С.З.lо' м/с _ 6,4. \0-19 ж) = V 9,\.10 31 кг З.Ю Т,. 

= 1/ 0,44 .1012 ~ ~ о 2\.106 ~ =:' 2\011.;. 
,., 9,1 кг ' 
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З-масала. Агар сирт тул~ии уэунлиги А. = 1O-12
CM, fl\yввaT эич· 

лиги N = 20 ~: булган гамма нурлар Оfl\ИМИ билан нурлатилса, шу 
сиртнинг S = 10 см' ли юэасига t = 15 секуид давомида tlечта 
1IУр.лаииш кваити тушади? 

-12 -14 Вт 
БеpuлZQН: А. = 10 см = 10 м; N = 20 .. ' . 

S = 10 см2 = 10-3 м2 
, t = 15 с; h = 6,62.IО-зiж ·с. 

n-? 

Ечu/IШUU. Нурлаииш квантларининг сони сиртга тушаётган нур­
JIaИИШ энергиясинннг битта нурланиш кваит энергиясига ниебати 
билан а,НИl\ланади, яъии 

n =!:. 
Е' 

Сиртга тушаётган нурланиш энергияси W = NSt га тенг. Нур­
с 

лаииш квантининг энергиясн е = hv = h",. Бинобарин" 

NS/;" 
n=--· 

hc 

J{ucоблаш: 

Вт 
20 7'10-3 ... 2 .15c·lo-1f м 8 7 

n= =I,5·10та=15·10 та . 
.,. м/с 

4- масала. Агар ЧИI\ИШ иши 4 эВ га тенг булса, ТУЛI\ИН УЭУН­
лиги 300 ммк булган нурлар билан ёрнтнлаётган катоддан учиб 
ЧНfl\аётган фотоэлектронларни батамом тормоэлаш учун катод бнлан 
анод орасидаги потеНЦllаллар айирмаси камида I\анча булиши керак? 

Беpuлгtm: А = 4 эВ = 6,4.10-19 Ж; А. = 300 ммк = 3·10-7 м;' 
е = 1,6·10-19 Кл 

и-? 

Еч.uлuшu. Фотоэлектрон лар анодга етиб бормаслиги учун катод 
билан анод орасидаги потенциаллар айирмаси шундай булиши керак­
ки. бу потенциамар айирмасида фотоэлектронларни катоддан анод­
га кучнрншда э..Jeктр кучларнга I\арши бажарилгаи иш ка тоддан 
электронларнинг учиб ЧИl\ишида олган кинетик энергияси га тен г 
булади, яЪни 

m~· 
еи=2' 

бу ерда е - электрон заряди, т - массасн, и - теэлиги. Бунда 
sлектрон манфий эарядга эга булгани учун аноднинг потенциали 
манфий булнши керак, Юl\орида ги ифодадаи анод билан катод ора­
сидаги потенциаллар айирмаси U ни топамиэ: 

l71li2 

и=2г' 
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З.neктроннинг кннетик Iнерги.сн ЭАнwтeАн теНГ.II8МICltAIн ~ 
МIIнб 8RIII\ЛlIIIДН, к'Ьнн 

Бинобарнн, 

~ucoБАаШ: 

и-

mр' ~ 
т - "оу-А -"т:- А. 

IIC 
u_'I"-А 

_,_-О 

6.82·lo-'t Ж·с·3.10'1I/е -64.IО-IIЖ 
з·10-' 11 • 

1.8.10=1. К./I - 0,12 В. 

5- МIСIЛI. Юзаси 100 СМ' б9.nГIН CllpTf. х,.р МИНУТДI 6з Ж 
fругnик 8неРГИJICII ТУWIДИ .• ) ЕРУFJIИКIIИ T~nl ~IATlp8Д11ГIH ВI 
'б) fРУГnИКIIИ т$n. 1011ДЩIН СИРПI К~FClТИJl.ДllГ.Н ёРУfЛИК боеи-
минн тonииг. . 

Б'РI.AfQН: S - 1СО п,,' - 10-1 ~'; t - 1 мич - 60 С; 
W-б3 Ж 

Рl-? -р,-- ~ 

Еч/l./.u.u. 11) tр)'rJllkНИ 1S'. I',IА"rrдиген Hlr,T }''1)н. - 1, 
бинoбIрин. ёруrnикнимг бесими р - 2 . f б9лuи. 

ИнтеНСИIJIИКНИНГ ТI'ЬрифиГI .СОСIН 

IJ' 
1- !i 

БS'JlГВН" )'чун бсСllМ Фоrму,ll.СИ ~уАИAlГИ к9Рнниwми МIАII: 

2" 
р- cS" 

)(U~Ааш: 

р _ 2·63 Ж _ 7.1O-'П •. 
3·1()I~. IO_I NI·60c 

с 

б) Еругликнн т9,11. ютувчи снрт учун k - О. у ,\MДI fPYFJlUHMllr 
басими 

бgлlДИ. 

)(ucoБАаw: 
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Мустаl\ИЛ еЧRШ учун мac:&.1luap 

205. I\изил (\ = 700 MМk) ва яшил р .. я = 500 ММК} еРУFЛИК 
flУрлари фотоиинииг эиергияси топилсии. 

206. П.1атинада фотоэqxpeкт J\одисасн кузатилиши учун epYF­
ЛИК ТУЛI\IIНИНИНГ энг капа узунлиги I\анча булиши керак? 

207. Фотоннинг энергняси 4,4 10-12 эрг булган еруrлик 
ТУЛI\ИНИНННГ бирор МУJ\ит.r(аги узунлиги 3 . 10-7 м; шу МУJ\ИТ­
нинг абсо.1ЮТ синдириш курсаТКИЧИНII аНИl\ланг. 

208. 5 . 10-7 М ТУЛI\ИН узунлигига ТУFРИ келадиган квант 
энеРГИl(СIIНII топинг .. 

209. Фотон массаси электрон массаснга тенг булиши учун У 
I\андай энергияга эга булиши керак? 

210. Рентген ('-1 = 0,25 А) ва гамма нурлари ('-2 = 1,24.IO-i А) 
фотонининг массасини топинг. 

211. 100 Вт ли электр лампочка деворига берадиган еруrлнк 
басимн тошmсин .. Лампочка колбасининг радиуси 5 см булган сфе­
РИК идишдан иборат. Лампочка девори узига тушаетган ёРУFЛИК­
нинг 10% IIНII l\аЙтаради. Истеъмол I\илинган барча I\увват нурла­
нишга сарфланаДII деб J\исобланСIIН. 

212. Т5'.1I\ИН УЗУНЛИГII 4900 'А булган еР~FЛИК дастаСII сиртга 
перпендику.1ЯР J\олда тушяб, унга 5 10- Н/м 2 босим беради. 
ЕРУFЛИКНIIНГ сиртдан I\ВЙТИШ коэффициенти 0,25 га тенг. Шу сирт­
нинг БИРЛIIК юзасига бир секундда I\анча фотон тушади? 

213. ЕрYFЛИК ТУЛl\инида 5 . 10-18 Ж энергияли фотонга мое 
келган ~aГЦOH кучланганлигининг тебраниш частотаси I\андай? 

214. Рентген трубкаСII ЧИl\араДllган нурланишнинг ТУЛI\ИИ 

узунлиги энг К6мида 10 А га тенг БУЛIIШИ учун у I\андай кучла­
нишда ИШ.1аши керак? 

215. ЭнеРГIIЯСII 1 эВ булга н фотоннинг импульси l\анча?Бунда 
ЧИl\адиган нурнинг ТУЛI\ИН узунлиги I\анча? 

216. 15·.1I\ИН узунлиги 5,2 10-7 м ли нурланиш фотонининг 
импульсига тенг импульсга эга булган электрон I\андай тезлик 
бнлан J\аракатланнши керак? 
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АТОМ ВА ЯДРО ФИЗИКАСИ 

ХI боб. АТОМ ФИЗИКАСИ 

I04-§. АТОМ ТУЗИЛИШИ 

Атом СУЗII булинмас деган маънони БНЛДllрадн. БИРОI\ ,\аI\Иl\ат­
да бундай эмас. ХХ асрда фаннинг ривожланиши аТОМНIIНГ були­
нувчан, унинг тузилиши мураккаб эканлигини исбот I\НЛДИ. 

ЖlIсмлаРНIIНГ IIШl\аланишида электрланишиии урганиш, элек­
тролиз, газлар ИИIIГ иоилаииши, катод нурлари, фотоэ!j:фект ва 
радиоактивликни таДI\ИI\ I\ИЛИШ атомлар ичида манфий электр 
хоссаларига эга булган ва электрон деб аталган жуда кичик зарра 
мавжуд эканлигини, бинобарин, атом мураккаб зарра экаНЛИГНКII 
нсбот I\И.~ДИ. Катод нурлаРIIНИНГ электр ва магнит майдонларида 
оrишни куэаТIIШ электронларнинг бу майдонлардаги ~apaKaT тез­
лигини х,исоблашга ва улар зарядининг массасига нисбати (e/m)HII 
аННl\лашга IIМКОН берди. Электроннииг заряди электрOJlИЗ "онун­
лар!! асосида х,исоблаб топилди ва сунгра бевосита Улчанди. Элек­
троннинг зарядини ва унинг зарядининг массасига нисбатини бил­
ган ,\олда электроннинг -массасини ,\исо6лашга IIМКОН яратилдн. 
Электроннинг массаСII водород атоми массасндан 1836 марта кн­
чнкднр. 

ФИЗilка ва химня сох,асидаги к)'п таДI\Иl\отлар барча моддалар­
иинг молекулалари ва атомлари электр жи,\атидан нейтрал (ЯЪИJl 
ОРТНl\ча электр зарядига эга эмас) деган хулосага OJIиб келади. Шун­
дай экан, атомнинг ичида зарядларининг йиrиндисн шу атом тар­
кнбндаги барча электроилар зарядларииннг йиrиндиснга тенг 
булган мусбат зарядланган зарралар булншн керак, деб )'йлаш 
табинЙдир. 

Олимлар олдида: атом I\андай тузилгаи? Атомнннг айрим I\IICM­
ларн нималардан иборат? Улар бир-бирнга ннсбатан I\андай жой­
лашган? деган ва шунга ухшаш боШl\а куплаб саволлар туrнлдн. 

Куп тажрнбалар ва назарнй текшнришлар натижасида атом 
тузнлиши назарияси яратилди. Бу назарияни яратишда инглнз 
OJIимн Резерфорд томонидан утказилган тажрибалар му'i,ИМ а'i,амият­
га эга БУлди. 

Электронларнинг массаси а:rомларнннг массасидан бир неча 
мин г марта кичнклигидан, атомнинг асосий массаси унинг мусбат 

зарядли I\исмига туrри келади, деган фикр келиб ЧИl\ади. 
Атом ичида мусбат заряднинг ва бинобарин. массасинииг та,,­

симланишини тадк.ИI\ I\ИЛИШ учун Резерфорд ва унинг шогирд­
лари а- зарраларининг юпк.а металл пластинка - фольгалар ор-

воо 



I\алн yтraHдa учнш йуналншла­
рн узгарншн (сочнлншн) нн ур­
ганднлар. а-зарралар баъзн 
моддаларнннг радноактнв емн­

рнлншн (парчаланншн) пайтн­
да жуда капа тезлнк бнлан 
ажратнб чн~арадиган мусбат 
зарядли зарралари булиб, улар 
уз табнатига кура гели й Iюнла­
ридан ибораТДltр. Бу зарралар­
ни нг массалари электрон мас-

сасндан тахминан 8000 марта 
капа, мусбат заряди эса абсо­
лют капалнгн жи~атидан элек, 

трон зарядидан икки марта 

~ 

'п7· расм. 

каттадир. Радноактив моддадан а зарраларининг учиб ЧНI\ИШ тез­
лнги 10t км С тартибнда БУлади. 

Резерфорд тажрибаси ~уйидагнча амалга оширилган (277- раем). 
!\УРFОШНН парчасидан махсус ясалган ковак ичига раДlJоа ктив 
модда кнритltлган булиб, у 1%- эарралар манбаи булиб хизмат ,\н­
лади. а· зарралар f\УРFОШИН ~атламида кучли тормоэлаНИШl1 са­
бами улар таш~арига фа .... т ингичка тир~иш Орf\али Чlt~а оладн. 
LUy усул билан ~осил I\илинган 1%- эарраларнинг ингичка дастаси 
унинг йулига f\уйилган текширилаётган модда (масалаll, олтин, 
мнс) дан ясалган ЮПf\а фольга Р га тушади. а: эарралар фо.lьгадан 
yтraHHдa бошлаНFНЧ ~apaKaT йуналншндан турли бурчакка oFaAH, 
яънн а эарралар фольгада сочнладн. Сочнлган а: эарралар рух 
сульфнд суртнлган Э экранга борнб урнлнб ~оснл f\нлган с 1I н н­
т И Л Л Я Ц It Я (ё Р у F Л It К Ч а f\ н а ш) лар М мнкроско" ор­
~алн куэатнлади. 

!\урилма нчltдан ~авоси сурнб олинадн. Wольга булмаганда 
Э экранда а: эарраларннннг ингнчка шуъласн ~оснл ~ltлган СЦНИ­
тнлляцнялардан нборат ёРУF йул ~осltл БУлаДIt. Бнро~ шуъланинг 
йулига фольга ~уйилганда а зарраларнинг сочилиши туфаЙЛIt эк­
раннинг капа f\HCMHAa сцинтилляциялар вужудга келадн. 

Кузатишларнннг курсатишнча, а зарраларнннг купчилиги 
фольгадан утишда оошлаНFИЧ йуналишнни сезиларли даражада 
узгартирмайди, баъзи зарралар унча катта булмаган бурчакка ва 
фа~ат камдан-кам зарралар катта бурчакка (~aттo 1800 га) OFaAH. 
а- зарраларнннг модда ор~али yтraHдa бундай сочилишига сабаб 
уларга моддани ташки.(l этувчи зарраларнинг таъсир этишиднр, 

деб уйлаш табннЙднр. а: зарранннг капа бурчакка ОFНШИ модда 
атомннинг мусбат зарядли ва унинг массасини узнга мужассамлан­
тирган f\исми билан узаро таъснридан (ТУl\нашишидан) келиб чи­
I\ади. Чунки енгил электронлар нисбатан узидан ОFИР ва жуда тез 
а зарраларнинг ~аракатнни сезиларли даражада узгартира ол­
майдИ. Бундан Резерфорд атомнинг ядроси J!jа~идаги FOяга Ke.~дн. 
Аmo.., ядросu аmo..,нинг а.ярлu буmун ..,ассаси ва буmун ..,усбаm 
зарядu ЙUFuлгaн жуда KU'IUК !iл'!а.АСЛU "иc..,uдиp. 
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Турли хил бурчаклар остида сочил ган а зарраларни санаб. 
Резерфорд ядро улчамини аНИl\Лай олди. Ядронинг диа.\lетри lO-lIм 
тартнбида эканлиги маълум б)'лди. КеОинчалик ядронинг заряди 
"ам аНllI\ланди. Ядронинг заряди q = Ze булиб, буида е - элемеи­
тар заряд (яъни электрон заряди) нинг абсолют I\иймати, Z - маэ­
кур ХИМIIЯВНЙ элементнинг Менделеев даврий системасндаги тар­
тиб номери. 

105- §. Атомнииг планетар мо~ели ва уиииг камЧИ.IDIклари 

Купгииа тажрибалар натижаJiарини анализ I\илиб, 1911 йилда 
Резерфорд атом тузилишииинг планетар моделИЮI яратди. Бу 
моделга мувОФИI\ атомнинг марказида унинг деярлн бутун масса­
Сllга тенг ва мусбат зарядга эга булган ядро жоЙлашган. Ядро атро­
фида электронлар тайинли орбиталар буliлаб "аракат I\илади 
(электронлар атом ичида тиич >\олатда тура олмайди, бу J\олда улар 
ядрога '"iулаб тушган булар эди). Бу "аракат ядро томонидан таЪСIlР 
~И.~УВЧII кулои кучи натижасида юз беради. Ядроиинг улчами 
10-1 ь м таРТllбllда, атомнинг )'лчами эса электронлар орбитасининг 
)'лчаМII билан ани~ланади ва 10-10 м га ЯI\ИН экаНЛIIГИ маълум. 
БУТУНllча олиб ~аралганда атом нейтрал булгаи" учун атом ичидаги 
э.1ек гронлар сони, ядро заряди сингари, элементнииг Менделеев 
даВрlIЙ системаСllдаги тартиб номерига ,.енг БУладн. 

Шундай ~илиб, "ар бир химиявий элементнянг атоми ядро ва 
унниг атрофида х.аракатланувчи электронлардан иборат. Бу элек­
тронлар атомнинг э л е к т р о н ~ о б и F И Н И таш кил этади. 

Энг содда атом водород атоми булиб, унинг ядроси атрофида 
фа~ат битта электрон "аракатланади. Водород атомининг ядроси 
абсо.ЛЮТ каттаmlГИ жи>\атидан электрон эарядига теиг булган мус­
бат зарядга ва электрои массасидан тахминан 1836 марта катта 
булгаи массага зга. Бу ядро про т о н деб аталаДII ва элементар 
эарра сифатида I\аралади. к.олгаи атомлар анча мураккаб тузилишга 
эгаДIlР. Элементнинг даврий системадаги тартиб иомери орта бор­
ган сари атомдаги электронлар сони орта боради. МасаJlаи, водо­
род аТОМIIИIIИF ядроси атрофида 1 электрон, гелий аТОМIIНИНГ ядро­
СII атрофида 2 электрон, литий ЯДРОСII атрофида 3 электрои айла­
HaAII ва J\оказо ню\оят, 104- УРlIнда турган курчатовий атомининг 
ядроси атроФида 104 электрон аЙланади. 278- расмда водород (а), 
гелllЙ (6) ва литий (в) атомларининг моделлари тасвирланган. 

Шундай I\\mнб, атомнинг содда ва я~~ол планетар моделииииг 
бевосита ЭКСllериментал асоси бор. Аммо атом ТУЭИЛИШIIНИИГ бу 
\UlaCCIIK модели камчиликлардан холи эмас. 

Биз 96- параграфда ёруглик тул~инлаРИНIIНГ манбаи модда­
ларнинг атомлари 'эканлигини Ба атомар J\олатдаги моддалариинг' 
нурланиш спектри чизи~-чизи~ спектр эканлигини куриб yтraH 
эдик. Хуш, атомлар I\андай ~илиб нур сочади? Бу саволга атом 
ТУЗIIЛIIШИНННГ планетар моделига асосан I\уйидагича жавобтопиш 
мумкин. 

Атомда электрон ядро атрофида берк орбита буйлабтезланиш 
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(марказга ннтнлма тезланиш) билан "аракат I\илади, шу саб"бли 
классик электродинамика и;онунларига мувофии; электрон S'эга­
рувчан электромагиит майдои "осил и;илади. Шунинг учун атом 
электромагнит тУлк.инлар манбаи булиши керак ва электроннинг 
ядро атрофида айланиш частотасига тенг частотали тули;инларни 
узлуксиз нурлаб туриши керак. Аммо электрон ядро атрофида 
иста ган частота билан айланиши мумкин. Шундай экан, бер"шан 
модда атомларининг нурланиш спектрида турли узунликдаГII тул­
и;инларнинг булиши, бнн068рин, модда атомларининг нурлаНI!ШИ 
туташ спектрни бериши керак. 

Атом нурланиuiининг механнз,-," "аи;идаги саволга беРllлган 
бундай жавоб таржриба НlIтижаларига мутлаи;о зиддир. Б 11 Р 11 н­
Ч И Д а н, атомларнинг нурланиш спектри туташ булмай, балки 
чизии;-чизни;дир. И к К и н ч и Д а н, бу чизии;ларга МОС электро­
магнит тули;ииларнинг частоталари электронларнинг ядро атrофll­
даги айланиш частотасига мутлаи;о боrлни; эмас. ;у ч и н ч 11 ;.1. а н, 
агар электрон ядро атрофида айланиб, электромагнит Т)'ЛI\ИН­
ларни тухтовсиз чии;ариб турса, атомнинг энергияси узлуксиз 
камайиб боРИШII керак. Бунинг натнжасида электрон спираль 
буйича "аракатланиб. аета-секни ядрога яи;инлашиб БОРIIШII ва 
охири электр тортишиш кучлари таъсирида ядрога ТУШИШII ЛОЗIIМ. 

Ньютон механикаси ва Максвелл электродинамикасига аеосланган 
"исомар. элеКТРОНИIIНГ \0-8 секунд тартибидаГII жуда "iиек.а Bal\T 
ичида ядрога и;улашн лозим экаНIIНII кУреатади. Бунга кура атом 
узининг электрон и;обиrини, шу билаи бирга. УЗllга хое физика ва 
химиявий хоссаларини ЙУи;отади. Тажрибалар зса атомлаРНllНГ 
жуда "ам TyprYH система экаНЛИГIIНИ ва и;узrатилмаган "олатда 
"еч к.андаЙ электромагнит ТУЛl\инлар чии;армасдан чексиз узои; 
муддат яшай олишини кУрсатадн. 

Атомлар нурланишга энергия еарф и;нлиши натижасида MYl\ap­
рар Jliалокатга учрашн "аи;ндагн тажрнбага мувоФИI\ келмайдиган 
хулоса классик физика и;онунлариии атом ичида буладиган "ОДII­
саларга татбии; "iилиш натижасидир. Бундан атом масштабидагн 
~одисаларга КЛассик физика I\онунларини и;уллаш мумкин эмас, 
деган хулоса келиб чии;ад". 
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106-1, вор паСТУМТЛI,.., Ioaopoa lТОМ. У"У" 
&0,"8111' 8Лfмt'НТlр IIIlIpIIl(8 

• 
tTflIl1 парю"рафд/l llТOMHlIIlf IIЛIIII~ТIlР МОдfJIlI (УНН IIДРО M~M" 

~1I1oI дl'б ЮРIIТIIJ\:I"II) КJlI~'~'IIK M~XIIHIIKII Пl ""eKTpOДIIIIIIMMKII БМJIIIII 
БНРГIЛllкдl 1111 IITOMlIlIHf ТУI'ГУII CHCТt'M" 'КIНЛIIГ"ИII. 111 111'ОМ CnfK­
ТРIIIШIIГ XllpIlKТt'p"HII ТУIUУНТМРМШГII I\ОДИР '1'oI1~" 'КIIIIЛ"ГИН" K9PAIIK 

Ву ""JV\IIIТЛIlРIШ ~IЛ I\ИЛIIIII А9ЛIIНН \!Н:. АНЛДI AIIIIII IIЛII К фм~IIК 
IIIIЛЬе riop TOlIf1I11 'All. I)YIlAll У ПЛIIIIК I'НIЮТ(l;tIlI'III'М 1111 Э"НlllffАII-
1111111" III'УI'ЛIIК КDIIIТЛIР" 111111 Г МIlПЖУJI.IIIIГII ~III\"AII'II "ОМЛlР"I'1I 
'1'11111111/\. 1'I1(\IIIIT "РIЩf'('\'IIIIР" ,\II\IIAIII'II KIIIH r TII\'lInIlYp.r1l1plIll IIНII.1' 
j)IIIОЖllllllfIlРЩI. 611POl\, Бор lТО1'ol1' 11 11 1" II:lЧНЛ "II.III'""~""II" ('!ер ... n, 
(\IIIIКII HlIflI 1111;1"1'11111111111' 11\'1)(.'11" I\ЩlдалlР"1I1I IIОС1'ул"tЛlР "lpMI\II­
\'IIД" IIфОДIIJ\II(\ tk!PAII, Шу (\ИЛIIII бнрг". Бор КIIIС'СIIК фtl:\МКII 1\0"'111-
11111'111111 ~11'oI ЩIКt'Н.1 рц ,т .. "А. бlЛК11 9:VIHHlIf ПОС.'ТУЛIТJlaРМ бllJlllI 
IIIIII\'\'IIK 1111:11111111 1\9ЛJ\I""UlJ\lРНI'1 (\11,.:\" ЧfКJlaННшлар 1\911AII, хмor. 

1I1Ij)lIlIlIf I\"JII'III фАРI:'Н у ТlIърнфn"ГIlН l\yAMAIlI"1I "КК" IIIМ:1'У­
ЛllfДII 91 1'oII1:1I'о1У"IНН 1'(ЩДII: 

1. Атом 1: н\:те 1'0111\' 11 фаl\lIf Mllk\:YC' t'ТЩIIОlllр ~K" K'"HI' ~n.I\IT­
Jlllj)Jt. /\9ЛII W'lIIДII, бу ~1)J\lIfJlllpHllllr ~IP БНРМГI "УIАII" " .. 'Н'РГН" 
МС ... · КfJI"ДII. CTIIIIIIOHIP ,\МАТД. If(}M ~руrлllК IIИI\IРМIIАДII 1\1". 
КI'tМ/1 Адн ,.,1101. 

2) ArnM бllр rTllllloHlP ~n.I\ITAIH IIKKIIIIIIHCllfl 9ТГIIIIАI 'румнк 
ЧНI\IIIНIДН (t'KII !OrIlAH), liУРЛIIНГIIН (('к н ЮТIIJ1rIlIl) фо1'ОIIНIIНГ ,нергмм" 
'"Н \'1'IIIIIIOIIIP )1,. "'/lТII 11 l' !lНfРГНIIЛlрМНМ"Г IIAIlP"""HI'1I "rfHI": 

'/'Y ... ~ .~ " ... - W~. (59) 
Б )'IIAIII "УpлlНIIШ ЧI~'ТОТIС'Н 

"'т Ir. !II 'Y,"~ _. ~ _" ~ (&о) 

"'11101"111 1I1I1','t "КК" )l,IIJI.HHlIf IIAIII'MIII'lIr" 1'fllf 'KIIIJlIII'1I кмнб 11"­
"nЛlI 

li.ЧНIIIIII' tlllРIIНЧН 110\'1''1,111111 КЛII\'I'НК меХIННКАГII ,1I1Aд1'P. КJI"~'­
\'IIК Mt'''/lIIHKllrll "('(Х' 11 11 , ,\IIPIIKII1'IIAIIIII'rl"AH JJ1t!KTPOIIIIIIHI'''"t'PtH'"'1I 
,\IIP 1\11I411n tl9.rr1l11l1l 1'01'1101 к 1111 , 

HOPIIIIIII' 11 К к 1111 11 111 ... ·1·'111/11·11 МIIК\'IIМЛ 'IJ1(1K1'pOAIIIIIIMIIKII('HI"n 
,\/1"1 :tIЩl\IIР. 'IY"KN бllllllll'lll IЮС'ТУЛIII' :.IIt'K1'POIIIIIIII Vlt'KTpnМlItll1l1' 
·19·~I',IIMAP '1 11 1',11 J1 м 11 1'11 11 'IIIJЩII Tt':I.~1I1I1II1I 1111,111111 'IМРIIК/НЛIIIIIIIIIIIIIН 1111 
IIKI\IIII'III IHI(·I"ym ... "YI1JIIIIII'/l1I I'pyr.1l1Kllllllr 'I1I"TIII'II,'1I 'М'К1JIIЩJIIlР 
'"I'"K" 1111111111' "'"1'111\1'('11111111 ""111'", IIIIJIKII "l'ОМ ""t'p rll 11\'111111111' 9:1r/l­
JI 1111 1 K/I П/IJII 11'1 111 Н К 5' '"'''"I''Д'' 

Нор IIOl'1'y.rrIlI·J1111"1 III"II\"AII Рt':lt'IiJI\xIРДII 1111 l' /lЩМ 't)':'IIIIIIIIIII 11,11/111.­
Tltl' мIЩ('ЛI 1111 1 C·/ .... IIIIIIIII ('1ll.~1I1' I\IIPI·/I. У"" 1I.rr1'/lPII K911(·IIIII.'I1I1\ 9otJII'1I1I 
IIIIKIIT" (l'IIЖI1I1t1I1I'М :IIIД 1\~\JII"IIII) КАМЧIIIIIIКДIIII хщи "i 11,11 М , 

lillp 9,1 IIIK·tYJlIII"IIIII'"1I11 "111" \'оДДD 111'11101 1\9.'1tIIII IIОILIIIНЩ 1I1'IIMIIIIII 
)1,111'(&11111 УЧУII ... 9J1J1I1JLIl, /\УМИ 'IJ1t'Кfl"Щ щJltll/lllllА oР(\II"IIJ1I11' tl9АIIЧ/I 
)\АI1ItКII'I'ЛIIIIМII. I\I'tI I\npnДlI A"!X'IIA " •. 'Нфll ""ДЩЮД IIII"nlln~I'I'1I11 
8J!('КТIЮМ'ШIIIТ t9111',1I1I,~lIl'lIlt11r ЧII~ТIIТllлnrllllll ТtIllIlШJI.II1I IlI\oPllfAllp. 
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Бу частотаJIарни IfККИНЧИ постудатдан фойдаланиб топиш мум­
кин, .1екин бунинг учун атом энергиясининг стационар l\иАмат.1а­
!>lIНИ аНlщ.1аш методини билиш керак. БОШl\ача айтганда, энергия­
ни квантлаш ~идacиHи билиш зарур. Бу I\оидаии "ам Бор посту­
дат тарзида берди. 

Атомнинг ТУЛНI\ W энергияси электроннннг я.lфо бнлан була­
диган узаро таъснрининг потенцнал энергиясн бнлан электроннннг 
орбитал х;аракатидаги кннетик энергиясн ЙИFннднсига тенгднр: 

mаа' (_ ~) = mоаl -~, w = -2- + 4nвoг 2 4т.,. (61 ) 

бу ерда то - электроннннг массасн, [} - унннг орбита буйича "ара­
кат теЗJIИГИ, г - орбита радиуси, Р О - электр донмийси, минус ИШО­
ра узаро таъсирлашаётган зарралар (электрон ва протон) нинг заряд­
.1арн I\арама-i\арши ИШО;J3ЛИ экаилигндан (бунда потенциал энергия 
манфий булади) келиб ЧИl\ади. 

Равшанки, электронии, радиуси г булган орбитада тутиб турув­
чи марказга интилма куч ЭJIектрон билан ядронинг узаро тортиши­
шидаги Кулон кучидан иборатдир, яъни 

• 
тои" = ~. (62) 

r 4n~o, 

ТеЗJIИКНИНГ бу муносабатдан топимаи I\ийматиии (61) формула­
га I\уйиб, W энергияни тоnaмиЗI 

е' 
W=-SmоТ (63) 

Борнинг биринчи nocтулатига кура, энергия фаi\ат таЙИН;IИ W n 
l\иЙмат.1аргина l\аБУJI I\ИЛИШИ мумкин. Шунинг учун (63) формулага 
мУВОФИI\, водород атомидаги орбиталарнинг радиуслари ~~M и"\тиё­
рий була олмаЙди. Борнинг квантлаш I\оида~и орбиталарнинг мум­
кнн бушан раДИУС.1арн учун I\уйидаги иф::щани берадн: 

гn = nZ "oh' 
nm..,eZ ' 

бу ерда n = 1,2,3 ... I\иймат дар­
ни олади. 

(64) формула мумкин б}'лган 
орбитаJIарнинг (удар Б о р о р­
б и т а л а р и деб атададн) радиус­
JIариии х;исоБJIашга' имкон бера­
дИ. Бу радиуслар n сони узга­
риши БИJIан УЗJIук.1И (дискрет) 
равишда узгарадн. 

ОрбитаrlИНГ энг кичик радиу­
СИ учун n = 1 б5'лади, бинобарин, 

еoh" 5 -10 '1 = -.-~O,·IO м. 
птае' 

~2672 

(64) 
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л=о. 
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~ 
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~ 

w, 
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Бу эса атом радиусининг узидир. Куриниб турибдики, Бор назарин­
си атомнинг радиусини туFрИ курсатиб-беради. Мумкин БУJlган ор­
битаJlар 279- расмда тасвирланган. 

ОрбитаJlар раДиУCJIарининг (64) иф:>дасини (63) фоРМУJlага ~уАи6, 
атомнинг стациоиар >iолаТJlари энергняларининг ~lIйматлариии 
топамиз: 

W
n 

= _ ~e4 . .!.... 
8EOh' n· 

(65) 

Стационар орбlfтада б}'Jlган ЭJlектроннинг ТУJlIfI, энергия катта­
JlIfПIНИ аТОМНIfНГ э н е р г JI Я С а т >i и ёКIf Э Н е р г е т JI к С а т ~ 
деб атаJlаДII. 280- расмда водород атомннииг (65) фоРМУJlа буйнча 
~исоБJlанган энергетик сатх,Jlари схематик равишда таСВИРJlаиган, 
(65) фоРМУJlага биноаи, атомнинг энергияси к в а н т с о н и де6 
атаJlадиган n сонининг I\ийматига БОFJlИ~. ЭнеРГИЯИIIНГ манфнй 
ишораси атомдан ЭJlектронни ажратиб OJIИШ учу н таШI\И кучлар 
иш бажариши кераКJlИГИИИ БИJlдиради. 

Шундай I\'ИJlиб. атомиииг энергияси n квант сонииинг ортиши 
ёКIf БОШl\ача антганда, электрон орбитаси радиусининг ортиши 
БИJlан ошади. (Бу ерда WN энергиянинг маНфНЙJlнгидан унинг аб­
СOllЮТ I\инматииинг камайишига энергиянинг ортншн ТYFpH ке­
пади.) 
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Элек-r:рон ядрога энг як.ин орбита (n = 1) да )\аракатланганда 
атом минимал энергияга (W 1)' электрон энг узок. орбита (n = (0) 
да )\аракатланганда эса максимал энергияга (W 00 = эга булади. 

Иккинчи постулатга МУВОФИК., водород атоми нурланишининг 
мумкин булган частоталари к.уЙидаги формула билан ающлаl:iади: 

W т W n тое'" ( 1 1 ) 
'Vтn = т-т = 8B5h3 NZ - mZ , 

(66) 

бу ерда m>n. 
Атом юк.ори энергетик сат)\лар (W т) дан к.уЙи энергетик сат)\­

лар (W п) га утишида нурлаЙди. Электрон n = 1 орбита буйлаб 
)\аракатлангандаги атомнинг )\олати н о р м а л )\ о л а т дейи­
лади. Атом бу )\олда нур чик.ара олмайди, чунки электрон бу ор­
битадан ядрога янада як.инрок. булган орбитага утиш имкониятига 
эга эмас. Атомнинг нормал )\олатига мое келадиган энергетик caTJ\ 
н о р м а л ' с а т:х; деб аталади; к.олган бошк.а сат)\ларнинг )\амма­
сини у й F О Н Г а н с а т)\ деб аталади. 

Атом нормал сат)\дан УЙFOтилган сат)\га уз-узидан утиши мум­
кин эмас. Бундай утишни амалга ошириш учун атом га ташк.ари­

дан маълум мик.дорда энергия бериш керак, яъюi'атомни УЙFоmuш 
керак. Бунда атом энергия ютади ва ютилган энергиягамос келган 
частота :х;ам (66) формула билан аник.ланади. . 

Шундай к.илиб, атом тамомила аник. частотали (узунликли 
электромагнит туJщинларнигина чик.ариши ёки ютиши мумкин) 
Атом спектрининг чизик.ли характери :х;ам шу билан БОFланган 

Бу ;..;одисани табиатда .,\\,\М кузатиш мумкин. Масалан, яшил усимлик­
ларнинг хужайраларида мавжуд б9лган хлорофилл доначалари маълум т9л­
I\ИН узунлигига эга булган l\уёш lIурларини ютади. Бу ютилган энергия му- • 
раккаб хлорофилл таркибидаги электронга 1\9шимча энергия бериб, узининг 
энергети,К ;..;олатидан БОШl\а 'ЮI\ОРИ энергетик ,\олатга утади. Электроннинг бу 
х,олатига Юl\оридаги каби «УЙFонган» ,\олат деЙилади. Аммо бу ,\олатда 
электрон УЗОI\ Bal\T булмай, ютган энергиясини ЧИl\ариб, яна узининг асосий 
туррун энергетик ,\олатига l\айтишга ,\аракат l\илади. Лекин ,\ужайрадаги 
БОШl\а модда молекулалари орасида хлорофилл молекулалари тартибли жой­
лашган булгани учу н электрон квант энергия ЧИl\арганда ,\ar::t у узининг энер­
гетик ,\опатига l\айтиб кела олмайди, чунки бу катта энергияли электронни 
БОШI\а молекулалар тутиб l\олади. Натижада бу электрон узининг энергия­
сини бериб ,\ужайрада мавжуд БУJJган аденозин-дифосфат (АДФ) система­
сини «заряд»лаЙди. Хлоропластлар электрон ташувчи молекулаларини сак,ла­
ганликлари учун хлорофилл билан биргаликда электроннинг берган энергия­
сидан фойдаланиб карбон сувларини синтезк,илади. 

х.ужаЙрадан ажралган тоза хлорофилл препаратидаги ютилган энергия 
янгидан кузга куринадиган нур булиб сочилади. Бу худди органик бирик­
малардаги фосфоресценция ва флуоресценция J\одисаси кабидИр. 

107-§. Спектр к.онуниятлари. Бор назариясининг камчиликлари 

Атом спектрларини урганиш атом тузилишини билишнинг 
калити булиб хизмат к.илади. Бизга маълумки, атомларнинг нур:­
ланиш спектри чизик.-чизик. спектрдан; яъни ало,\ида рангли чизик.­
лардан иборатдир. Маълум БУJIишича, атом спектридаги чизик.лар 
тартибсиз жойлашган булмай, балки уларнинг жойлашиши муайян 
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I\онуниятларга буйсунар экан. Энг содда атом булган водород ато­
мида буни ЯI\I\ОЛ куриш мумкин. АНИl\ланишича, спектрал ЧИЗИI\­
лар группа-группага, ёки БОШl\ача айтганда серияларга ажралиб, 
бирор серияга тегишли ЧИЗИl\лар эса узаро маълум I\онуниятлар 
билан БОFланган экан. 

1885 йилда швейцарцялик УI\ИТУВЧИ Я. Бальмер биринчи бу­
либ водород атомининг нурланиш спектрининг куринадиган I\ИС­
мида ётган спектрал ЧИЗИl\ларнинг частотасини J\исоблашга имкон 
берадиган эмпирик формулани топди. Водород спектрининг бу I\ИСМИ­
даги барча частоталар I\уйидаги содда муносабатни I\аноатланти­
ради: 

( 
1 1 ) 

'v =R 22 - m2 , (67), 

бу ерда т = 3, 4, 5 .. (буту н сонлар) R - Ридберг доимийси деб 
аталиб, у 3,28985 101Б с-1 га тенг. 

Бу формула жуда аНИI\ бажарилади. Шунинг учун у нур ЧИl\а­
paётraH атомларга хос булган бирор ички I\ОНУНИЯТНИ ифодалайди, 
деб айтиш мумкин. 

Водород спектрининг куринадиган барча турли ЧII31щлари 
т нинг турли ХИЛ буту н сон I\ийматларига мое келади. Бу ЧИЗИI\­
лар группаси Б а л ь м е р с е р и я с и деб аталади. 

Кейинчалик водород спектрида яна бир неча сериялар борлиги 
аНИl\ланган. Жумладан, спектрнинг ультрабинафша I\исмида 
1906 йилда инглиз физиги Лайман тошан серия ва спектрнинг 
инфрiщизил I\исмида 1908 йили немис физиги Пашень тошан серия 
бор (280- расмга l\apaHf). Л а й м а н с е р и я с и Д а г 11 спек­
трал чизик.ларнинг частоталари I\уйидаги формуладан аНИl\ла­
нади: 

'v = R (l~ - ~2). (68) 

бунда т = 2,3,4 
Паш е н с е р и я с и ЧИЗИl\ларнинг частоталари эса I\уйидаги 

формула билан'аНИl\ланади: 

'v = R и2 - ml2 ). (69) 

бунда т = .4, 5, 6 . Барча серияларнинг эмпирик формулалари 
бир хил структурага эга, шун инг учун водород спектрининг барча 
ЧИЗИl\ларини I\уйидаги битта формула билан ифодалаш мумкин: 

'v = R (~ -~) (70) ,n2 m2 , ' 

бу ерда n ва т бутун сонлар булиб, n = 1,2,3 ., I\ийматларни" 
т = (n + 1), (n + 2), (n + 3) I\ийматларни олади. Куриниб туриб­
дики, т> n. (70) ифода Ба ль ме рн и н Г у М ум лаш га н фор­
м у л а с и деб аталади. 

БОШl\а атомларда частоталарнинг спектрал туплами буйсунадиган 
J\онуниятлар анча мураккаБРОI\, лекин уларнинг J\аммаси учун уму-



мий булган хоссалар бор. Частота "амма Bal\T икки J\аднинг айир­
R R 

маси сифатида ифодаланиши мумкин. m2 ' nглар с п е к т р а л т е р м' 

деб аталади. 
Турли термларни бир-бирига жуфт-жуфт l\илиб I\УШИЩ мумкин 

Ба бунда ~ap гал экспериментда кузатиладиган спектрал ЧИЗИI\­

ларнинг частоталари ~осил булади. 
Борнинг иккинчи постулатига асосан водород атом и нурла­

нишининг мумкин булган частоталари (66) формула билан аник,­
ланар эди, (106- параграфга l\apaHr). (66) Ба (70) фармулtlларни 
солиштирсак, Ридберг доимийси учун 

R = mо·е4 

(71)': 
8'8~.h3 

ифода хосил булади. 
Бу ифодага кирувчи доимий катталикларнинг I\ИЙМатларини 

l\уйиб ЧИl\сак, Ридберг доимийсининг экспериментал ающланган 
l\иймати билан тенг булган МИl\дОР келиб ЧИl\ади. I?ундан Бор' 
назарияси эксперимент билан МИI\ДОРИЙ жи"атдан мое тушишини 
курамиз. 

Бор назарияси водород атомига l\улланганда энг катта муваффа­
к.иятга эришилди, унинг ёрдамида водород атоми (шунингдек,. 
БОДОРОДСИМОН атомлар деб ном олган, атиги битта электрони бул­
ган ионлар) спектрал ЧИЗИl\ларининг ТУЛI\ИН узунлигини ~иссб­
лаш назариясини яратиш мумкин БУлди. 

БИРОI\ водород атомидан кейинги уринда турган атомлар (улар 
куп электронли атомлар дейилади) учун Бор постулатлари ёрда­
мида МИI\ДОРИЙ назария яратиб булмаслиги маълум булади. Ву атом­
лар учун Бор назарияси фаl\ат сифат жи~атидангина хулоса ЧИl\а­
ришга имкон беради. Ундан таШl\ари Бор назарияси атом ЧИl\а­
раётган ёРУFЛИКНИНГ интенсивлиги ~аl\ида ~aM ~еч l\андай маълу­
мот бермаЙди. Бунга Бор назариясининг мука~мал эмаслиги. 
унинг ички зиддиятларга эга эканлиги сабабдир. 

Шунга l\арамай, Бор назарияси физиканинг ривожланишида 
FOят му~им роль УЙнади. Бу назария водород атоми тузилишини 
ва водород спектрининг мураккаб структурасини МИI\ДОР жи~ат­
дан тушунтириб, атом ичидаги щюцессларни урган'Ишга т5'FРИ 
ёндашиш йулини белгилаб берди. Бу назарияни янада такомиллаш­
тириш атомлар ва молекулаларнинг хоссаларини ва тузи.rrишининг 
~aMMa хусусиятларини МИI\ДОР жи~атидан тушунтирувчи ~озирги 
замон квант механикасини яратиш билан тугалланди. Бинобарин,. 
классик механикага асосланган Бор назарияси квант механикасини, 
яратиш йулидаги утиш боск.ичи булиб ~исобланиши мумкин'. 

Такрорлаш У!-4УН саволлар 

1. К;андай физик х,одисалар атомларнинг мураккаб эканлигини курсатади? 
2. Резерфордни rx - зарралар билан утказган тажрибасини тушунтиринг. 
З. Резерфорд томонидан тавсия эти лган атом ТУЗИЛИШIff!ИНг. п.лаиетар (я др о). 

моделини тушунтиринг. 
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4. Бор постулатларнни таърнфnаиг. 
5. Атомнннг энергетик сачnaрн ннма? 
6. Водород атомк учун Борнниг зneмеитар Наэарияснни тушуитирннг. 
7. Атом спектридагн ~онуниятларни тушунтнрниг? 
8. Бор назариясининг ~aHдaA камчнлнкларн бор? 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Водород атомида электроинииг учинчи Орбитадан 
биринчи орбитага утганида чи~арган фотоннинг энергняснни ТОПииг. 

Берuлzaн: n = 1; т = 3; 1fI. = 9;1.10-31 кг; е = 1,6.10-18Кл; 
-12 Кл" --34 

f'o = 8,85·10 Н,м.; h = 6,62·10 Ж'с 

е = hv-? 

ЕчuАЦШU. Борнинг иккинчи постулат ига мувоф~, электроининг 
УЧIIНЧИ орбитадан биринчи орбитага УТИШИда чщарган фотон энер­
ГИЯСII ~уйидагига .тенг булади: 

hv=Wm-Wn , (а) 

бу ерда W т = - т'; учинчи орбитадаги электрониииг ту-
8h'eo т2 

- т е' 
ли~ эиергияси; W n = - 8 .'2 • - бириНЧИ орбитадаги электрон­

h-eo n • 

нииг туЛlЩ эиергияси, W т ва Wn ларнинг ифодаларини (!I) фор­
My.lara I\уйиб I\УЙИдагнни топамиз: 

т...,' (1 1) e=hv=8e~2 /ii-mг' 

)(ш:облаш: 

9.1.IO-3I Кf.(I,6·IО- 19 Кл,, (1 1) 
t = 8( -12 кл')" ( )' 11- 33 = 1,94. 1О-1В Ж. 8,85·10 1[:М. 6,62.10-3. Ж·с 

2- масала. Водород атомннинг ионланиш потенциалини а НИI\­
ланг. 

БеpuлгйJt:n=l; т=оо; т.=9,1·10- 31 кг; 
е = 1,6·10-1' Кл; ,."= 6,62.\0-81 Ж·с. 

и/-? 

Ечuлuшu. Атомнинг ионланиш потенциали еи/ = А/ тенглама 
би.1ан аННl\лзнадн, бундагн А/ электронни нормал (n = 1) орбита­
дан чекснзлнкдаги (т = (0) орбитага чи~арнш учун сарфланган иш. 
Водород атоми учун, Бор назарнясига мувсфи~ 

А/ = hv = т,е< (1.._ '!"). 
8e~h3 n' т' 

у '~олда ионланнш потенцналн 

U А/ 1Т/d'- б- 1 О I = - = -2- у.1ади, чунки -. = . 
е &D/"n2 т 
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)(uc06ЛJlШ: 

и _ 9,1.10-31 кг.(I,6.]О-19 I(л)' 

1- 8 (8,85.10-12 I(л'.Н 1.11 2)'.(6,62.]0- Ж.с».I' 

= 13,6 В. 

з- масалв. Водород атоми ТУJЩин узунлнrll 4340 Абулган epyF­
ликнн иурлаганида электрон ~айсн орбитадан иккинчи орбитага 
утадн? 

о 7 15 1· 
БеРUАzан: л = 4340 А = 4,34·10- м; n = 2; R~ 3,29·10 с-' 

с = 3.108
M/C 

т-? 

ЕЧUАUШU. Электрониинг бир орбитадан (ЮI\ОРН энергетик сац­
дан) иккннчи орбнтага (I\~йи энергетик сатх.га) утганида ЧИl\аради-­
ган ёРУFЛИКНИНГ частотасини аНИl\лашда Бальмер формуласидан 
фойдаланамиз: 

v = R (2._2..). 
n. m-

Биро~ v = т шунннг учун I\уйидагини ёзиш мумкин: 

{- =~ Ы·-~)' 
Бу формуладан т ни топамиз: 

1 1 с ( /-1 -с )-1 
iijS = па - AR' буидан т = J ii2 - fR 

>\uсоблаш: 

(
1/1 3·IO"w/c 

т = V 22 - 4,34.[0-7 101-3,29·1015 c l )

-1 
=5. 

Муста~кл ечиw учун MaCUa.llap 

217. Водород атомининг IIККIIНЧИ орбитасидаги ЭJlеКТРОННIIНГ 
ТУЛИI\ энергиясини х,исобланг. 

218. Водород атоми нурланиш слектрининг куринадиган со­
х,асидаги слектрал ЧИЗИl\ларнинг энг катта ва энг КИЧИКТУЛI\ИН 
узунлнкларини ТОЛIIНГ. 

219. АТОМНIIНГ (ядро + ЭJlектронлар) тузилиши I\уёш система­
сииинг (I\уёш + лланеталар) тузилишини эслатади. Уларнинг 
орасндаги фаРI\ нимада? 

220. Водород атомининг дастлабки УЙFOниш лщенuиалини ани 1\­
ланг. 

221. Биринчи Бор орбитасинннг раДНУСИНII толинг. 
222. Электрон aTOMHHlfr бнр орбllтасндан иккиН'!И орбитасига 

утганида ЧНl\арган фотоннинг энергияси 3,37 10-1' Ж га тенг. 
ЧИl\арилган ёРУFЛИКНИНГ ТУЛI\ИН узунлигини аИИl\Ланr· 
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223. Водород атомлари электронлар зарбидан УЙFотилишида 
ВОДОРОД спектри фаl\ат битта спектрал ЧИЗИl\l\а эга булиши учун 
бомбардимон I\ИЛУВЧИ электронларнинг. энеРГИЯСIl I\андай чега-
рада БУЛИШII керак? . 

224. Водород атоми спектрининг куринадиган сох,асидаги учин­
чи спектрао1 ЧИЗИFига мое келувчи ТУЛI\ИН УЗУНЛИГИНIl аНИl\Лаиг. 

225. Нормал х,олатда турган атом билан УЙFотилган х,олатда 
тургаи атом орасидаги фаРI\ нимада? 

226. Лайман сериясидаГIl ТУЛI\ИННИНГ МJ;lнимал узунлигини 
аНlll\Ланг. 

227. Водород атоми 12,5 эВ эиергияли электроилар билан уй­
Fотилганда I\андай спектрал ЧИЗИl\лар х,осил булади? 

228. Нормал х,олатда булгам водород атомииинг ядроеи ва элек­
троии орасида таъсир I\ИЛУВЧИ кулои тортишиш кучи ва гравита­

ция кучини х,исоблаб топинг. 

х боб. АТОМ ЯДРОСИ ИА ЭЛЕМЕНТАР ЗАРРдЛАР 

108- §. Атом ЯДРОСининг 1аркибиА I\ИСМИ 

Атом ядроеи х,ам, атомиинг узи сингари, маъл.ум ички тузи­
JJишга эга. 

1932 йилгача олимлар атомларнинг ядролари протоилар (водород 
ядролари) ва электроилардан иборат деб I\apap эдилар. БИРОI\ 
атом ядролаРИIfИНГ тузилиши х.аl\идаги буидай тасаввур НОТУFРИ 
ЭДII. Атом ядроларининг тузилишиии бундай тушунишда атомлар­
нинг ядроларида электроиларнниг мавжудлиги фактнни мутлаl\О 
изох,лаб булмас эди. Агар электронлар атомларнинг ядроларида 
булганида эди, улар электр кучлари та~ирида протонларга тор­
тилар ва бунинг натижаснда зарраларнинг бу икки ХIIЛИ электр 
Жllх,атидан нейтрал булиб I\олар эди. Агар бундай булса, ядролар 
атрофидаГlI орбиталарда х,аракатлаиаётган электронлар атомда I\аи­
дай ушланиб туриши тушунарсиз эди. 

Орбиталарда электронлар гравитация кучи (буту н олам торти­
шиш кучи) таъсирида ушлаб турилаДII деб уйлаш мумкин. БИРОI\ 
х,необлашларнинг к}·реатншича, бутун олам тортишиш кучи атом 
ядрасн атрафида х,аракатланаётган электронларни орбитада уш­
лаб туришга етарлн эмас экан. 

1932 Йllлда ·иИглиз физиги, Резерфорднинг шогирдн Д. Чэдвнк 
ЯНПI зарра - н е й т р о н I! и кашф I\ИЛДИ. Бу кашфиёт ядро 
ФИЗllкаеи учун мух,им BOl\ea эди. • 

Шу ЙИЛII совет физиги Д. Д. Иваненко ва немие физигн В. Гей­
зенберг неЙТРОRIIИИГ очилишига доир тажрибаларга таяниб, атом 
ядроеининг яиги назарияеин" яратдилар. Улар ядроларда электрон­
лар бу.lНШII мумкин эмаелигинн. назарий равишда аеоелаб берди­
лар. 

Д. Д. Иваllенко ва В. Гейзенберг назариясига кура барча атом 
ядроларн таркнбиrа Фаl\ат икки хил зарралар: про т о н л а р 
ва н е й т р о • л а р кирадн. 
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I\атор ОЛllмларнннг келгуси экспер"ментал таДI\Иl\отлар" бу 
назариян~нг туrpи экаилигиии Исбот I\ИЛДИ. Ядроиинг протон­
нейтронли назарияси 'l.oзирги ваl\тда бутун дуиёда тан олинган 
назария БУЛllБ I\ОЛДИ. 

Протон мусбат зарядга зга булиб, унинг заряди электрон заря­

дига тенг (яъни элементар зарядга тенг: е = 1,6· 10-19 Кл) ва ТIIНЧ 
'l.олзтдаги массаси тр = 1,6724.10-27 кг. Нейтроннинг заряди ЙУJ<t, 
у нейтрал зарра 'l.исООланадн. Нейтрон н инг массаси протои массаси­

даИ бир оз каттаро" ва т" = 1,6748.10-27 кг. Протонии р 'l.арфи 
билан, нейтронни n 'l.арфи билан белги.1аш J<tабул I\илинган. Бу зар­
ралар н у к л о и л а р деб аталади. 

Ядро ва элементар зарраларнинг массаси одатда массанинг атом 
6uр/Ш2U (М. а. 6.) да ифодаланади. Массанинг атом 6uрлuгu /{uлu6 

I 
углерод атоАЩ массаcuнинг 12 /{исми 1{й6ул /{uлuнган. Бу бирлик 

I\уйидагига тенг: 

1 м.а.б. = 1,66.10-27 кг. 
Демак, тр = 1,00747 м. а. б, т,. = 1,00892 м. а. б. 

Шундай I\илиб, 

тр ~ т" = 1 м. а. б. = 1,66.10-27 кг. 

105- параграфда курсатилганидек, элементар зарядларда ифода­
ланган исталган химиявий элемент атоми ядросииинг заряди шу 
элементиинг Менделеев даврий системасидаги атом номери Z га 
тенг. Аммо ядро заряди протон лар зарядлари ЙИFиндисига тенг, 
бинобарин, элементнинг атом ядроеидагн протон лар сони Np э.1С­
меllТНИНГ 'атом номери Z га тенг: 

Np=Z. 

Ядродаги иуклонлар сони (яъни протон лар ва нейтронлар ЙИFIIН­
диси) я д р о н и н г м а с с а с о н н деб аталади ва А >iарфи билан 
белгиланаДII: 

A=N+Z, 
бунда N = (А - Z) ядродаги нейтронлар сонини билдираДII. 

Массанинг атом бирлиги (М. а. б.) да llфодаланган ядро массаси­
HJlHf сон J<tиймати (атом ОFИРЛИГИ) га энг ЯI\ИН булган бутун сон 
масса СОНII А га тенг БУладн. 

Шундай I\илиб, химиявий элемеитнинг масса сони ва атом но­
мерига I\араб шу элемеит ядроеидаги протон лар ва нейтронлар СОНII­
ни бевосита аНИl\лаш мумкин. 

Химня.иЙ элементларнинг атом ядроларини zx" символ била н 
белгилаш "абул I\ИЛИНГ8Н, бунда Х - элементнинг химиявиil сим­
юли, А - масса сони, Z - атом номери. Масалаи, .Не' - гелий 
атоми ЯДРОСини, .018 - кислород атоми ядроеини билдиради. 

БИРОI\ шундаil злемеитлар борки, улариинг атом ядроларида 
протонлар сони бир хил, ЗIIIМO иеАтронлар сони 'l.ap хил булади. 
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БундаА элемент ларн инг атомларнга шу эJlементнииг и з о т о п л а р и 
деЙII.1ади. Иэотопларнинг Менделеев жадвалидаги тарти6 номери 
битта, лекин масса сонлари турлича БУлади. Масалан, ,\авода азот­
нинг икки иэзтопи бор: 7N1& ва 7N1&; кислороднииг учта изотопи 
бор: вО1', sOl7 ва вО18 ва J\окаэо. 

БIlР химиявий элемент барча изотопларининг электрон I\06ИI\­
лаРIIНIIНГ тузилиши бир хил БУлади. Шунннг учун берилган элемент 
изотопларннинг химиявий хоссалари, ШУНИНl:дек, асосан электрон 
"iобll,,\НИНF структурасидан келиб ЧИ"iадиган физик хоссаларн ,\ам 
бllР хи.Ц\lР. БИРОI\ ядро структурасидан келиб ЧИ"iадиган физик 
хосс~дари (масса сони, зичдик, радиоактивлик ва ,\оказо) анча 
фар,,\ ,,\илади. 

Табllатда деярли мавжуд булган J\aMMa элементларнинг нзотоп­
даРII БОр. Одllмлар изотопларни сунъий йул билан ,\ам олиш мум­
КIIН экаНЛIIГIIНИ тажрибада кУрсатдидар. 

Ядролар жуда баР"iарор системадир, бинобарин, протонлар ва 
HellТpOH.blp ядро ичида "iандайдир жуда катта кучлар билан тутнб 
ТУРII.lа;щ. ЯдрмаРНIIНГ ТУЗИЛIIШИ J\аl\идаги таълнмотнинг энг 
МУJ\ЮI масалалаР\lдан бllРИ ядрода мавжуд булган нуклонларнн 
ТУТllб ТУРУВЧII КУЧ.'l-арнинг табиати J\а"iидаги мас3J13ДИР . 

. Бу кучдар l\ан.ЦЙ КУЧ.'lар? Ядродар протонлар ва нейтронлардан 
IIбзрат БУ.1ГаНII учун бу кучлар эдектр зарядлари уртасидаги оддий 
уэаро таъсир кучдари будиши мумкин змас. Бунинг устига, про­
тонлар ораси~ бир-бllрндан итарилувчи электр кучлари таы:ир 
,,\II.1ЦII. ЯдродаГII нуклонларни бир-бирига боFлаб турувчи куч­
лар ТОР"I;ИШИШ КУЧ.1арн J\aM эмас, чунки протон ва нейтрондек кичнк 
масса.1ар ораСllдаГII тортишиш кучларя:' жуда кичик, бу кучлар­
НlIНГ ядродаги процессларда I\андайдир бир сеэиларли роль уйнаши 
ЗJ\ТШЮ.цан УЗО"i. 

Я. И. Френкель назариясига кура атом ядросини СУЮ"iлик том­
ЧIIСllга ухшатнш мумкин (ядронинг nw-нчи -надели). СУЮ"iлик том­
Ч\lСllдаГII ммекулалар узаро молекуляр тутиниш кучлари билан 
БОF.lанганн СIIнгари, ядрони ташкил "iилувчи нуклонлар ,\ам узаро 
ало:,\ида ТОРТlIШIIШ кучлари - ядро кучлари билан БОFланган. Бу 
куч.lар табиатда мавжуд булган кучларнинг энг "iудратлисидир. 
ШУНIIНГ учун нуклонларнинг ядро ичидаги узаро таъсири КУЧJlи 
fjзаро mаъсир деб ата.'lади. Бу кучли узаро таъсир фа"iат ядродаги 
нук.l0нлаРНИГlIна узаро таЪСИрll булмай, балки куплаб элементар 
зарра.13рга З.1ектромагнитик узаро таъсир билан бир "iаторда узига 
хос булган узаро таъсирнинг ало,\ида ТУРIIДИР. Ядро кучлари нук­
ЛОН.1арни протондар орасида КУЧДIl электростатик итаришиш бу­
ЛИШllга I\арамасдан бир-биридан 10-IIM масофада ушлаб туради; 
нуклонлар орасидаги масофа 2 . 10-11 М дан ортганда уларнинг 
таъснри сеЗИ.'lмаЙди. Нуклонлар орасидаги масофа 1 10-15 м дан 
КИЧIIК булганда улар тортишиш урнига итаришаДII. 

Кучли узаро таъснр нуклонла'р зарядига ООFЛИl\ булмаА, икки 
протон, протон ва нейтрон, нкки нейтрон орасида таъсир "iИЛУВЧИ 
ядро кучлари катталиги ЖИJY1тдан бир хил БУлади. Бу хоссага 
ядро к9Ч.4lJрuнинг заряддан. -Н!/C~UМUги деЙилади. 
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Ядро кучларИИIIНГ табнати ва хосеалари ~али тУлик. урганил­
маган, шунинг учун бу кучларнинг МИl\дорий назарияеи "али 
яратилган эмае. 

109- §. Ядронннг боrланнw sнeprнисн. Масса .u.ефектн 

Атом ядросидаги нуклонлар орасидаги БОFланншни узиш учун, 
яъни Нуклонларнн тула ажратиб юборнш учун маълум энергия 
мик.дорн сарфлаш (иш бажарнш) керак. 

Ядронu ташкил "iилган нуклонларни бuрсбuридан ажраmиб 
юбориш учун зарур булган энергия ядронинг БОFланиш энергиясu 
деб аталади. Ядронинг богланиш энергияси к.анча катта б5'лса, 
ядро шунча бар"арор БУ:тJадн. Энергиянинг са".I!аниш "онунига 
асосан, зарралар бирикнб ядро "осил К)lЛганда БОFланиш энергия­
си ажралиб чи"ади. 

БОFланиш энеРГIIЯСИНИНГ катталигини энергиянинг сак.ланиш 
"онуни "амда масса билан энергнянинг. узаро пропорциона.~.,ИК 
"онуни (102- параграфга l\apaHr) асосида ающлаш мумкин. 

Энергиянннг саl\ланиш к.онунига асосан ядрода БОFланган нук­
лонлар энергияси ажратиб юборилган нуклонлар энергиясндан 
ЯДРОНIIНГ БОFланиш энергияси W 6 катталигича кам булиши керак. 
Иккинчи томондан, масса на энергиянинг пропорционаллик "0,­
нуннга асосан система энергияси ~ W га ортганда, система массаси 
пропорционал раВИЩJ;а ~m га ортаДII: 

~ W = зm , с2 , (72) .. 
бунда с ёРУFЛИКНИНГ вакуумдаГII тезлиги. 

Ядроларнинг массаларинн энг ани" улчаш натижаЛilРН шуни 
к)'рсатадики, ядронинг тинчликдаги массасн m. унинг таркибнга 
КИРУВЧII "амма зарралар массаларининг ЙИFИНДliсидан х.амиша ки­
чик булади, ЧУНКII нуклонлар бирикнб ядро х.осил I\нлганда нук­
,nонларнинг Wб БОFланиш энергияси ажралиб чик.ади. 

Бинобарин ядронинг массаСII 

mя<Z.mр+N,mn • (73) 

бунда Z - протон лар сони, N - нейтrонлар сони, mр - протон мас­
саси, тn - нейтрон массаси. 

Массалар аАирмаси 

~т = (Zm, + Nm n ) - то (74) 

мусбат катта.nикдир. Бу ~т катталик масса дефекmu (мааанинг 
еmuшмt2Cлuгu) деб аталади. Агар ядронинг масса дефекти 6т маъ­
.пум БУ.nса, (72) фJрмула буйича шу ядронннг боFланнш энергия­
снни J\нсоблаш мумкнн. 

Ихтиёрий ядронинг масса дефектнга кура БОFJIаниш энергияснни 
J\Исоблашнинг умумий фJрму.nаси к.уЙидаги кwинишда бу.nади: 

Wб = c2[[Z .тр + (А - Z)mnl ~ то}, (75) 
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бунда А - яДронннг масса сони. • 
Виро,\ бунда W 6 9нергия ва tim масса ,\a~l\a кетади? 

Зарралардан ядро ~оснл булишида зарралар ядlX> кучларининг 
I\ИСl\а масофада таъсир I\ИЛИШИ х,исобига бнр-бнрига I\араб ни~оятда 
катта тезланиш билан J\llракатланади. Натижада нурланаДlIГан гам­
ма квантлар (жуда ,\нс,\а 9лектромагнит тул,\инлар)нинг 9нергияси 
нуклонларнинг боFланиш 9нергиясига тенг БУлади. 

Нуклонларнинг ва ядронин г массасини массанинг атом бирлик­
ларида ифодалаб, 

2 1 б - 9 1018 М· 1 66 10-17 - 14,94·10-11 В - 9Зl М В С· М.а .. -· со',' кг- 1,6.10" 9 - 9. 

эканини эътиборга олсак, (75) формулани I\уйидагича еэиш мум­
кин: 

W6 = 9Зl [Zmp + (А - Z) тn - т.] МэВ. (76) 

Битта НУICЛО1Шl mYFPU lCe.ll2aH ядро БОFЛйНШIJ энергuяано.шш­
mllрма БОFЛйНUШ энергиясu деб аталади ва 6 ~арфи билаи белги­
ланади, бинобарин, 

6= W6 • 
А 

Солиштирма БОFланиш 9нергняси, атом ядроларининг бар,\арор. 
лигини характерлаЙди. Солиштирма БОFЛаниш энергияси "анча кат_ 
та булса, ядро ~aM шунчалик бар"арор БУлади. Энг енгил ядролар_ 
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НII ~исоБГ8 OJIмаганда, солиштирма ~исоблаw sиергияси уэгармас 

'~ийматга зга булиб тахминан 8,6 М38 га тенг. 281-расмда со .. иw­
H)'1UIOH 

тирма боrланиw эиергиясинниг масса сонига бoFланиw графиги 
тасвирланган. 

Енгил элементларда СOJlиwтирма боFланиw знергиясииинг кам 
БУЛlнuига сирт эффект лари сабаб БУлади. Ядроиинг сиртидаги нук­
ЛОII.~ар уэининг ~уwии зарралар билаи булгаl! боrланиwларидан 
тула.фоЙд8лана олмаАди на ядро ~анча кичик булса, уиинг учун сирт 
эффектлари ~ажмиА эффектларга ~apaгaHдa WУНЧII катта роль уА­
наАДII. 

OFIlP ядроларда солиwтнрма ооrланиw эиергияси атом иомери­
IIИИГ ортиши билан протонларнинг кулон итаришиw энергияси ~исо­
,бига I(ИЧИК БУлади. Масалан, энг ОFИр табииА элемент булмиш уран 

МэВ 
учу" У 7,5 -- га тенг. Солиwтнрма борланнш энергиясининг 

НУКЛОН 

мас('а соннга бундаА ООFланган булнwи l\уАидаги икки процссснннг 
энергетнк НУl\таи назардаll мумкин булиwнга им кон яратади: 

1) Оrир ядролариннг бир нечта енгилр(щ ядроларга булиииwи 
ва 2) еllГИЛ ядролар I\УШИЛиб, битта ОFИР ядро ~осил БУлиwи. 
Икка.~а процеседа куп МИl\дОРЛИ энергня ажралиб ЧНI\ИШН керак. 

( 
МэВ ) Мaca.~aH, масса сони А = 240 С = 7,5 -- булган бнтта ядро­
нукJЮН 

"инг массаСОllлари А = 120 .мн (с - 8,5 МЭВ) булган иккита ядрога 
НУКЛОН 

6улиниши 240 МэВ энергия ажралиwига олиб келган БУЛ8Р эди. 
Иккита OFИР водород lHI ядроси бирлзшиб, аНе- гелиА ~осил ~и­
J)ишда таХМИllан 240 МэВ энергия ЧИI\~ан булар эди. Таl\~ослаw 
учун курсатиш мумкинки, битта углерод атоми иккита кислород 
аТОМII билан бирикканда (реакция ма~сулоти карбонат ангидрид 
COJ булади) тахминаи 5 эВ энергия ЧИl\ади. 

ОFИР ядроларда солиwтирма БОFланиш энергиясининг енгил яд­
ролардагига нисбатан кичнк булиwи, OFИрр<Щ 1лементлар атом лари­
нинг ядролари унча MYCTa~кaM эмаслигини курсатади. 

ТUРОРJlIШ учун СОD.II.IР 

1. Дтом JIAPOCН ~lIдaA тузилг.н? 
2, Ядро 8& элементар эаррвлsрнинг массаларн l\андаА бнрлнкда УlIЧ8надн? 
3, Мае са сони ннма? 
4, Ядро таркнби l\андаА 8НИI\ЛIН8ДИ? Менделеев жаД8&ЛНДIН фоАДВЛ8ниб 

мисаллар Кe./IТИpи!lг. 

5, x-t __ ТIIIIIIГ II30ТОnИ деб ""'In aAn ...... ? МIIconлIр _11-
ринг, 

6, Масса дефекти нима 8& у .дронинг боFЛ8ННW .нерги.си билан 1\8нд.А 
бorЛ8I1Г8Н~ 

МА САЛА ЕЧНШ hАМУНАЛАРН 

1- масала. ,N", •• PbI" ва .. UU8 IIJVIOЛ8рИИИИГ ТВРки&tдe ~8H­
ча протон ва I\анча неАтрон бор? Бу элеаантларнинг ядроларн ат­
рофида нечта электрон ~ракатЛ8Нади? 
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Берuлган: 7N1&, 81PblO7, 'IU1III 
Z-? N-? 

Е'ШАUШU. Азот ядроси 7N11 нннг символик ёэиJПIШ ~H кури­
надики, бунда масса сони А = 14, ПРОТQНлзр сонн Z = 7, бнноба­
рин, нейтронлар сони N = А - Z = 14 -7 = 7. Атом неАтрал 
булганндан, ундаги протон лар сони электрон лар сонига тенг БУла­
ди. Дема к , бу элемент ядросннинг атрофнда 7 та электрон ~apa­
катланади. 

Худди шунингдек, ~УpFошнннинг ядроси 82PbI07 учун: А=207, 
Z = 82, N = А:- Z = 207 - 82 = 125 ва ~УРFOшин атомида 82 
та электрон; 92UI38 уран ядроси учун: А = 238, Z = 92, N = 

= А - Z = 238 - 92 = 146 ва атомда 92 та электрон бор. 
2- маеала. Неон нзотопи 10NelO ядросининг Macs:a дефектни" 

~исобланг. 
Берuлzан: lONe20; тр = 1,6724· 10-" кг: тn = 1,67 48·10-27 кг; 

т. = 33,1888·10-17 кг 

t:.m-? 
Ечuлuшu. Таърифга мувсфи~ ядронннг масса дефектн ~уйнда­

гига тенг: 

t:.m = Zmp +'(А - Z)m. - т •. 

Неон элементи loNe20 нинг символик ёзувидан А = 20 ва Z = 
= 10. У ~олда масса дефектининг ифодаСII 

t:. т = lOтр + (20 - lO)m" - т• = 100тр + тll) - т. 

куринишга келади. 
)l,urоолаш: t:.m = [10(1,6724· 10-17 + 1,6748·10-17)­

- 33,1888· 10-17] кг = 2,832.10-18 кг. 
3- маеалз. ЛИТИЙ изотопи .LP ядрос~ииг бoFлаИИШ энерги яся 

топилсин. 

Берuлган: тр =.I,б724.1O-17 кг; тll = 1,6748·10-27 кг; 
т• = 11,6475·10-27 кг 

Wcs -? 

Ечuлuшu. Ядронииг бoFланиш эиергияси Wcs = t:.m·c' 
Бунга t:.m масса дефеКТIIНИНГ ифодасини келти риб ~ямиэ: 

Wcs = cl[Zmp 4- (А - Z)m" - т.]. 

Лнтий изотоп и .LP нинг символик ёзувидан А = 7, Z = 3. Бу 
катталикларии боFланиш энергиясининг ифодаснга келтириб ~уя­
миэ. У щтда 

Wcs = cl (3mp + 4т" - т.) 

муиосабатни ~ил ~иламиэ. 

м· 
>(uc06AJlШ: W б= (3·108 -)1.(3·1,6724·10-17 + 4·1,6748 ·10-17-

с 

- II ,64 75· 10-17) кг = 6,20 1 . 10-11 ж. 
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MYCT.~.. е'lИШ учун ".CUUlp 

229. Энергияиииг 1 ка-л узгариши массанинг ~аидаi\ узгаришн­
га мое келади? 

230. Электрон массасииииг ми~дориии тиич турга" электрон 
массаси ми~орича узгартирилганда унннг энергнясиии узгариши 
топилеин. 

231. Гелнй 2He~, литий aLi8, натрий llNal3, те...,:ир 2sFe" аз 
молибден &~o" ядроларинииг таркибиии ани~ланг. 

232. ЭлеКТРОИIIИНГ тинч ~олатдаги массасиии массанинг атом 
бирлиги (м.а.б.) да J\исоблаб топинг. 

233. Водород атомининг массаси 1,00814 м.а.б. га тенг. Про­
ТОНЮIНГ тинч ~о.1атдаги массасини М.а.б. да ~исоблаб топииг. 

234. Кислород изотоп лари 8018, ~017 вз ,018 нинг ядролари 
бир-биридан нима билан ~p~ ~илади? 

235. Водород ИЗОТDПИ lHI ядросининг масса дефектиии J\и­
собланг. 

236. Алюминий атоми 1,AJ27 ядросининг боFланиш эиергиясини 
топинг. 

237. Гелий атоми sHe& ядросининг боFланиш эиергиясини то-
пинг. -. 

238. а) 7р + 7n, б) 51р + 71n, в) 10lp + 155n нуклонлар бул­
ган ХIIМИЯi!НЙ ::Iolементнинг иомини аЙтииг. 

110- §. Ра.ll.ИОIкrК8ЛКК. Склжкш I\ОК.II.аларк 

Беl\арор химиявий элемент изотопларпнинг элементар зарр~лар 
ЧИl\аРllб уз-узндан боШl\а ЭJ,Jемеит изотопига айланишига радио­
акmuвли" деЙилзди. Бундай айланишлариннг асосий саGаблари 
1) (1- емири.1ИШ, 2) ~- емири.1ИШ ва 3) ОFИР ядроларнинг спонтаи 
равишда (уз-узидан) БУлинишидир. 

Табиий шароитларда мавжуд булган изотопларда кузатилади­
ган радиоактивлик mабuuй радuоакmuвлшс деЙи.лади. Ядро реак­
цияларн (атом' ядроларииинг катта тезлик би.лаи х;аракатланаёт­
ган элементар ззрралар ёки БОШl\а атомларнинг ядролари таъси­
рида буладиган айланиш процесси я д р о р е а к ц 11 Я С И деб 
аталади) ВОСlIтаСllда олинадигаи изотопларнинг радиоактивлиги 
СУНЪUЙ радuоактuвлшс деЙилади. Сунъий ва табиий радиоактивлик 
орасида принципиал фар~ ЙУ~. Иккала х;олда х;ам юз берадиган 
радиоактив емирилиш процессибир хил ~онуи.ларга БУЙсуиади. 

Табиий радиоактивлнкии биринчи марта 1896 йилда француз 
физиги Беккерель кашф ~илган. У уран тузи ЛЮМllиесценциялаНIIШ­
ни вужудга келтирадигаи, ношаффоф моддалар У,атламидан ута 
OJIадиган, газларии ионлаштира оладигаи, фотография пластин­

каСИНlI I\орайтирадигаи .куринмас иурлар чи~аришини пай~а­
ган. Ураииииг турли ХИМIiJ\ВИЙ бирикмаларини текшириб куриб, 
Беккерель мух;им х;а~Иl\атни аИНlVlади: иурлаииш иитеисивлиги 
препаратдаги ураининг фа~ат ми~орига БОFЛИ~ булиб, уиииг 
~аидай бирикмалар тарк:ибида ~атиашишига БОFЛИ~ булмас экаи. 
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282- расм. 

Бииобарии, бу хосса бирикма­
лаporа эмас, балки уран элемен­
тига, уиинг атомларига хос 

экан. 

Бу кашфиёт билан ~ИЗИl\иб 
~олиб, Мария Складовекая­
Кюри ва Пьер Кюри бу ,\одиса­
ни чу~ур ургандилар ва уран­
дан таш~ари, торий (Th), акти­
ний (Ас) ва ураннинг торий би­
лан химиявий бирикмалари )~aM 
шундай хоссага эга эканлиги­
ни ани~адилар. ТаДl\и~отлар­
ни давом эттириб, Мария Скла-
Довская-Кюри ва Пьер Кюри 

1898 йилда илгари маълум булмаган янги химиявий элемент- -
полоннй (Ро) ва радий Ща) ни топдилар. Радий элементи жуда 
~увватли нурланишга (унинг активлиги уран га нисбатан бир неча 
миллион марта катта) эга. Бу элементларнинг '1аммасини раrJШJ­
актив элементлар, улар чи~арадиган нурларни радиоактив нур­
лан!/ши деб аталган. х.озирги Ba~Tдa 40 дан орти" табинй радио­
аКТIIВ элемеитлар ва 270дан орти~ радиоактив бирикмалар маълум. 

Радиоактив нурланиш уз таркибига кура мураккабдир. Бу нур­
ланишнинг физик табиатини урганишда Беккерель ва эр-хотин 
Кюрилардан таш~ари Резерфорд '1ам уз '1иссасиюi ~ушган. 

к.уЙидаги классик тажриба радиоактив нурлаНИШНIIНГ таркибн 
мураккаб эканлигини ани~лашга· имкон берди (282- раем). Радио­
актив модда I\урrошин I\УТИНИНГ тубига жоЙЛаштирилган. Тор тир­
I\ишдан ЧИl\аётган радиоактив нурланишга кучли магнит майдони 
таъсир I\илади (282- расмда магнит майдонининг куч чизи~ари 
раем текислигига тик '10лда китобхонга йуналган ва НУl\талар 
билан курсатилган). Бутун I\урилма вакуумга жоЙлаштирилган. 
Магнит майдони таъснрида радиоактив нурланиши уч таркибий 

~исмга ажралади, улар (%- нурлар, ~- нурлар ва у- нурлар деб 
аталади. Бу нурларнинг табиати ва асосий хоссалари билан тани­
шнб ЧИl\аЙлик. 

1) Альфа-нурлар электр ва магнит майдонида оrади; бу нурлар 
а зарралар деб аталадиган гелий (2Het) атоми ядролари Оl\имидан 
нборат булиб, '1ар бир а зарра иккита элементар мусбат заряд 
(+2е) га эга ва масса сони 4 га тенг. Алъфа-зарралар радиоактив 
элементлар ядроларидан 14000 дан 20000 км/с гача тезликда учнб 
ЧИl\ади, бу 4 дан 9 МэБ гача кинетик энергияга туrри келади. (а­
зарраларнинг тезликларн турли элементпар учун турлича лекин 

айни бир элемент учун деярли бир хилдир). 
(%- зарра модда ОРl\али Утишида уз электр майдони билан уиннг 

атомларнга таъсир ~илиб, уларни кучли ионлаштирадн аа уз энер­
гиЯ'Сини атомларни НОН,1Iашга сарфлаб тухтайди; бунда у моца­
да мавжуд булган эркнн электронпардан иккитаснни узига "ушиб 
опади ва гелий атомига айланади: 
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Не++ + 2е -+ 2Не4, 

(1- ззрраНIIНГ МО.J.,::.адан утган Й}'.1ННИ (тухташгача) унинг оди.мu 
(Ю~!lРIIШU), ЯЪНII )' Т У в ч а н .1 н К 1\ о б и л 11 Я Т И дейиmiди, 
(1- з.1рранинг О;J.II:'>IИ;J.а "ОСИ.1 I\II.паи жуфт ион.1ар сонини эса унинг 
UОНЛllшmuрuш ,\обuлuяmu деnила;J.И, 

Маса.1ан, (1 зарраИIIНГ "i1вода }'тган й}'лн 3-9 см ни таШI{ИЛ­
I\И.13ДIl, улаРНIIНГ ионааштириш l\оБИЛИЯТII эса 10000а-250000 
жуфт fюнга тенг. (1 зарранинг 1I0нлаштириш l\()БIlЛИЯТII ЮI\ОРН. 
лекин )'тувчанлик l\обllЛИЯТН заllф. УлаРНII ЮПl\а алюминий вараrи 
ёки I\ОFОЗ Baparll би.1ан :рм тутиб I\ОЛИШ МУ~IКИН. 

2) Бета,нурлар электр вз магнит маЙдон.1арида оrади. У.1ар 
тез х.аракзтлаНУВЧII элеКТРОН.1ар ОI\И'dидан иборат БУЛllБ~· за р-
'р а.1 а р деб аталаДII. ~ зарранннг массаСII ct зарра :'>Iассасидан 
7350 ",арта кичик, YНliHf }'ртача теЗ.1ИГИ 1беООО к'" с га Яl\ИН.282-
раС'dда магнит маЙДОНllда ~ зарралаРlIlIНГ ОFIIШИ к}·рсаТllлган. 
~ зарраНIIНГ энергиясн МэВиинг юздан бир улушидан бир неча 
МэВ гача БУ.1а;J.И ёки боШl\ача аiпгаllда ~ зарралар тез.1ИКНIIНГ мум­
кин булган бilРЧЭ I\IIЙмат.lаРИНII ОЛIIШII МУ'dкин: раДllоаКТIIВ эле­
меНТНIIНГ ЯДРОСII теЗЛIIГII нолга ёЮI ёРУFЛIIК тез.1l1Гllга ЯI\ИИ бул­
ган ~ зарралаРНII ЧlщаР"ШII МУ~КIIН. 

~ зарранинг ~Iассаси ню;оятда I·И~IIК, S'ртача тезлик капа ва 
фаl\ат битта Э.lементар зарядга эга б}'.1гаНllдан, УНIIНГ ионлаштирнш 
н,обилияти ct зарраНИКlцан )'ртача 100 марта кам, утувчаНЛIIК 
f\оБIlЛИЯТII эса XYAolll шунча .. марта капа булади. Масалан, ЮI\ОРИ 
энеРГИЯЛII ~ зарра "авода 40 м ггча, аЛЮМИНllйда 201 гача, БИО,10ГИК 
ТУl\имада 6 см I'зча Й)'л Утади. 

3) Гамма,нур.1ар-частотаСIl жуда капа (1020 Гц), т5'ЛI\IIН узун­
лиги эса жудз I\ИС',а (10-12 М) булган электромагнит ТУЛl\lIнлар. 
яъни у фJТон.1ар Оl\lIмидан IIбарат. у фатонларнинг эне;ЭГIIЯСН 
1 МэВ чамаСllда БУ.1ЦИ. 

у нурлар энг l\аТТИI\ электромагНlПИК нурлар б}'.lIIб, КУП жи­
"ацан рентген нурларнга )'хшаШдIlР. ~'ларга электр ва магннт 
маЙ.lонлари таЪСllр l\илмаЙДII (282· расмга I,аранг), ёруr,lИК тез­
ЛIIГllга тенг тез.1ИК би.1ан тарl\а.13ДII, кристал.Ц3Н УТИШlI.lа Дифрак­
uиялаН3..lIl. 

у. нур.1ВрИНIIНГ IfОН.lаШТllРIIШ I\оби,шяти сует, леКIIН 5'тувчан­
ЛИГII жуда капа. Энг l\аПИI\ у. иурлар 1\2ЮIНЛИГИ 5 см булган 
н,урroШIIН I\зтламидзн ёки l\алИНЛИГII бир нечз юз метр булган 
"ава !\зтлами;J.3Н УтаJ.И. КIIШII танасидан бемалOJl утнб кетади. 

у. Hyp.~ap х.еч Bal\T мустаl\lIЛ ЧИI\~lаЙДII, улар ёки а- зарралар 
би.1ЗН ёки ~. заррз.1ар билан, ёхуд иккалз хил зарралар бlL1аи 
бирга Чlщадн. 

РадиоаКПIВ нур.,аI!IIШ атом.?арнинг электрон l\оБИl\ларидзи 
э~ас. бl.ilКИ атом ядроларидзн ЧIЩ3дll. а· нурлар учу н бу равшан, 
чукки электрон l\оБИriда а- ззррзни таШКН.1 I\lIладнгзн праТОН.1ар 
ва иейтронлар ЙУI\. ~- НУР;lанншнинг курсаТllлган "ар I\андай 
таъсирга БОFлtщ эканлигидан ~- зарралар ядро таркибига кирса 
"ам, улар ядро еМИРИЛИШII процесСllда "осил БУ.lади деб "исоб.1аш 
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S'ринлидир. Равшанки, радиоактив нурланиш нурланаетган эле­
мент атомларининг боШl\а элемент атомларига айланишнга OJIиб 
кe.nади. 

а,- емирилишда ядродан а,- зарра учиб ЧИl\ади. Ядро МИI\ДОР жи­
~aTHдaH иккнта электрон зарядига тенг .мусбат зарядн Й)'l\отадн ва 
масса сони 4 га камаяди. Натижада элемент элементлар даврий 
системанинг бошига I\араб ИКIШ катакка силжиЙди. 

Бу силжиш символик куринишда I\уйидагича ёзила.lН: 

А yA-4 4 
.х -+ .-2 + 2'3. (77) 

Масалан, 

.,PO!IO -+ 82РЬ2О8 + ,Не'. 
Полоний элементи а,(2Не') еМИРИJ1НШ натнжаснда I\урrошин 

ЭJ1ементига аЙланди. 
р емирилишда ядродан электрон учиб ЧИl\ади. Натижада ядро 

заряди бир бирлик ортади, ма(таси эса ~М2лда S'згармай I\олади. 
Демак, ~ емирилиш ваl\тида paAlloaKТIIB элемент масса СОНIIНИ уз­
гармагаНII :х;олда атом номер и бир номер га катта булган боШl\а 
элемент га аЙланаДII. БОШl\ача айтганда ~ еМНРIIЛllшда элемент 
масса СОНIIНII узгартмгсдгн эЛ{ментлар даlЧ~ИЙ СIIСlемаСИНIIНГ охи­
Рllга I\араб бllР катакка СИЛЖИЙДII: 

ХА уА + о - хА уА , 11-
• -+ .+1 _Ie еки., -+ .+1 Т ... (78) 

(Бу ерда _1 еО CIIMВO.l э.lектронни билдиради, у р- СIIМВО.1ИК ку ри­

нишда :-;ам ифода.lаНllлаЩI. _leO СIIМВOJ1ИИНГ Юl\орндаги cO~ IIHAeKc 
элеКТРОННIIНГ массаси атом массаси БИРJ1игнга ннсбатан назарга 
олмаса БУJ1адиган даражада КИЧIlК экаНИНII БИЛДllради). 

Масалан: 

•• Bi2IU -+ AcPoilO T~-

Висмут элементи ~ еМIlРИЛИШ наТllжасида полоний элементига 
аЙланди. 

'1' нурлаНIIШ.lа ЯДРОНIIНГ заРЯДl1 'узгармайди; ЯДРОНIIНГ массаСII 
эса жуда кам )·згаради. 

Радиоактив э.lементлаРНIIНГ даВрlIЙ СИСlемадагн СII.1ЖИШИНII 
аНИl\лаЙДllган (77) ва (78) 1\0идалаРНII с 11 ,1 Ж 11 Ш 1\ о 11 Д а л а р 11 

деб аталади. Бу l\оидалаРЮI 1913 ЙII.ца иеМIIС ФИЗIIК-ХIIМИГИ Фаянс 
ва ундан MYC<JK,II.l раВllшда IIНГЛIIЗ раДllOХIJМНПI Ф. СОд;lИ таъриф­
лаб берган. 

РаДllOактив еМlр".lIIШ.lа пайдо б5·,1.1Дllга!{ ЯНПI ЯДРС.lар уз нав­
баТllДа радиоаКТIIВ БS'Лllшлари MY~IКlIH. 

111- §. Радиоактив еМИРИЛИUJ I\ОНУНИ 

РаДllоактив емнрилиш Э.lемент aTo~l.lapHHIIHr aCTC\,;ceKIIH камайи­
шига олиб ке.lаДII. I\ачон ва айнан l\ailclI аТЩ!НIIНГ емирилишинн 
OЛДIlндан айтиш МУМКIIН эмас, GlIнобарин, раДllоаКТilВ е~IIIРIIЛIIШ 
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тасодифий характер га эга. "ар бир атомнинг MaЪnYM ва"т орали­
fида емнрилиш Э>;ТИ!dОЛИ туrрисидагина гапириш мумкнн. 

Радиоактив элемент еМИРИЛIIШ теЗЛНГIIНII характерлаш учун 
ярuм е,Мuрuлuш даври тушунчаси КIlРНТllлади. Ярим е,Мuрuлuш 
даври де6 6ошланruч эле'мент аmo,Мларu 'ми~opиHиHг икки 'марта 
ка.lfаUuшu учун кетган вa~a аUтuладu. 

Радиоактнв емнрнлнш liОНУНИ жуда содда. Бу"онуннннг ма­
тематик ифодаСIIНИ топайлик. t = Обулган бошланrнч пайтда ра­
диоактив атомлар соИl)· N 11 га тенг б5·.~син. У х.олда ярим е!dИРИЛНШ 
даврн Т утгандан кейин бу сон N о 2 га тенг булнб I\олади. Яна 
бнтта шундай давр )'тгандан кейнн бу сон 

~.N. =No 

2 2 2i 

га тенг булиб "ОJ\3ДИ. t = пТ ва"т утганда, яъни n та ярим еми­
РИЛIIШ даврн утгэндан кейнн "оладиган радиоактив аТОм.1ар сони 
I-iуйидагнга тенг БУла)J.И: 

I 
N=Nо2п · 

Лекии n = ~ бущанлнгн учун 
/ 

-т 

'N = No2 
(79) 

Бу (79) ифода радиоаКТIIВ е",ИРИЛIIШНИИГ асосий "онунидир. Бу 
"онуннн "УЙllдагнча узгартираМIIЗ: 

/ 
N -т 

N. = 2 

С)'нгра муносабатнинг ИККII томонини логарифлай",нз: 

N I 
\п -=--\п2 

No т 
(80) 

бу ифодага кирувчи 

". = ~ = 0,693 
Т Т 

(8\) 

катталик радиоактив емири.~иш доимийси деб аталади. 
у ярим емирилиш даврига тескари пропорционал булган катталик 
булиб, радиоактив модданинг бир.~ик ва"т ичида емирилиш эх.ти­
МО.1ИНИ би..~диради. (8\) ифодани ЭЪТllборга олиб, (80) муносабатни 
I\уйидагича ёзамиз: 

\п .!l... = -1.t. 
Л'u 

Бу ифодани потеНЦllрлаб, радиоактив емирилиш "онуни учун 
"уйидагн ифодани >iОСIIЛ "иламиз: 

N = Noe-A/. (82) 
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N 
No 

о'.!. !~ 

2~- расм. 

РадиоаКТIIВ емирилиш ~оиунини 
график равишда 283- расмда 
кур~тилган. 

Ярим емирилнш даври тур­
ли раДllоактив элементлар учуи 

ТУРЛllчадир. Масалаи, уран учуи 
4,5 млрд йил, радий учун 1600 
Йил. Ярим емирилиш даври ра­
диоактив емирилиш те3JIИГIIНИ 

характерловчи аСОСIIЙ каттаЛIIК­

дир. Бу давр I\анча кичик бул­
са, емир"лиш шуича иитенсив 

булади. Бинабарин, . радийиинг 
аКТIIВЛIIГИ (1 секундда емири­

ладиган атомлар сони) ураННIIНГ аКГИВ.шгидан анча Ю:lтта экан. 
ЯРII~I еМIlРИЛИШ д/LВРИ моддан 11 11 Г массасига БОFЛИI\ эмас. Бир 

грамм моддадаги атомларнинг ярми I\знча Bal\T ИЧllда емирилса, 

1 килограмм, 1 тонна ва IIхтиёРlI1! боШl\а массали модда атомлари­
нинг ярми Jo;aM шунча Bal,\T ИЧllда е~lJIр"лаДII. 

БУНJ.ан таШl\ар" муайян ра.lllоаКТИ8'ЗЛ'емеИТНIIНГ ЯрlIМ еМИРИ.1IIШ 
AaBp11 бу элементнинг ХIIМlIявшi ЖIlJo;зтдан соф ёки БОШl\а элемент­
лар '')1I.1ан бllрикма сифатида ОЛllНгаНllга БОFЛИI\ булмаслиги таж­
риба;J.а аник,ланган. 

АЙНlI раДllоактив модданинг ярим еМИрlI.1ИШ даври узгармас 
кзтта.1И'к экаНЛIIГlIНИ ва УНIIНГ l\иймаТIIНИ Jo;еч l\аНДi:lЙ таШI\И таъсир 
(паст ва ЮI\ОР" температура, БОСЩl, магнит майдони ва Jo;оказо) 
узгарТllра олмаСЛИГИНII К}'ПГllна таЖРl16аJIае кУрсатади. Ярим еми­
рилиш даврИНIIНГ таШi\И шаРОllтга боFЛИI\ эмаслиги радиоактив 
еМИРIIЛIIШ атом ядро.1аРIIНIIНГ хосса.~ари эканmlГlfНИ 611.1днради, 
одаТJl.3ГII ер шаРОlIтидаги таЪСllрлаРНIIНГ энеРШЯСII эса атом ядро­

лаРIIНИ )згаРТИРIIШ учун eTap.lII эмас. 
РаДllоаКТIIВ атомлар учу н ёш ТУШУНЧi:lСII 65·,1маЙДII. Фаl\ат У,1ар-

1fИНГ уртача яшгш ваl\ТIIНlIгина аНlIк.лаш МУМКIIН. S'ртача яшаш 
ваl\ТИ радиоаКГIlВ моддадаГII етарлича куп МИ1\дордаги бир хил атом­
ларнинг яшаш ва:,тлар"нинг уртача арифметик l\иЙмаТlЦИР· S'p­
тача яшзш Bal\TII ярим еМИРИДIIШ даврига 1'уrри ПрОПОрЦllOналди;э: 

т = 1,4-1 Т, (83) 

яъни уртзча яшаш Bal\1'lI ярим еМIlРИЛИШИ давридан тахминан бир 
ярим марта капа. 

Tupop.'l&W учун cuouap 

1. РаДllOаКТII8ЛИК ХОдllсасн нима? 
2. Радиоактив нурл'аНИШНИIIГ Т86 •• аТII ~aHдaA? 
3. Радиоактив СНЛЖIIШ ~оидаси пима? 
4. Радноактннв емирнлиш IiОНУНИНИ тушунтнр'tНг. 
5. РаД'108КТИВ Э.1ементнинг )'ртача яшаш 8а~ти нима ва у раА.lоаКТИ8 

МОАд8НИНГ ярим ем"РИЛИШ даври 6илан ~8ндай .боFЛанган? 
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МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

1- масала. Торий 80 Th230 ядроси I\андай заррани ЧНl\ариб . радий 
88Rа%И ядросига айланадн? 

ЕчuAUШU. НО:'>lаълум заррани Х "арфи би::ан бел ПJЛаб , ядро 
реаКЦИЯСl1 формуласини ёзамиз: 

80 Th230 
... 8~ Ra%28 + Х. 

Зарранинг масса сонн 230 - 226 = 4 га, зарядн эса 90-88 = 
= 2 та ЭJJементар зарядга тенг экан. дема к, ядродан cz зарра учнб 
Чlщадн. У Bal\TAa ядро реаКЦIIЯСII форму.1асн I\уйидагича буладн: 

80 ThZ30 
... 88Ra226 + 2Не'. 

2- масал.а. Учта cz еМIlРИЛИШ ва иккита ~ емири.lишдан сунг 
P2U238 даи I\андай изотоп "ОСИЛ бу.~ади? 

Ечuдuшu. Номаълум изотопии сУ»· "арфи билан бе.lгилаб, ядр:) 
реакцияси форму.1асини ёзаМIIЗ: 

82U238 ... У + 3zcz' + 2_1~0. 
Массса ва заРЯДНIIНГ саl\ланиш I\онунига асосаи бу ифоданинг 

унг ва чап I\исмларида, масса сонлари ва зарядларнинг irnFIIНДИСИ 
узаро тенг БУ.1НШII керак. ШУНIIНГ учун номаълум IlЗОТОПНIIНГ мас­
са сони: 238-3·4=226 га, заряди эса 92-[3·2+2·(-I)J=88 
та ЭJlементар зарядга тенг Экан. демак, "осил булган Э.lе\lентни 
символик равншда 88У228 куринишда ёзиш МУМКIIН. Менде.lееВНIIНГ 
жадвалидан фоЙда.1аниб, бу Э.1еlllент 8sRa%26 изотоп и экаН.1ИГИНН 
аНИl\лаЙмиз. 
~ масала. Агар бнр су-тка даВОмида paAOHHIIHr 1 М.1Н. атоми­

дан 175000 таси емирилса, радоннинг ярим емирилиш даври I\ан­
чага тенг булаДII? 

Берuдган: 1 cYТI~a = 8,64·10' с; No"= 1 млн. = 108; tJ.N = 
= 175000 = 1,75·101. 

Т-? 

Е'ШАUШU. РаДОННIIНГ ярим емири.1ИШ даври I\уйидаги llфодадан 
топимди: 

Т = 0.693 -л . (а) 

ЕмИРIIЛИШ доимийсини ТОПIIШ учун t вal\T ичида емирилган 
атомларнинг сони tJ.N = No - N ифодасидан фойдаланамиз, бунда 
N катталllК t вal\T утгандан кейин емири.~май I\олган атомларнинг 

сонини билдиради. Емирилиш I\онунига асосан N = Noe- AI у "олда 
tJ.N = No(l- e-1..t). 

Бундаи 

Noe-1..t = No-tJ.N, el.t =...!:!L.. 
N.-AN 
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Jloгарифмлаймиз: 

N 1 N 
л tlge = Ig --'-, буидаи л ~ --. Ig --'_. 

N.-tJ. N t Ig е N.-tJ.N 

Бу и40дани (а) муиосабатга келтириб I\УЯМИЗ: 

)(uс06лаш: 

Т"" О,б93·/·lgе 

Ig~ 
N.-tJ.N 

т = 0,693· 8,64·10·c.lg 2,72 
10' 

Ig 1(\1-1,75.10' 

О,693·8.64·10'·О,4Зс = з,з.)QIc. 
1 

Ig 0,825 

МУСТ8"Н.. ечнw УЧУ" М8сиаяар 

239. Агар ядродан: 1) протон, 2) (% зарра отилиб ЧИl\са, атом 
маССЗСII ва элемент номер и I\андай }'згаради? 

240. ИККlпа ~ еМIlРИЛНШ ва бнтта (% еМНРИ.1ншндан сун г .. О­
дан l\aН,iilft изотоп Jo\CJCнл б}·.,адн? 

241. Агар протон томонидан нейтрон тутнб олннса, I\айси эле­
мент атомининг ядроси Jo\ОСИ.1 б)'.,аДII? Реакuия формуласиии ёзииг. 

242. Радиоактив еМllРИЛНШ натижасНда уран 82U238 I\УpFОШllН 
"PbI08 га аЙланади. Бунда у неча марта (% ва ~ е!olнрилишларга 
дуч кешан? 

243. 88Ra226 иэотопининг ЯРИМ емнри..1ИШ даври 1620 йилга теиг. 
Емири.1ИШ ДОНМНЙСИЮI топинг. 

244. 1 млн. ПОЛОНllii aT<JMII.1;tH бllР суткада к.анчаСII парqаланадн? 
Полоний изотопининг ярим еМllрll.1IIШ -4аври 138 суткага тенг. 

245. Радон атом COНlI 1 СРК.!ДЗ 18,2% камайса, радоннинг 
емирн"иш ДОИМIIЙСИНИ топинг. 

112- §. 3арраларни КУ18ТИW ва l\.айJl. I\.ИЛИW УСУЛJlарн 

Атом ядроларини ва ядродаги ички процессларни урганншда 
жуда х,ам КIIЧИК зарралар (электрон.1ар, протонлар, (% зарралар ва 
Jo\оказолар) билан иш КУРllшга TYFPII келади. х.озир физнклар ихтнё­
рнда бу зарраларни сезиш ва улариинг MOд;la БНJ1ан БS'лган узаро 
таЪСНРИИII текширишнинг куп усулларll мавжуд. 

3аряд.ли зарралар модда ОРl\али )'тганда l,о,,1днраДllган иэлари 
туфайли уларни кузатиш мумкин. Из,,1арнииг характери зарра 
зарядининг ишораси, унинг энергияси, импульси ва шунга ухшаш 
фиэик катталикларни б3Jo\олашга имкои беради. 3аря.J.JIИ зарралар 
уз ЙУЛllда учраган молекулаларнк ионлаштиради. 

Нейтрал эарралар из I\олдирмайди, лекин улар емнрилиб за­
рЯд;lн зарралар Jo\осил I\ИЛИШ пайтнда ёКII бирор ядро билан TYI\Ha­
шиш паАтида сезилади. Демак, нейтрал зарралар ~aM 5'элари ~o­
сил I\илган заряд;lН зарраларнинг ионлаштириш таъсири о~алн 

сезилади. 
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2S4· "ас", 285· расм" 

3арраларнн кузатиш оа I\аnд "Н.1IIШ учун Я.1ро фнзикасида асо­
сан "УЙlцагн асбоблар ва усу.Мардан фоЙдаланилади. 

1) СЦlIнmиА.'ЯI,и .• (.O~HOII.) !l€у.lII. Бу уеул РВДllоакТRВ иур.18ИIIШ иатижа· 
сида Ч"'l'iан ~аРР8лар Т8ННРИД3 ,,0;u.8НIIИГ Ч8'iиаб (ецинти.1Яция.1ар) ёРУFЛНК 
Ч"'iаРНШИГ8 8СОС.18НI8Н, Тажrllба к5РС3Т8Д"КИ. ВГ8Р юп~ рух Су.1фltд 'i8T.18"H 
билан I\оп.1анган Э 9КР8нга игна учига жоll.1аштирн.1ган R рад"оаКТltв "0.l1.li8' 
дан ЧИ'i'iан эарра к~.1нб ур".1са. 9Кранда L .1упа QP'ia.1" н5 р,rб БУ.1здиган rpYF' 
ликнинг ЧЗI\наши "ужудга ке.18.11И (28~· рас.",_ Бу ча'iнашnaр с ц и и т н Л Л я· 
Ц" я " ар деб ата.1ВДИ. ШущаА СW'НТ!I.1.1ЯUИя.1ЗР COHllra 'i8рвб, радиоантн. 
МОд,:\.знниг "аъ.1УМ В81\Т ИЧIIД3. маса.,ан. нечта а; зарра ЧН'iар"шини 3Н'I/i.18Ш 

МУМИIIН. 2Ы· раС",IIа ШУНJ.аll cuнfn'И.1.1ЯЦllя.1арни КУ38ТИШ И\lКОIII'НН бераДНГ8Н 
ас6об-сциНtn()ои"'OIIнинг ТУЗН.1I1ШII и5'рсзтн.1ган. 

Бу уеу., I:iH.18H еНГН.1 38рра.1ар (М8е8,1ан. р 31РР8.11ЗР)НlI ",paTНlи I\иllll". 
чункн у.1арнннг массасн ва кннетик 9неРГИЯСII ЖУ,ll8 кичИк б5'.1гани учун 9Кр8Н' 
да жуда кученз нур.18ННШ '1OCII.l1 'iИ"ВДII, 

2) Ионизация счёrnчuги ,аракат.1анаётгЗн заряд.1II зарраНIIНГ газ "олекула· 
лари ва ато,,",ар"нн 'IOИ.1аWТИР"Шllга аСОС.1анган. 

ИонизаUIIЯ ечёТЧИГIIИIIИГ 9нг КУ" Taplla.1raH тури Г~A~p счётчиги б5'.I1l1б. 
уНlШГ eX~8ell285- расм.1,3 K)'pcвTII.1raH, ГеАгер счетчнги нчки томони мета",! "ат, 
"aМII (катм) бман 1\0n.l1aHraH шиша ба.1.10И 113 ба.МОННИИГ 5'I\И б~А.1аt\ TOpTlI.IIraH 
ингичка мета".1 ТО.1а (анод) ,IIан I/бэрат. Шиша l:ia.,.10H С пает боенм Ulароитида 
гаЗ бrlлан T5',1Allp".11.1,H. Бун и ЦIIJIННДРИК КОН,IIенсатор деб 'iараш мумки н. Кон· 
денеаторга Б l:iатареядвн R 'i8рWIlЛflК 0PI\a.1H КУч.lIНИШ берма,llН. 

Агар конденсаторга эаРЯ,llJl8нган ]зрра ~'Чиб кирс.1. Г8~ мо.1еку.18.11аринн 
RoНJIаштнриб. газ ра3рВ,IIflНН вужудга ке.1fиради. 

НаТIIЖ8да счетчИк 0Рl\а.1И ТОК 5'та I:iОUL1аАди ва R 'iВ1JШМНК БУА.I18Б по­
UHUIILl каман,IIИ. Куч.,анншиннг бунд.А теI:iРЗНII'U" О кучаllтнргич ва механик 
сче1"lикдан Ill:iop!lT 'i811.1, 'iИ,1УВЧIl 'iУри..1ыага УЗВТНJlIДИ. 

ШУН,II.II 'iнлнб, Гell~p счётчиги '1ар I:iIlP IIОН.1аштJtрУВЧК З8рраНи I\allJI 1\11' 
лади. Унинг сезгнрлиги натта бу.1иб, ееКУН.llига 10000 эарранн 'iaA,II I\lIла мвд". 

З) BUAf>COH rшJl~Р/JCU - 'ISa:lдa учиб 5'TaeTraH эарра ,оснл 1\"'1аДИГ8Н IIОИ' 
лаРНIIНГ 9та т5'МННГ8И tlYF учуи конденсаuня маРК1311 б5',1иl:i 'iOJlНШllга 8сослзнган. 
Бу каыерани 1912 nllJlДa IIИГЛИ] физиги ВМЬСОН и~тнро I\и..1ган. S'T8 туАинган 
БУF одатдаги шаронт.1ар,ll3 конденсация боUL1ана,llнган уе"ператураД8Н паст тем· 
пературали буr,llИР. Бу '1OJ1ат чанг saррал.ри ва ионлари 1:i9ЛN8ган БУF.1ардвгJt· 
н4 буJI8ДНГВН бе'iВРОР '1OJ18тдир. 

Вильсои иам~расииинг ТУЭИJIиwи 286·расмд. тасвирланган: у А ЦlIЛИIlдP. 
reрметик ~пилган В шиша 'iОП'iО'i ва 'lВР8катл.иувчИ О поршендан иборат . к.· 
.. ераllНИГ ""ИД8 СУ. екн снртнинг т911интнрувчи б)'f'И бор. 

Порweиь nleTra жуда тез тywНРИЛГ8ИД8. иамеранииг IDUЧн ~IЖМ.AlГ. 
(поршень усrндаги) ~IВO адиабатак иенга.да 88 СОIIIА.цн. Бунда ~авонинг тар' 
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286- расм. 

А 

кнбндаги суа БУFИ ута т}'liкнган '10-
.~aтra утадн ва камерага иНJIHIIAP АС­
ВОрНИIIИГ С дарчасндан учиб кнрган 
зарра ( .. асалаи, а. зарра) 'Iocн.~ I\M­
гаи Ilонларда кондеf.СЗUИJlланадн. Зар­
РЗИIIНГ бутун А)'ЛIIНИ суа ТО .. ЧllлаРIII\ОП­
.,зЙдн .. Бу Ау., (иъин зарраннн. IiОЛДНР­
ган IIЗИ) т Р е к., а р деб ата.,адн, Ка­
.. еранннт ишчи "аЖМН~1t ёритнб, .. трек­
лаРНIJ кузатиш ёкн фотосуратга ОЛIIШ 
МУМКIJН, 

Вильсон камергсндагн TpeK.~ap IX'­
раднган информаuни счётчнк.,ардагндан 
анча тулаРОIi (ула;;,н, ТрекнlUIГ УЗУIJ­
лиги га liapa6 зарранннг 9нергннсннн 
аНII!\лаш. треКИIJНГ узуи.,нк 6нрлнгн­

дагн томчилар соннга liараб. зарраКJtнг 
,еэлиг>ни анн!\.таш "'умкнн, У .. у .. гн. 
TreKHHHr КУРННИШllга I\Зрэб, нон",аш­

тJ\рувчи эарра~инг табиати т5" рисида фнкр юритиш мумкнн 65'л~дн, Масалан. 
!lлектрониннг трекн а. зарrаНУКIIД8Н инги~карок sa УЭ),ИРО!\ 6улади, 

1924 ЙII.,~а соеет фнэнкларн П . .:1, Капица ва д. В, Скобе.1ЬUИН КУЧЛII 
магннт маАд('нига жсii.,аШТ'IРll"нан Вильсон ка .. ерасн ёрдаМllда зарраларии 

• текшириш метод"н" ишла/l ЧНI\дН.lа"Р, 
Бу ;>iолда загра зарядга sra булгани сабаt.пи тр~клар !lГРН б)'лцн, ~'лар­

иинг !lГИЛИШ А5'наЛJ;шига ва эгрилнк ррдиуснга !\ораб нонлаштнрувчи эарралар­
нннг .. ассасинн. зарядини ва теМИГННII аНИI\.,аш ~'умкни ~5ладн. 

4) Пцфаклu /COAlepa - уУа иситилнн СУЮ'iЛИIi IJчнда заряДJJИ зарrа Х,ара­
катланганда J(ОСИЛ б5"ладиган и(илар устнда б}'F пуфакчг.',арн паАдо /I)"лишига 
acoc.,allraR, Бу метод 1~52 "илда <,мер"калик физик д. Глейзер ТQ"онидгН ИХТИ­
ро 1"',~HHгaH, 

БошлаНFИЧ >\олатда ка~,ерадаги С)'Ю~.'НК ЮIiОРН боеи.. остнда б5'лзди, шу­
нин г учун С)'ЮIiЛИКНIIНГ температурасн аТ"ОСфера боснмндап, liайнаш темпера­
турасидан ЮIiОРИ б5'Jlсз·да, у l\аАнаб кет",аАди. 

Тrкширилаётган эарра камерадан учиб 5"тишида С}'ЮIiЛIIК "OJ!екулалариин 
ионлаштнради, Худди шу ваliтда СУЮ'Iликнинг боси/'-и кеигаiiтируачн liури.,ма 
ёрдамнда кескин пгсаЙтнри.~ади. СУЮIiЛИК ута иситнлгsн ;>iол,тга 5'тадИ sa К,аАиай­
дНо Бу ""'Iца ионларда жуда кнчик БУF пуфакчаларн паАдо /l5'.,адн, Шунниг 
учун зарранинг бут)'н й5"лн пуфакчалар бил_н ))оплаиган б)',.а;J.И, Камеранниг 
ёРIIтиб, трекларни к}'эатиш ёки фотосуратга олиш мумкин, 

Пуфа к ЛJI камерада СУЮ'Iлик сифатида эфир, СУЮI\ водород, пропан ва баш­
~алар ишлsтилаДИ. 

Пуфаклн камеранинг Внт.сон ка"ерасидан афэг.~нгн унда ишчи модда зич­
лигннннг катта 65'Jlншидаднр, IlIунннг натиж"снда зарралар КУЧЛII тор"оэланади 
ва нисбатаи 'iИСliа А9J1ИII 5"тиб т}'хтаАдИлар, Шу сабгбЛJ' пуфаКJlII ка"ера ерда­
"нда ж)'да ка11а ,неrПIЯ.1Н эарrа.nаrни х"м текшириш мумкин (6унд<А эарра 
Вильсон камера сида н жуда тез }'Тllб kет~б, тугамаган трек ни берган буларди). 

5) 1<,0.11:,. 'iйrn.!аА<ЛU фоmОЭNУ.fЬСIl1I меmоди. Бу метод згряд.~игаи эарра 
маАда доналн фотоз"у.~сия I\атломнга тушганда )'нда )'э А5'ЛIIНИИГ яширин нэи· 
ни '10ЛдНришига асосланггн, Бу метод 1!J26 - 192'1 Аил.nарда совет фиэиклари 
Л, В, МИСОВСКИli, А, П. Ждансв.тар томонидак ихтиро Ii"лрнган. Фотоэмульсия 
6fЛИб Кумуш бромид (Aj:!Br)HHHT маАда кристаллари БS"лгаи желатииа liатлами 
хиэмат 'I"ладн. ~'HIIHf liалин.1ИГН 1 м .. га я~ин, 

Тез 'Iаракатланаетган заридли эарра кристал.nга КНРlfб, кумуш fромиднинг 
аАрим молекулаларини парчалаiiдн, БундаА кристаллчалар эгнжнрн яшнрин 
тасвир ,\ССИЛ l\илаДи, У лаРНII очилтирганда крнстаJ\IIЧа.nарда кумуш металли 
l,аАта тиклакади Ба кумуш дона.~ариНииг за нжирн эарра трекин" :,\ОСИЛ ",иладн. 
Трекиииг уэунлип, ва А)'rОИЛИГllга ~араб эарранинг эиергиясн еа массаспни 
аНИl\Лаш МУМКИИ. 

ФоТО9NУ_НИИГ эичлиги катта булиши туфаАли треклар жуда IiИС'lа /lу­
.JI8ДН. 6нРО'l упарии катталаwтириш sa cypaтra олиш мумкнн. 
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ФотОЭМУJJt.Cивларинннг афэаnnнги уnарда :таъснрнннт узnуксиэ ва liиr.mди 
Х3рактерда БУnншндаднр. Бу ,\оn ноёб ходнсаnарнн каАд 'iИJlv.шга н"кон берадн. 

КЛ\орнда 'iараб ЧНl\нnггн ~eTOдnap ёрда.,ида фа'iат эарядnанган эарраnaр· 
ннтина бевоснта куэатнш "У"КИН. НtАчаn эарг"nагнн еегоснта куэатнб б}'n' 
.,aAAII, чунки УJlар .,одда ато.,naрннн нонnаштнр.,аАдн, бннобарнн, трек ,\ОСНJI I\Иn' 
.. аАдн. . 

НеАтраn эарраnарнннг MaCC~CH, Тезnнгн ва энергнясн т)грисудаm .,аъ.1У"ОТ· 
n'рн" бу эарраnaрнинг эаРЯДJlанган эарра.,арга таъснрн xar·aKTepHHH 5рганнш 
acocllAa onннадн. Бунда А :>;нсобnашnарда ~нерmянинг еа НI,ШУn"НИНГ ~~I\nаннш 
1\("'YHHAaH фоАдаnaннnaди. 

113-§. ЯJqlO реlКI'ИllJL1р11. Сун"Ьиii Р.1Аиоактивлио( 

Табиий радиоаКТИ8.1ИКIIИ S'рганиш шуни к9рсатаДИI<l!, бllР хи­
МИЯВIIЙ Э.lе~~еНТНIIНГ бош,\а химиявий Э.lементга айлаНИШII ядро­
дal'Н IIЧКII процесслар, ЯЪНII атом ядролар" IIчида руй бераДllган 
узгаРllш.13р сабаМII БУлади. Шу ~IУН()С2бзт БН.~ан атом ЯДРОЛЗРllга 
таъсир 1\.1I.~lIб, бир ХНМIfЯВIIЙ э.lемент.lарнн бош,\а.lаРllга суныIй 
айлаНПIРИШ учун уриннб КУРIIЛДII. Бундай таъсирнннг эффеКТIIВ 
воситаСJl а10М Я;Jро.lарннн капа энеРГl1я.1И (БJlР неча МII.1ЛlIондан 
ун МIIЛЛII<!РД э.1ектрси,воль:гларгача) з;:рралар бllлан бсмбар:I.IIМОН 
I\IfЛНШДIlР· 

Атом я.зРО.lаР"НIIНГ тез Э.lементар ззрргJiар (ёки бошк.а ;:томлар­
нин г ядроm!РII) таъснрида узгарl1Ш процесси я Д р о р е а к ц 11 я· 
С И деб ;па.1ади. Ядро реаКЦllя.lар"нн юза га келтнришда а згрралар 
(ге.~IIЙ ЯДРО.iJари), протоилгр(енгил водород ядрслаРII), деt1тронлар 
(масса СОНlllIккига ТfHГ б}'лган orHp вод.ОРО.l ядрС'ларн) ва нейтрон­
лардан ФОЙ.lаЛ?НII.lа..:щ. Капа энергияли зарядли зарра.lар :<i"СIjЛ 
к.илиш учун махсус !-iурилма.lар, масзлан, ЦUК.юmрон иш.lаТllilгдн. 

БIlРИНЧII суныlit ядро реаКЦIIЯСННН 1919 ЙИЛЩJ Ре:;еrФсрд <iмал· 
га оширгаR. ~. азот аТСМ"IIаРИИII rаДIIЙ ЧlIк.араётган а зарралар билан 
бомбаРДIIМОН к.и.~ганда азст а'О~!.'IгР"НIIНГ бир l\1:нча ядролари тез 
х.аракатланувчи протонлар ЧII"аРllб еМИРИЛIIШИНlI пай,\ади, бундай 
ядро реакuияси' нзпiжасидз кислород х.оснл б)'Л.!:И. Реакция азот 
бllлан тулдирилган В"л.ьсон камерzсида }·тказилди. 

Бу реакция l\уйидгГl!ча булади: а :>apra (гемl! 2Не· IlЗОТОПИ 
ядrо) си азот ;NJ· атсы'! яд~сси ичнга кигад" Ба ютилади. Бу 
ва"тда ЯДРОСII 6аг"арор бу л~аган сгаЛl:к. ядро-фтор ~P8 изотоп и 
>:осил булади. У дар)(ол S'зидан ЕНГИЛ водород яд~оси 1Н! (про­
тон)ни ЧИI\ВРI б, КI!СЛОРОД ~OJ7 И~О10ПИ 9дrCCv.ra гЙ.1анади. Бу ядро 
реакциясини ,\уl!идагича ёзиш мумкин: 

7]'1;1. + zHe·- ,р8 _ 8017 + lН1 . 

Шундай "нлиб, Резерфорд тажрv.6асн ядrо реаl\UиялаРIIИИ 
сунъий равишда амалга ошириш имкони борлиrиии тасдик.ладн ва 
шу билаи бирга протон.~р. атом ядролари таркибига киришиии, 
х.амда уии ажратиш (уриб чик.ариш) мумкинлигини курсатди. 

1932 ЙИJlда инглиз физиги ЧЭдВlIК ядро реакциясинн амалга 
ошириб бутун flДРО физикасида мух.им роль уl!иаган янги эарра 
нейтронии каwф Э1"ди. 
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Et: ~ H~.M,", ~w~. 
Паp<lф .... 

287- расll_ 

Нейтронни :<;осил "И.1IIШ ва унинг ХУСУСlIятлаРИИII урганиш 
учуи ;.;аВОСII суриб О.lинган 1 камера СИРТllга а; зарра манбаи бушан 
по.10ИИЙ (Ро) сурти.1ган D диск уриаТllлган (287- расм). Полоннй­
дан нурланган а: зарра бll.1ан бериллий (Ве) п.lастинкасн бомбарди­
мон "и.lIIнганда, бери.1.1ИЙ ядроси а; заррани УЗllга r;УШllб 0.1ади ва 
нейтронни чи"ариб. ,т.1ерод ядроснга айлаиади: 

4Ве' + 2HJ __ .С11'+ ofI1. 

Бу ерда о'" иейтроннинг символи. унинг заряди но.1га тенг, мас­
саси эса (м.а.б.) ;,;нсобида тахминан бирга теиг. 

)\оси.l БУ.1ган нейтрон камеранинг юпr;а деворидан утиб. пара­
фин пластннкасидан )'тишда сеКИН.lаниб 2 счётчикка W тешик ор­
"аЛIf киради. 

Барча ядро реаКЦlfялаРlfда бирор Э.lе.ментар зэ.!Jра, жумладаи. 
" фотон.1ар ЧlщаДIf. К5'ПЧИЛlIК ядро реакциЯ.lарининг ма;.;су.l0тла­
ри ;.;ам радиоаКТИВДIfР. У.lар сунъкй радкоактив ИЗ0топлар деб ата· 
ла:;.и. Суиъий радиоактив ;.;одисаСИНII 1934 Йlf.1да атоr;ли француз 
физиклари Ирена ва Фредерик Жо.lио-Кюри.lар кашф r;lfлишгаи. 

Фосфор 1,Р:И нннг неЙгрон.нрни I,ушиб олиш реакцияси рцно­
актив изотоп.lарни олишга МИ:О.l була олади. Бундай реакцияда " 
фотон чнr;ади ва фхф:>рнинг радиоктнв IsРЗ1 изотоп и ;.;оси.l бул'lДИ: 

'ар31 + оn'- I~РЗ2 +". 
)\осил булган фхфJР изотопининг ярим емирилнш даври 14,3 

куига тенг. Бу изотоп ем iPилиш натиж~сида олтиигугуртнинг бар­
"арор изотопига айланади: 

IS
P32 

-- I.
S32 + 13-

а:, рва" емирилишлар табиий радиоактив моддалар каби суиъий 
радиоактив изотопларга ;.;ам хосдир. Аммо шундай радиоактив изо­
топлар барки, улар noзumрон емирилишга эга, яъни позитронлар 
(массаси Э.lектрон массасига тенг, лекин мусбат заРllдлаигаи зарра­
лар) чиr;арадн. Бу Пlхщесс r;уйидагичз боради: даСТ.1аб алюминиА 
I.А127 ядроси а; заррани ютиб, айии ва"тда нейтроини чи"зрадн ва 
фосфорнииг 1Ь{>30 радиоактив изотопига айлаиади: 

ЗЗО 



I.A127 + 2Не4 _ аР3О + ОП!, 
Фосфор lbp,a нннг ярнм е\lИРНЛИШ дао;:>и 2.5 м:пу,Т. Бу ИЗ:НОI1 

пози ТJ10н Н И ЧИl\ариб. кремннliнинг баРl\арор I~Sj30 hз:)Топига аЙ.1знади: 

аРЗО "" j4Si'O + ~+, 
бу ерда ~+ ёки +,еО позитроннинг СИ\lОО.1Н. 

Х;ОЗlIрГf( оаl\ца сунъиli раДllOаКПIО элементлар олиш, уларни 
ургаНlIШ оа НШ.lаТllшга :\оир ишлар жуда кенг РИООЖJIанган. Барча 
маожуд ХИМIIЯОИЙ Э.1емеНГ.lарнинг табиаца булмаган радиоактив 
l!ЗотоплаРIIН~ дабораТОРIIЯ шаРОIIТllда олишга ЭРIIШИЛДII. Х;озирги 
ваl\тда мингга ЯI\IIН суныIй раДllоактив ядро.1ар ОЛИНДIl. х;ол6уки 
табиий радиоактив изотоп.lар сони 40 дан ОШ\lаЙДII. 

суиыIй радиоаКТИВJIИКНIIНГ кашф I\ИЛИНИШИ фllЗlIка, ХIIШ(Я, био­
логия ва меДlIцина учун капа ах;амиятга згз БУдди. 

114- §. Ядролариинг булиниши. 3анжир реакции 

Турли IIзотоплаРНlIlIГ ПРОТQнлар. деi1трои.lар ва неiпронлар 
таЪСIlРllда б)"ла.:щган ядро ре:lкuня.ЫРIIНИ )'рганиш вз шу маl\садда 
)'ткаJи.lгаи жуда 1{5'п тажрибалар фан учу н FOят I\ИМ~lат.1И наТIIЖЗ­
лар берди. 1938-1939 Йllл.lарда бllР I\анча ОЛИ~lЛар (Германияда 
О. Ган ва Ф, Штрассман, Итаmlяда Э, Ферми, ФраНUИЯда эр-хо­
тин Жолис-Кюри.lар) НIIНГ Иш.lар" туфайли неЙТРОllлар битlН бом­
баРдllМОН I\lmинаётган уран ЯДРОСIIНIIНГ б)"ЛИНIIШ ре3КШIЯСII кашф 
I\И.1I1НДII, Бунда масса дефеКТII капа б5'.1Г;ШII учу н у.lкан ~!III\..1Орда 
энергия ажра.lи6 ЧIII\IIШIIНII кузаЦII.1Зр, 

ATO\l ядросинингб5'.111l1ИШ проuеССIIНII Н, Бор таВСIIЯ 1,II.1raH 
ядронинг ТОМЧII ,юде.ll1 асосида I\УllllдаГllча ТУШУНТIIРIlШ ~IУМ':ИИ, 
6у моделга МУООФИI\ нуклон.lар T)'n.1aMII зарядли ТОМЧllга )'.\шаi'lди 
(288- расм), 

Нуклон.1ар орзеидаГII ядро куч.lари. СУЮI\.1ИК молекудалари 
ораСJlдаги ТУТУНJlШ кучлари кабll. I\IICI\3 масофада таЪСIlР 1\1I.1УВЧII 
куч.lардир, НеЙТРОНИII 5'Зllга "Iушиб оман ура и ЯДрОСII деформация­
лаиаДII (288- б раем), Унинг Xiажми узгаР~lаllди. ЧУНКII .ядро СУЮI\­
лиги» ам,шда СИl\илмайди, Бунда ядронинг СИРТIf ва демак, сирт 

сБu23~ N 
"j 

6 ФЭ 
716 

~O 
100 

G>Ф q6 

Z---фj,э-- О ~ГВlГ 120 160200 .А 

288- расм, 28~ расм. 
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знеРГIIЯСl1 орта.т:.II. Агар ядрога КЕ'либ тушган нейтроннииг ЗНЕ'ргня­
си унча капа булмаС1l, у В1II\тда ядро l' фотонлар ёк" нейтрон ЧII­
"iар"ш iJ};л 11 бll,1ан ортн"ча ЭНЕ'РГlIясндан озод булиб, Д1lстла61\И 
х,олаТllга I\ш1таДII. Ar..p HeliTpCHHIIHf Э~РГJlЯГIl етаРЛllча ка,,-а 6ул­
са, у ваl\ца ядро::.а IIKKllra 6)'Лllнаётг::,н СУЮf\JIНК ТОМЧНСНННIIГ 
ИККII "llС~II ораСllдаги ч5'ЗIIJlllшга ухшаш ч5·ЗIJ.111Ш паАдо G5'JlаДII 
(288- в расм). Чузнлаётган ЯдlЮНIIНГ ЖУД1l ННГJlчка "illСМllда таЪСltр 
I\нлаёТГi:Н ядро КУЧЛIIРIl ЭНДIIJlнкда ЯДРОНlllfГ 611Р ХIIЛ ишораЛII 
заря.1Ланган "iИС\1.1аРННIIИГ кулон JJгаР"ШIIШ куq,1арига "iаРШII тура 

олмаJ1ди. Натижада ч5·ЗII.1ган ядро УЗII.1аДII ва I\арама-"арши то­
МОНГil капа теJЮIК билан :,\lIракат.1I1НУВЧII нккита БУ,1аКК;1 <lжра­
лаДII (288- г раем), 6у б)'лак.1арни 6[J.rUHUIII nаРlШ.lарu де6 аталаДJJ. 

S'РТi1ча Maccilmr Я.'lроларда 611тта НУК,10нга TyrpII келувчи t'ior­
Лi1НIIIII энеРГJJЯГIl orllp ЯДРОЛ;!ГД<JГllдан гllча куп 1281- расмга "а­
ранг). Бундан Я:J.р('лар (;УЛIIнгандl' каП2 эн~ргия ажраЛllб ЧИI\IIШII 
Kt'piiK, дегi'Н хулоеа I\t'JIllб ЧJJl\ilДII. (IIстема б5'mlнгандан KeiillH 
IIЧКII энеРГJlJIСII MIIHIIMa,1 буман \O,1aтra утадн. Чунки, ядронинг 
боr,1ЗНlIШ энеРГIIЯСII "iдНЧ;! ЮНТ;! 6)·.1са, Р.дро "осил б5'ЛIIШllда шун­
ча к,н,.а энt'pГltЯ ЧIII\IJШIJ ва бllнобаРIIН. янгнд~н "ОСII,1 б)'лган 
СIIСТ('М!НIIIНГ JJЧКII энеРГJlЯГll ШУНЧII КIIЧIIК БS'ЛIIШJJ керак. 

БаРl\арор ядрсмарда неЙТРОН,10Р COHllHIJHf ПРОТОН.1ар соннга н 'с­
бат" а 1111 " БIJР "IIАматга зга 65·,1а.1l1. Енгнл ядроларда бу ннсбат 
Gllрl'З ЯI\IIН. ЯдродаГJJ НУКЛОН.1ар сони орта боРIIШИ бllлан иейтрон-
.r.ap COHJJHHHf ПРОТОН,1ар СОНJlга ннсбаТIJ J<jaM ортадн (289- расм, 

унда абсцисса 5"illra масса сони А ордината У"iига ~ ннсбат "iуйнл­
raJJ). Магалан, ура .. учун бу нисбат 1,6 га етадн. 

Or - N б~ -HP я дроларда , неllтронлаРНIIНГ "7 НИС 111, сони уртача масса-

Jiи ЯДРО,1ардаГllга "араганда сеЗllлаРЛJсдаражада К5'П булгани учу" 
БУ.l11НIIШ парча,1аРllда неilтронлар к5'П;ХЩ б)·Лllб. наТJlжада улар 
бllР неIJтад.БН IIеilТРСН ,жратнб ЧlщараДII. 

Ht'iiTpOH,1apHIIHf К}'ПЧIIЛIIГII бllР онда (10-1& секундгн КIIЧНК 
B<lI,\T IIЧllдil) ilЖРil,1JJб ЧIIl\iI.111, у.1арни ониu Nеuтронлар деб аталаДII. 
НеiiтрснлвРJIlrнг бllр I,lIеМII бllР ('нда э~ас. 6а.1КII 0,05 секунддан 
1 Мllllргача КЕ'ЧlIкнб ЧII"iilдll, улар I\{'ЧII/{/{ан NfwmpoH.fap деб ат<'ладн 
аа УЛi.Р ЖУД;l :,\iШ оз МlIк.дорда б5·,1аДII. 

Онщi Ht'iiTpOH,1apHIIHf энt'РГIIЯСII IJO.1дан T1:x .... IIHall 10 МэВ op~ 
ЛIIГllда ёТilдll, улаРНIJНГ К)'IIЧIIЛIIГII 1-2 МэВ ЭRеРГIIRГil эга. Энер­
ГIIяеll 1,5 МэВ дэн Кilпа б5·.1Г"Н неiiТРОНЛ1lР тез HI'UmpOH.lap, энер­
fIIRCII 1.5 МэВ дан КНЧIIК неЙТРОНJlар ССI\//Н Ht'umpoHAap деб аталаДlI. 
ЭнеРГIIЯСII .0.025 эВ БS'лган неilтрсн.lар ЭС1l иcc~ неuтрuнлар деб 
1IтмаДII. 

-Orиp Rдро.liрНIIНГ б~ЛН"ИШ Ma>;CY,10T.laplt тур.1и-туманднр, у.lар­
HIIlIf Mac~ сонлаРII 70 дан 160 гача Орв.1Иl\да б)·Л8ДII. Аммо мае­
сал8р иnc6в 2:3 ка6и булган парчмарга БУЛИНIIШ '"ТИМОЛII энг 
кУп. БундаА У.1l1нишга ураннннг .!И~Ц нзотопи RДРОСННИНГ )-чта 
неАтрон ЧИl\ар б, КРIIПТОН ,.кгеа ва барнА о,Ва&О иэотоп.'IIРИ ядро· 
лаРllга eMHplIJl 11 мисо.1 б5'ла о.1ади: 
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'2U230 + On
l -+ lвКг'3 + 58Ва1'0 + 30n 1• 

Оннй ва кечнккан неЙтрон.lар ажралиб ЧИl\l\анига к.ара~аЙ, tly­
лнниш парчаларида нейтронлар ОРТИI\ б5'лаверади. Шунинг учун 
парча.lарнинг КУПЧИЛИГИ радноактнв б5·.~иб, у.lарда р еМIlРИЛИШ 
реакuиялари юз беради, бунда у нурлар ЧИl\аДII. 

Табиий уранда асосан иккита изотоп б)'лади:. 92U230 вз 91U1З8, 
бу.lардан 92U238 асоснй массани ташкил 'нади, .2U235 эса аралаш­
мада фаl\ат 0,714% ни ташкн.l Joiилади. Текшнришлар шуни КУР­
сатадики, 9ZUi30 ядролари ;.;ар I\андай нейтронлар таъсирида бv ли· 
нади, аЙНИl\са секин нейтронларда яхши булинади, :о;о.lбvки ~;U1Э8 
ФЗl\ат тез нейтронлар таъсиридагина БУ.lинаДli. .-

1940 йилда совет о.lим.lари Г. Н. Ф.lеров ва К: А. Петржак 
уран ящхмарннинг парчаларга Уз-5·ЗИ.Jан б5·.~инишини, яъни спон­
тан б5·.lИНИШИНИ аНИl\лазилар. БиpDl\ бундай б5'ЛИНИШНIIНГ тезлиги 
жуда КИЧIIК, ЧУИКII 92U2ЗО И3ОТОПII ядроларининг ЯРИ\I е~IIРНЛИШ 
даври 1015 Йиш.а тенг, 92U238 изотоп и учун эса яри~ е-.IИРIIЛИШ 
давРIl 1017 Йitша тенг. 

х.ар бllр язро t;y.lинганда 2-3 та неllтрои ЧIlJoiИШII 1lllНlIl\ca 
MY>\II~ ю;амиятга эга, ЧУИКII бу неЙтрон.lар уран ~Iaccacllna 5'з­
)'Зlfдан давом этадиган реакцияни а"lалга СШlfришга IIмкоltИЯТ 

яратиб бераДII. х.аl\Иl\атан :о;ам, 2ж;>аТllб ЧlщаРllшан 2-3 та нейтрон­
дан "ар бири атом ЯДРОСllга ТУШIIШII МУМКIIН. бунда :о;ам IIкюпа 
БУЛИIIИШ парчаСIf J\ОСIfЛ булади ва 2-3 та He(lTpoH ажралиб Чlщади, 
бу нейтронлар :o;a~1 б5'ЛИНИum ва неiПРСН.1ар ажраmlб Чlll\lIшига 
сзбаб булади ва :о;окззс. 

Актив нейтронлар ва реакцияга КIIРУВЧII ядролар COНlI ге()мет­

рик прогрессия б)'iJича )тиб БОРИШIIНIf сеЗIIШ "II1111Н ЭЩIС. шунинг 
учун буту н моддада табора авж олувчи ядро реllКЦIIЯСII юз бе}!ади 
(290- P:ICM). Бу реаКЦIIЯ Зl1НЖUf1 РСQI\ЦИ!I деб атала;щ. 

УраННIIНГ "ар бир я,::,росининг б)'.lИНIIШlцан пайдо б5·.lаДII''ЗIJ 
иейтронлаРНlIНГ :о;аммаси :о;ам БОШl\а ядроларнннг б)'ЛIIНИШll га 
сабаб б5'лавеРМilЙДII. НеЙТРОН.1арнинг бир I)IICMIIHH ядро ёI\ИЛ­
Fllсизаги б)·.lllнмаiщиган ёки Joiиiiин БУ.1инадиган ара.lаШ\lа ядро­
лари )'зига I\)'шиб олиши МУМКIIН, неЙтрон.lарнингяна бllР ~;IIСМИНИ 
ёl\ИЛFИ ~атериал :о;ажми сиртидан УНIIНГ бошк,а ЯДРОо1ари бil.1аН ТУ,,­
наш~ай ЧИl\нб кетиши мумкин. 3знжир реакцияда актив IIШТlIРОК 
I\ИЛУВЧИ неllтронлар СОНIIНII ка\lзiПllрадиган сзбзмз!, J\::IM мзв­
жvз . 

. Занжир реакцияиинг кучайиши неЙтрон.lарнинг К}'пзйиш коэф­
фиuиенти k би.~ан характерланади. Бу коэффиuиент реаКUlIЯ,lИНГ 
бирорта босl\ичида ядроларнинг б)'линишинн вужудга ке.пнрадиган 
нейтрон лар сони N/ нинг бундан аввалги боск;ичда бу ЛIIИИШIIНН 

вужудгакелтирган иейтронлар сони N) _1 га ннсбати бнлаи у.~ча· 

нади: 

k = д. N
i
_

1 

Маса.лан 290- расмда тасвирланган занжнр реакцияда неЙТРJН­
ларнинг купайиш коэфtlици!нти' 
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k= ~=_8_=2 
2 4 '-

га тенг 6)'.1ади, 
Нейтронларнинг к)'паЙIIШ коэффиuиентн б5'линаетган модданинг 

табllатига ва МJII\д.орига xa~дa эга.1.1аган х,ажмининг геометрик 
шаК.lllга бог.1ИI\ булади, 

БеРII.1ган модда бllРОР МIЩДОРИНIIНГ ;..;ажми шар шакmща БУ.1-
ганда нейтронларнинг к5'пайиш КОЭффllUllенти энг катта I\lIй~аТПI 
эга, чункн, бу х,олда \ажмнинг CllpTII ОРl\али ОНltй нейтронлар 
ii)'I\ОТJtШ знг кам 65"1аДII, 

ЗаНЖIlР реаКUltя неЙТРОН,1ариинг к5'паЙIIШ кoэфt!lIuиеНТIt 6ирга 
тенг б)'шан \0.1атда 60радltган БУ.1ИНУВЧII модда массасига беРII.1-
гаи моддаНIIНГ I\риmu" MaccaC1l деЙII.lаДII, Маса.1ан, соф 82U23Ъ 
учун КРIIТИК масса тахминан 40 кг, 

Агар ядро еl\lt.1ГИСННИНГ массасн КРИТltк массздан 03 бужа, 
у вa~дa k < 1 ва 65'.11tННШ реаКUItЯси aeta-сеКIIН сунади, Агар 
ёl\lIШIt MaccaclI КРИТIIК массага тенг б5'.1са, у ваl\тда k = 1 ва 
занжир реаКUIIЯ 5'эгармас IIlIтеНСИВ.lI1К би.1ан бора.l 11 , Агар еl\ИШИ 
массаСII критик ~,accaдaH катта 65'лса, у ваli,тда k> 1, 6у \0.1да 
заНЖIlР реаКUIIЯ боШl\аРll6 65'лмайдигаll даражада авж 0.1аДIt на 
порт лаш р)'й беради, дтом бом6гсltда ана шундай реаКUIIЯ кетаДlI, 
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115- §. Я.qю анeprиясини олиш ва ундан. тинчлик ма~саАлари ... а 
фоАдаланиш 

~'paH t2U23. ядросннинг будннншнда ЧНl\адиган энергияни бево­
clITa улчаш натижалари шуни курсатдикн, J\ap бир ядро буJlинган­
да тахминаи 200 М эВ энергня ажраJlади. БОШl\а х.еч I\андай (ядро­
нин г БУJlИНИШИ БИJlан боFЛНI\ будмаган) ядro реакциясида 
бунчаJlИК катта энергия ажраJlиб ЧИl\маЙди. Ажра.1llб ЧИl\I\ан 
энергиянинг катта I\ИСМИ (- 80 %) парча.~арнинг кинетик энергияси 
куринншида ажра.1ади, I\олган (20%) I\ИСМИ эса парча.lарнинг радио­
'актив нурланишига ва нейтронларнинг кинетик энергия.lарига Tyr­
ри келадн. 

Агар ЯДРОНIIНГ б)'J1ИИIIШИНИ х.ссн,' I\н.~адиган неЙТРОНJlарнииг 
энергняси (яъии сарф I\ИJlИНГЗН энергия) 7 +- 1 О МэВ даи ошмасJ!Н­
гини эътиборга одсак, ядрсси б5'J1инадиган материа.l.,ар жуда катта 
энергия манбаи БУ,1иБ хизмат I\ИJlа ОJlа.1lI. Маса'.1ан 1 кг 82U2З. да 
б5'щан барча ядроларнннг БУ.lннншнда ажра.lадиган энергия тахми­
нан 2,3·107 кВт соат га тенг. 

Бундай энергияни тасаввур К.lIЛIIШ учун к.уЙидаги ёК.IIЛFИ.1арни 
ёнишинатижаСИ.1а х.ссил б)'дган энеРГIIЯ 6илан таl\l\ослаш мумкин. 
2 108 кг бензин ёки 2,5 10· кг тошк5'МИР ёнганида, ёк" них.оят 
2,5 107 кг тринитротслус.1 (ТРОТIIЛ) порт.~аггнида ажраладнган 
энергия 2,3 107 кВт - coaтra тенгдир. 

Саноат учу н ядро энергияси олишда занжир реакцияни амалга 
СШIlРИШ ва уни бошк.ариш зарур. 

Уранда занжир ядро реакцияси икки ХИ.l усул бllлан амалга 
ОШIIРIIЛИШИ MYMКlIH. Биринчи усул та6иий уран.1;]Н 65',lИНУВЧИ 
U '3. изотоп ни ?жратн6 ОЛИШД2Н 1,6~paT (ЧУИКII, юк.ор"да айти6 
УТll.1ганидек, U'38 ядроларннн фаl\ат тез неЙтрсн.~аРГllна парчалай 
ОЛНШИ МУМКИН). Изотопларнннг ХНМНЯВНЙ жнх.атдаи фарк.н 65.11,lа­
ганн саба6,ш1 уларнн ажраПl6 0.111Ш жуда к.иЙин масала.lIIР. Лекнн 
шунга I\арамасдаи бу ~Iасала 6ир неча хил MeTO.'l.lap 611.1ан х.ал I\И­
ЛlIнади. 

3анжир реаКЦIIЯНИ амалга ошир"шнинг БОШl\а ус)"ли .чдро реак­
торлари (атом ~озонларu) да I\)·.1JGIНII.lади. 

Ядро реакторлаРИНIIНГ иш· -
лаШИНII к5'J>и6 ЧlIl\амиз 291- r-------------"1 
расмда уран 1\0ЗОНlIНННГ ТУ-' 

зилиши курсатилган: уран 1\0-
ЗОНII катта х.аж'.lдИ ндиш 65'­
либ, УНIIНГ ичига тез х.аракат­
ланувчи нейтронларни секин­
латадиган модда солинган, зт­

рофига неЙтрон.lарни I\айтарув­
ЧII мо.д.да '";5" й 11.1 ган. Секиндаткич 
ва l'iэйтаргич сифатида графит 
ишлатилади. 

СеКlIнлаткич IIЧllда мета.1.1 
уран стержен.lар БУolиБ, у.,арда 291· расм. 
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1+x...u6ot1l 
'-,.eНl"l' 

,faII-ро"~ 

и"'.~" ~I!!!f!'tll 

292- рас .. _ 

aTO~ Я;J.~олари БУлиици. Заижир резкция портлашга OJIиб кел­
маслиги учуи реаКЦИЯИII б:>Ш1\ариш керак, бунинг. учуи сует ней­
TpOH.lapHII яхши ютувчи МОД;J.].1)Р ишлатилади. Бун;(аil ио.!tдЗ­
лар K3.1~lt;:' ва борли пулзтдир (таркибида б()р булган пулат суст 
неЙтрон.1арни кучли ЮТЗJ.и). Бу моддалар ~030H ичига етарлн ИIII\­
дор;,а Кllрнтилгаида улар занжир реаКЦИЯНII сусаАТИРИШII ва ~aT­

TQ бата~ю~ тухтатиб l\уАиши ~aM мумкин. 
~'paH ядроларltНIIНГ булиниш знергияси ИССН~ЛIIК ва радиоактнв 

нурлаИIIШ таРЗllда Чltl\ади. ИССНI\..1нкдан ИССИI\ЛИК 3.1ектроцентрал­
лаРНIIНГ Itшлашlt учун фоЙда.1ЗННШ мумкин. Шу ма,\садда ураи 
,\озонltга УЗЛУКСIIЗ газ юборltб турила.ll.И, бу газ ЮI\ОРИ температура­
гача к.ИЗllitди вз буr I\озонига келади. Газ знеРГНЯСII сувни БУF­
лантириб, ЮI\ОРИ босимли 5'та l\изиган-БУF "iОСИЛ ~илишга сарфла­
нади, бу буr злектр генерзтор 11 га уланган БУF lурбнн~с"нн "арака га 
ке.,тира;J.Н. 

292- pac~дa атом мектр стаНЦIIЯСII тузилишининг ПРИНЦИПltа.'1 
схемаси беРи:'lган. Уран l\озон.'1ар" радиоактнв нурланltшларнинг 
кучли манбаllДИР, шунинг учун I\О30нларни му"iоф]]] воситалари 
билан таЪ~ИН.1аш (бетонлаш вз башк.а МУ"iофJЗа тадбирларнии КУ­
риш) керак. к.озонлаРНII БОШl\аРllшга Донр барча процесслар, ичига 
уран стержеНЛilРIIНII .УШИРIlШ ва ЧИl\аРllб OJIиш ишлари автоматик 
раВИШ.lil УЗОI\ мгсофздан туриб ама.7га ошири.'1ади. 

Шуни аАтиб S'тltш керакки, ядро реакторида зиергия ажра.1ИШ 
би.1ЗН бltР "аторда янгlt ядро ё~ИЛFИ- п.1УТ.J"ИЙ "iaM "iосил булади 
ва АИFltлзди. Гап шундаки, Ul~1 ядроси секин нейтронни ютиб гам­
ма фотонни ЧИl\аради ва ярим емири.1ИШ даври 23 минут булган ра­
диактив уран иэотопи ,!ОЙ31 га аАданади. Бу ядро уз навб.атида ~ 
зарра ЧИl\аради ва неmуниАга айланади, унинг ЯРИ"'l.емирилиш дав­
ри 2,3 кун. НептуниR ядроси ~ зарра чи~ариб, плутоииА I.PUZ3· 
ядросига аЙланади. Бу реакцняни l\уАlIJI.агнча ифодалаш кумкнн: 

tI 0138 + 0111 -+ .1 {)zзе -+ .,N рlЭI -+ "PUI3I. 
~ ~ ~ 
у ~- ~-
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Плутоиий - яхши ядро ёl\ИЛfИСltДнр, уиииг ядроларн уран яд~о­
ларига ухшаш сеЮIН нейтронлар '[аъснрнда парчаланадн. Плутоний 
радиоактнв, у а, ~ ва у- НУр.1арнн ЧНI\арa.J.Н. Унннг ярнм емнрн­
лнш даври 24100 Йи.1, шунннг учун ПЛУТОНllйдан катта Мlщдорларда 
ЙИFlIШ м,,·мкин. 

Ядро реакторлари ердамида куп Мlll\дор.:tа энергия слиш билан 
бир "аторда медицинада, I\ИШЛОl\ хужалигида, бнологняда, саноатда 
х,амда турли НЛМIIЙ, механнк ва саноат маl\самарнда кенг I\улла­
НИ.1адиган ТУРЛII-туман радноактив нзотоплар О.1I1Ш мумкин. 

Т&IIpOpМШ учуи СА80 ..... р 

1. Э.llrментар эарра.llарнн кузатиш Ба I\айд I\Н.II"ш~а l\aHJIaA асбобJJардан 
ФОЙда.ll8НН.IIВДК? ШУ.IIврдан бнрннннг трнлншннн ва ншлаш прннuнпнни ТУШУН· 
тнрннг. 

2. ВИ.llьсон камергси i'гдамндз· з?рядснз зарраларнн l\aAn I\Н.IIНШ мумкннми? 
З. ЯДРО реакWtЯСН деб нимага aATНJlaДH? . 
4. Рrэерфорд томонндан ама.llга ОШНРН.1ган бнрннчн ндро реакWtЯСННН ту· 

шунтнрннг. 

5. Сун""нА радноактнВ.IIИК I\ачон ва ким томонид.н кашф 9ТИ.llган? 
6. l\аИ.IIаft ядро реаКШIЯСМ эанжир реаКURЯСИ деАиладк? 
7. ЯД~O.IIариинг б5.11ИНИШ проuессида ,l\aHJIaA неАТРОН.IIар ажра.llнб ЧН'iади Ба 

ннма УЧУН. 

б. Ядро реакторинннг тузи.IIIIWИ Ба ИШ.ll8Ш принuнпнни тушунтирннг. 
9. Уран RДРоларннннг булнниш знергиясидан 'iaHJIaA I\H.IIH6 ФОАда.llаНIJШ 

"р'кнн? 
10. ,·Атом Э.IIектр СТВНUНЯСИННIIгпрннWtпна.ll ТУЗНJIншннн ва нwлaшннн ТУ· 

ШУН~:IРИНГ . 

МАСАЛА ЕЧНШ НАМУНАЛАРН 

l-масаJLa. Aзt:л 7N1. И30гопнни нейтрон лар билан бомбаРДI;МОН 
,\нлгаида ~ радиоактнв нурланншга эга булгам углерод .С1. нзато­
пи ,\ОСНЛ булади. Ядро реакциялари тенгламаснии езинг. 

Е'tUАUШU. Бирничн ядро реакцияси теигламаси 

,N1. + оn1 -+-.С1. + zy A • 

Заряднниг са"ланнш I\оиуинга асосаи Z = 7 - 6 = 1, масса 
сонинниг са"лаинш "оиуинга асосаи эса А=(I4 + 1)-14= 1 экаи­
лнгнин топамиз. демак, zУЛ = IYl = IHI протоидир. Натижада 
I\уйидагиии ёзамиз: 

,NI. + ofIl- ,CI. + IHl. 

Иккиичи ядро реакцияси Т~ИГJ,амаси 

,CI.-+- z.YA. + _,е'. 
Масса ва заряднииг са"ланиш "оиунига мУвcxJ>и,\ Zl = 6 - (-1) = 

= 7, А! = 14-0 = 14, яъни z.YA = ,YI. = ,Nl., Меидел~в эле-

меитлар дaJlPий системасидан уиииг азот изотопи экаилигиии аии,,­
лаЙмиз. Ни,\оят, 

деб у~ил- кесил ёзамиз. 

22-2672 

.Cl_-+- ,NI. + _leo 
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2- масала. Уран .zuщ изотоп и ядроси бир марта' булингаида 
200 МэВ "нергия ажралиб ЧИl\ади. 1 г уран булинганида I\анча 
миl\дОР энергия олиш мумкин? (КИДОll8Тт- соатларда ,\нсобланг.) 

Берuлган: W1 = 200 МэВ; т = 1 г = 10-3 кг. 

W-? 
Ечuлuшu. 1 г уран булииганда I\анча МИl\дОР энергия ажралга­

нинн топиш учун мазкур модда массасидаги атомлар сонини топиш 

керак. Агар битта уран атомининг массасини то била н белгиласак, 

берилган массадаги атомлар сони N = ~ га тенг БУлади. Битrа 
m" 

уран атомининг массасини I\уйидаги ифодадан топамиз: 

тo=~, 
Nл 

бунда !1 уран 12Ul31 изотопинннг бир грамм- атомининг массаси, у 
J.t = 235 кг/моль га тенг, N А - Авогадро сони. Шундай I\илиб, 

N=~N 
11 А 

ифодага эга буламиз. У х.олда ажралаётган Эllергия учун 

W=NWI=~NAWl 
.... 

ифодани х.осил I\Иламиз. 
)(uсоблаш: 

W= 10-' кг 6,02.10:6 КYlоль- 1 .200 МэВ~5,1.1023 МэВ. 
кг 

235--
КМОЛЬ 

Энергняни кВт- соат ларда ифодалаЙмиз. Бунинг учун аввал 
1 МэВ I\анча кВт- соат эканлигиин х.исоблаб оламиз. 

МэВ= 10' эВ= 10'.1,6. 10-11 Ж = 1,6·10-13 ВТ-С = 
= 1,6.10-3 кВт -1- соат = ~ 10-18 kBt-соат. 

3600 эб 

ДеYlак, W = 5,1·1013 МэВ = 5,1.1013 ~. 10-11 кВт- соат ~ 
~ 2,З·IQ40 kBt-соат. 

З-масала. Емирилиш мах.сулотлари билан мувозанатда булган 
1 г радий 88Ral28 иэотопи х.ар секундда 14,2· 1011 МэВ энергия 
ажратиб ЧИl\аради. Шу радиоактив емирилиш энергияси х.исобига 
10 г сувнинг температурасини 0° дан 100°С гача кутариш учуи 
~анча вal\T керак булади? 

Берилган: Р = 14,2.1011 М98 = 14,2.1011.1,6.10-13~;т=lOг= 
с с 

= 10-1 кг; t:1tO= 100°С; С=4,19.103 .25...... 
кг·К 
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ЕIfIL.8IIШl. Pa.t1lOilКТ1lll емири.1ИШ 118ТНЖ8СНJIII t вa~T ичида аж:ра­
.'JИб чlllWlR энeprия W = р.! га теиг БУJ\ilдИ. Энергиявннг щла­
ииш 'ljонуиНfll асосан, 6у энеpntя т масса.1Н СУВИИ IICИТИW учуи 
саpфJlaнraв НССи~.1ИК M~opнra теиг 65·.uди, ЯЪНН W = Q. ИСЩ­
"'ИК "~ИНГ <lqlмyласИ: 

Q = f1Ii:М', 

6)'ИА3 С сувиивг CQ.'1И11JТt1PМ8 JtCCIЩJIИК СИFИI8И. демак. 

pt=m&Af>, 

буи.uн 

б)."IЦ,И. 

)(uooб..taШ: 

t = 0'11 At> 
Р 

t= 
ж IO-lкт·IOO"I( 419 4,19)()'I_I_ coaт = 4,19·101 IU" 1(' = ~)()I с = 2:0 Э6ОО 

.- •• 'Н С I 2.2 .. - ._.. ··=5 саат. 

lIYnW;IU "_ ~ _еее М, 

246 .• 8'8 бор IIЭDТOIIИIIИ а заppa.up бнJ\iIR бoJIбapдимон 'ljНJIНЯ­
raн..aa p8.IИOiIКТИВ азот >;ОСНо1 буJIiIДИ ва У lJ03If1'PЖ ~рнб парча­
.'I3иа.ц. Я~ реакuия.1аpюrииг тeнг.1aМIIJIapННH ёэииг. 

247. ТN pIWIOIIКТИВ азот napча.uииб )T..IIepCЦ 8е" иззтопига 
aA.1aIIa,UI. sbpo ре8Кциисини ёэииг. Б)1f,U J\UAIЙ зарра оти..1И6 чн­
!\ци? 

248. ЛИТИЙ цpocиra нейтрон тушнб. ре3К1lЮI процессНда а зар­
ра учиб ЧIIIWIИ. Бу ре8К1UIJI иатнжасua 'ljaнAal1 я.:qю ~оси.1 БУ.JI­
raи? 

2 .... I\ytцarв цр1 реакlUlJLll3PИНи T)Ta.iL1IIIr: 

.и8 + ,Н'--? + !Не4 
• .AJS1 + .п. - ? + !Ие& 

? + .HI_ IlNa- +.JieI 
,.мna + ?-н"· +rtl

. 

21 •• 5 г уран t:tJA ИЭCI1'OПНнинг РаАIЮIК11«В et.IlIpIL'1ИП11U8 !YIB-
• кВт- COIT энергия uqa.'IIIб ЧJllуUН? 

211. A1'1N реакторнвИRГ сутхасиnl 200 г уран "~ IIЗ010JIIIIВ 
вcтe1ol8OJl I(ILIIl'3IUIrи 101&IТII 32000 кВт. Vpaв.J.P- iUOlWRИИВГ 
б5· ...... ИIIIIWIR ~, бj.vaн,эвeprциивг ~. 'ljiIC!IIИ фоА.uяи вm­
ra CaPCt б)'.'IIWI? .. 
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116-§. Элемеитар эарралар 

Биз э.,ементар зарра деб атал.адигаlj зарралар: протоилар, элек­
троилар. иейтроилар, позитроидар ва фотонлар туrрисида гапирдик. 

Элемеитар зарралар деб физика фаиининг ,",озирги тараl\l\иёт 
ООсI\ИЧИда эиг содда, ички структурага эга эмас деб ,",исоблаиади­
ган, яъни l\андаЙДIlР БОШl\а заррал.ардан ташки" топмаган, деб та­
саввур I\ИЛIIШ мумкин булган зарра.,арга аЙтнлади. 

>\QЗирги ваl\тда стабил (баРi\арор) булгаи ва уртача яшаш вal\­
ти 10-17 секунддан кам булмаган I\иёсан стабил булга и 35 та э л е­
м е и т ар зар р а мавжуд. Булардан таШl\ари, уртача яшаш ваl\ТИ 
10-32+ 10-23 секунд булган резонанслар деб аталадиган 100 
дан ОРТИi\ зарралар ,.,ам мавжуд. 

Барча элементар зарралар тинч '10латдаги массаеи, электр заря­
ди, уртача яшаш вal\TII ва ООШl\а баъзи фнзик катталиклари билан 
характер"аиади. 

Элементар зарраларни уларнинг тиич '10латдаги то маееаларнга 
кура i\уйидаги 4 синфга ажратиш мумкии: 

1) фзтоилар (то = О); 
2) лептонлар ёкн енгил :'3арралар (О < то .;;; т.); 
3) мезонлар ёки урта OFирликдаги заррал.ар (т. < то < тр); 
4) барион"ар ёки оrир зарралар (тр < то < md ). 

Бу ерда т •• тр ва md МОС раВllшда электрон, протон ва деАтрон 

(огир водород ядр<х;и) нинг тинч '10.,атдаГII маееа.1ари. Бариоилар 
уз наабаТIIДа яна иуклонлар ва гиперонларга булинадилар. 

к.УЙllдаГII жадвалда барча маълум зарралар (резонанслардан 
таШl\аРII) келт"р"лган ва У.,аРНIIНГ баЪэИ характер"ет"калари берил­
ган; зарраларнинг масеасн Э.1ектроннинг ТIIНЧ ",О.1атдаги массас Ида , 
электр заряди э.1ементар зарядларда ифодалан ган. 

Ж<lдвалдан КУРИНilДИКlt, ::meMetrrap зарранинг заряди ё + 1 га, 
ё -1 га ёки О га тенг; ИККlt ва куп заряДJIИ зарралар 115'1\. Элемен­
тар зарра,1арнинг купчttлиги баРl\арор эмае ва уртача ншаш ваl\ТИ 
жуда I\lIel\a. Элементар зарраларнинг характерлtt хуеУСIIЯТИ яиа 
шундаки, улар икки ХIIЛ куринишда зар р а ва а н т 11 3 а р р а 
КУРННllшда намоён булади. 3арра ва антизарраИIIНГ масеаси, элсктр 
зэрядининг катталиги бир хил, аммо заряд ишораси бll.,аи фаРl\ 
i\ИЛJДИ, заряди ЙУI\ булгаиида зеа х у с у е и й м е х а и и к ёки 
М а rltI и т м о м е и т л а р и и и н г йуиалиши билан фаРl\ I\и­
.1<1ДИ t;!НИl\Ланишича, х,ар бир элементар зарра, ХУДДII Ер уз yl\lI­
нинг атрофида айлангаии каби, уз Уl\ИИИНГ атрофида х,аракатлаИ<lр 
экан ва шу х,аракати туфайли хусусий мехаиик момент импульс 
момеитига эга булаДII; зарраларнинг купчилиги зеа яна магнит 

момеНТllга ",ам эга). Масалан, р - протон ва р - аНТИПРОТОlI, 
е- - электрон ва е+.- позитрон, n - иейтрои ва n - антинеА­
троилар зарра ва аитизаррага мисол б5'лади. 

Элементар зарралардан фаl\ат учтаси электрон, протои ва неА­
тронлар - асосийдир; атомлар ва ннх,оят, бнзни ураб олган бутун 
модднй олам шу зарралардаи таш кил топгаи. 
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с'..... \ ""''''' Со: 
l1РТlча 

Эаррал арнннг Антн- (электрон 
1-0{ 

~'" яwаw 
номн эарра I эарра- массасн ~H- "'Со 

BI\tTH (с) С;'" 
лар собида) (1)<'1 

Фотон I "'v I у I '0 I О 

I 
стабил 

о.. 
~ 

~ 
Нейтрино V V О О стабил t:; 

;t; ~ 

о Мюон нейтрино VjJ. VjJ. О О ста бил !-
t:: Электрон е- е+ 1 -1 стабил Q) 
t:; 

Мю- минус- мезон ,Г ~~+ 206,7 -1 2,2·10-0 
о.. Пи- ноль- мезон по по 264,1 О 1,8·10-18 ~ 
t:; Пи- плюс- мезоН п+ п- 213,2 1 2,6·10-8 ;t; 
О Ка- плюс- ме ЗОII К+ К- 966,2 +1 1,22·10-8 '" Q) 

Ка- ноль- мезон КО ~ КО 974,2 О 1· 10-10 
Эта- ноль- мезон Т]О Т]О 1074 О 10-17 

I 0..1 I 
1836,1 :::: ~ протон р Р- +1 стабил 

;>,:>:; u n 1838,6 О 1,01 103 :r: ~ неитрон n 

Лямбда-гиперон-ноль АО Л 2183 О 2,5.10-10 

о.. 
о.. Сигма- плюс- гиперон ~+ ~+ 2327.7 +1 8,1·10-11 

~ 
~ 

~-O 10-14 о:; Сигма- ноль- гиперон ~O 2331,8 О t:; ;t; ;t; 
о '~'-- 1,65·10-10 о о.. Сигма- ми нус- гиперон ~- 2340,6 -1 :s: Q) 

о.. t:: Кси- ноль- гиперон [1]0 [I ]0 2572 О 3·10-10 ~ :s: 
~ с-. 

Кси- минус- гиперон [1]- [t]+ 2585 -1 1,75.10-1 О 
Омега- минус- гиперон Q- Q+ 3273 -1 1,5·10-10 

-- - - - - -

Атом ядроси протонлардан ва нейтронлардан таркиб топганини 
биламиз; атом ядроси таркибига бошI{а J\еч I\андай элементар зарра­
лар кирмаЙди. 

ВЗJ\оланки. радиоактив парчалаНI::IШ натижасида ядродан нейт­
рон вз протонлардан ташк.ари, яна а зарралар, электронлар ва фо­

тонлар отилиб чик.ади. а зарралар эса мураккаб зарралар бу­
либ, ядронинг узида нейтронлар ва протонлардан J\ОСИЛ булади. 

::1лектронлар ва фотонлар ядрода к.аердан пайдо булиб l<.слади, 
деган савол ТУFИлади. Ядрода улар ЙУк.-ку. Демак; улар ядронинг 
парчаланиш процессида J\ОСИЛ БУлади. 

~озирги вак.тда ядро нейтронларидан бирининг протонга айла­
ниши нзтижасидр электронлар с6чилиши аник.ланган: 

,.., 
n--р+е- +v, 

бунда яна v электрон антинейтриноси J\ОСИЛ булади (нейтрино ва 
антинейтринонинг тинчликдаги массаси mv = О электрон заряди 
е = О). 
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Иккиичи томоидаи, атом ядрссИдаги протои позитрон на ией­
триио чи~ариб, иеАтронга айлаИIIШl1 му.мкин: 

р_n + е+ +v. 
3арра антиэарра била н ТУl\нашишда боШl\а э.1ементар зарралар­

га айланишини ~aM эксперимента., кашф этилган. Бунда уларнинг 
иккаласи ~aM авваши 'IолдаГII мавжудлигиии Й}'l\отади; бу процесс 
:жуфmлар аннuгuляцuясu деб юритилади. Масалан, жуфт.1ар ании­
гиляцияснга протон еа антипротониинг пи- ноль- мезон га аАланиши 

р+р-+2ло 
электроН"1Iа поэитроннинг фотонларга аАланнши, 

г +е+_2у 

.. исол була О.18ДИ. 

АННIIГIIЛЯЦllяга тескар" процесс.1ар 'IaM учрайди, бундаА про­
цесслар натижасида зарралар еа уларга мос аНТllзаРР8JIар пайдо 
БУлади. Бу процесс ЖУФf1Ulарнuнг ~OCIL1 булuшu деб аталаДII. Ж уфт­
ларНl:НГ 'IОСIIЛ б)'ЛИШllГа ФОТОНИIIНГ э.1ектрон еа ПОЗlIтрснга айла­
ниши мисол була олади: 

у ...... е- + е+. 
Шундай 1\II.1иб, бир-бирига айлана олиш элементар зарралар­

нин г энг характерлн белгисидир. Элементар зарралар б)'Лllнмайди, 
лекин улар бир-бирига айланиш ХУСУСИЯТllга эга. 

Элементар зарра.1ардагн барча узгаришлар масса, эиергия, им­
пульс, импульс момент и еа злектр зарядииинг саl\лаНIIШ I\ОИУН­

лар"га еа БОШl\а бир "атор махсус. Сil\tJlаннш I\онунларига I\атъий 
БУЙсунаДII. 

Э.1ементар зарраларнииг бир-бИРllга айлана О.1lIШII микро­
дуиёда юз берадиган 'IОдllсалаРНIIНГ ни,",оят даражада к)'п еа хилма­
ХИЛЛИГllга сабабдир, шу билан бирга, материянинг хоссалари 
бепоён эканлигидан да.1олат беради. 

Элемеllтар зарра.1ар сонниинг К)·П.1ИГlI, уларда б5'ладиган уз­
гаришлар еа бсШl\а к)'пгина сабаблар (жумладан злементар зарра­
ларнинг, характер.1И хусусиятлари) Э.1ементар зарра.ырнинг эла­
ментарmlгига жиддий шубх;а TYFДllpa бошлаДII. Шу С1iбаб.1И 1964 
Йllлда америк"алик ФIlЗIIК Го.", Ман ."\амма зарралар бир-бирларн 
бll,1ан тур.1И комбllнацияларда бllРlIкуеЧII уч I\варк еа уч анmи­
кваркдан IlбораТдllР, деган гипотезаНII аI1Т':III. Кеарк"аРНIIНГ электр 
заряд.пари каср сонлар БИ.1ан ифvдаланаДll, яъни кеаРlUlардан бнри 
2/3 злементар зарядга тенг мусбат зарядга, к;о.пан IIккитаси зеа 
~ap бири 1/3 элементар зарядга тенг булга н манфиl1 зарядга зга б у. 
лади. , 

1979 liилда Fарбиl1 Германиянинг Гамбург ша'lрида .Петра. 
деб номланган махсус I\урилмада жа'lОjiНlIНГ бир I\анча мамлакат­
ларидан келган бир группа 0.1имлар атом устида тажриба утказиб, 
атом марказида 'Iозиргача номаълум булган l\андаЙЩIР янгн зарра 
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мавжудJIНГН туrрненда ИШОНЧ-'!Н даЛИЛJlарга эга БS·ЛДН,1ар. Бу зарра 
гЛЮ:Jна» деб аталдн. Агар глюона кашф этилеа, элементар зарраJlар 
CKBapK.~apдaH ташкил этнлганлигн туrрисидаги гнпотеза таеДНII\­
ланган буладн. Кваркларни алох.нда кузаТIIШ MY~IKHH эмае, чунки 
улар доимо бир-бнрига мцкам епишган х.олатдаднр. БИРОII\ алим­
лар беш хнл кварк мавжуДJIНГН туrрнсида, гарчн бнлвосита бул­
маса х.ам, лекнн lI\атънй далнлга эга булишдн, энди унинг алтнн­
чненни II\ИДНРМОlI\далар. 

Шундай "iнлиб, материянинг шаКЛЛари турли-туман булишн 
билан бирга, уз мо,\ияти жи,\атидан ягонцир. Моддий объект­
ларнииг алох.ида группа ва турларга булиииши шартли ва 
ииебиЙдир. 

Т •• рор .. аш учун С&во ..... р 

1. Элементар зарра нкма? 
2. Элементар зарралар Heqa сннфга булинади? 
3. Антнзарра ннма? 
4. Радноактнв нурланншда атом ндроснда эneКТРOllJ!.р ва поэитронлар I\aep-

дан onннадн? 
5. Жуфтлар аНННГНЛНЦНIIСН ннма? 
б. Жуфтлар I\андай J\ОСНЛ буладн? 
7. Кварклар J\аl\ида ннмаларнн биласиэ? 



l-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

дмперме1Р ва вольтметр воситаСИАа утказгичиииг ~РШ."ИГИRИ 
улчаw 

Кераклu асG06лар: 1) амперметр; 2) вольтметр; 3) S'эгармас ток 
манбаи; 4) реостат; 5) калит; б) I\аршиликларll номаълум УЧТ:! 
уткаЗГlIЧ; 7) улаш симлар", 

ИШНII бажаришдан маl\сад: 
а) "ар бир уткаЗГIIЧНIIНГ I\аРШIIЛИГliНИ ало>\ида-ало>\ида )'лчаш; 
б) уткаЗГIIЧЛЗ-РНII кетма-кет улаб, уларнинг умумий I\аРШИЛII-

гини улчаш; 
В) утказгичларНII пара.ме.1 улаб, уларнинг умумий I\аРШIIЛII­

гинн улчаш; 
г) утказгичларни аралаш улаб, уларнинг УМУМlliI "i.аршилигини 

улчаш. 
НомаЪ.1УМ I\аРШИЛIIК сифаТllда б Ом ли ва 2,5 А га мулжалланган 

учта мактаб реостати ОЛllнади. Ток манбаи Сllфатида аккумулятор­
лар батареяси ёкн т)'rрилагич (выпрямитель) хизмат К,нлади. Рео­
стат ёрдамида заНЖllрда ток УзгаРТИр'илади. 

а) АЙРIIМ "i.аРШНЛlIкларни улчаш учу н 293- расмда курсатилгак 
схема буйича электр занжир" Йllrилади, бунда А - амперметр. 
V - вольтметр, R - реостат, К - калит, Е - ток манбаll, Rx -

иомаълум I\аРШIIЛIIК. Бу схемадан фойдаланиб битта нсмаълум 
I\аршиликдаи Ilборат занжир I\ИСМИНИНГ l\аРШИЛИГII улчанаДII. 
Бунинг учу н электр занжир йиriiЛllб, ундаги R реостат ёрдаМllда 
занжирда маълум ток "ОСИЛ I\нлинади ва амперметр Jljамда вольт­

метр к)'рсатишлаРII ё~иб СЛlIнади. С)'нгра R reOCTaT Сllрпанrичинк 

_ f 

Rrf-~'+ 

~_B 

~93- расм, 294- расм, 
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295· Р8СМ. 296· рас,". 

СIIлжнтнб, таЖРllба яна II"KIt марта такрорлан8ДН ва ~ap сафар 
амперметр ва ВOJIьтмеТРНIIНГ курсаТIIШJlаРIt ёЗllб С.111НЗДII, 

ЗаНЖНРНIIНГ БНР ~ItCMHra онд O~ ~OHYHНд8H фоАдалаНllб, :-;,ар 
бнр ток кучи ва уига мос кучланиш.1аРНIIНГ l\иА~ат.,аРllдан фоАда· 
.1аннб R. ТОПII.1адн. Сунгра ~аРШII.1Itкнннг Уl7Тача аРltфмеТItК I\нАма' 

тн R. '1 нсоб.1анaдlt. 
Номаълум l\аРШII.111" Ro = 6 Ом лlt мактаб reocтатндир. Шунннг 

учун Ro нн fаЖРllбадан топнлган наТllжа R. бl..,ан таI\I\ОС,18Ш ва 

улаРНIIНГ 5'заро НI\IIНЛНГН ёlЩ мос ТУШIIШИИII аНИI\.1аш лознм; 
б) 8О.1ьтметрдан БОШl\а барча санаб YTII.1raH асбоб.1ар, жумла­

дан, номаълум уча.18 l\аРШIt.1НК "a~, заНЖltрга KeT~a· кет уланади 

(294- расм). НО.1ьтметр кле~ма.,ари эса заНЖllРНIIНГ В ва С НУl\талар 
би.1ан чегара.1анган I\lIсмнга пара.1Ле., I\НЛllб у.1анади; 

К ка.1I1ТНН )'.1аб, а) пунктда l\aRA I\llЛllнган }'.1чаш бажаРllлаАН: 
уткаЗГНЧЛ8Р группаСIIИННГ учларндагн кучлаНIIШНН ток КУЧllга БУ· 
Лltб, утквзгнчлар rpynnacHHllHr l\аРШIIЛИГН R. топ 11.18.], Н. 

Сунгра 
Rz = Ro + Ro + Ro = ЗRо 

формуладан фоААаланнб, яна шу 5'ТкаЗГllчлар ГРУnП8СИНIIНГ I\аршн-. 
ЛIIГII назарнА 'Illсоб.1анадн. 

\IIСоБЛIнган НВТllжа твжрнбадан ТOnltлган натнжа бн.18Н Т81\­
I\ОС.,анадн. 

в) 295- расмдв курсатилган cxe\la буАнча 9.1ектр занжнрн тузи­
ладн ва (а) пуН"ТАа l\аАд 9тнлган ваЗllфа бажаРllлади. 

S'тkаэгнчлар, группасинннг УМУМIIА I\аршнлнгн 

I 3 ё R R. 1f: = - KII =-
z R. Z 3 

ф>рмуладан фoIIдаланнб :-;,нсобланадн' ва тажрнб8ДВН олган Н8ТIIЖ8 

Онлан ТII\I\ОСЛIНадн; 
г) НН'Iоят, Утказгич.1ВРНИНГ НККИТВСННII узаро парал.1е.1 ва учнн­

ЧНСIIНН уларга кетма- кет I\ИЛнб УЛIНади. Бу утказгичлаРНII араЛIW 
улашнинг 9НГ одднАсИднр, Сунгра 9т~эгнч.18Р групnaСННIt занжиро 
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нииг В ва С ИУl\таларга уланади (296- pac~). ЗаНЖИР.ll.а реостат 
ёрдамнда ток кучини узгартира борнб, .вольтметр ва амперметрнииг 
курсатншлари асосида аралаш улаиган утказгичлар груnnасииииг 
I\аршилиги бир неча марта топилади ва I\аршиликнинг уртача I\HA­
мати х,исобланадн. 

Утказгичлар группасининг I\аршилиги l\уАидаги формуладан на­
зариА ~исобланади: 

R = R + Ro·Ro = ~ R . 
х О Ro + R. 2 о 

х.иссблаигаи натижа билаи тажрибадаи олииган иатижа TaI\I\OC­
ланади. 

Тажрибадан олинган ва J\исо6ланган натижаларга асосан l\уАи­
даги жадва., тулдирилади. 

~~лчаw 

Бнn. 1 Учт. 9тк кеТ'1 Учта fTK. п •. , Учт. gтK .• Р8n.Ш I 
trкаэгич ... а- кет }'лаш ра_1лrл улаш У.1аш 

тартиби 

Rтаж I R~HC I Rтажl R~ИС I Rтаж 1 R~HC I Rтаж I R~.c 

I I I I I I I I 
Жадвалдаги натижалар асосида хулосалар ЧИl\аРИ,lади. 

2-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

ТРИОАнинr тур характеристика сини те'кшнриw 

KepaK.lu асбоб.lар: 1) уч электрод.,и электрон ла~1Па; 2) узга~ 
мае ток манбаl1 (200 -+- 3О0В), бу ток манбаи сифатида кенотрон 
туrрилагнчлар фойдаланнлади; 3) 6 В ва 10 В ЛII аккумулятор.,ар 
батареясн; 4) 1 О мА га м)·лжал.,анган МII.'Лllамперметр; 5) реостат­
лар; 6) 5 В, 10 В ва 150 В га мулжаЛ.1анган вольтметрлар; 7) ком­
мутатор; 8) Ка.1итлар. 

Бу вазифада 6С5С маркаЛIJ электрон лампаНIIНГ т)'р характернс­
тикаСII ургаllнлади, Лампанннг норма., Э.1ектр кУрсаТКllч.,арн I\УЙИ­
дагича: Ч)'Fланма кучлаНIJШИ 6,3 В, анод кучлаНIIШИ 250 В 'ва 
анод токи 6 - 7 мА, 

ИШНII бажариш учу н к)'рсаТИ_1ган асбоб.1ардан фоЙда.1аНllб I\Y­
йидаги схема (297- раем) буйича электр заНЖIlРН ТУЗllлади, Схема­
да R., Rc ва R" - мос равишда анод, т)'р ва катод заНЖllРlщаги 

реостатлар, Уа , Ус ва Ун-анод, т)'р ва катоддаГII КУЧ.1аНИШ.1арни 
улчайднган вольтметрлар, мА - анод токини улчаЙдllган м 11.1.1 и­
амперметр, В - т)'рга беРII.1З,;щrан потеНЦllа.1НИНГ ншораСННII узгаРII­
Шllда фойдаJlзнаднган KO\lMyTaTOp. К.' Кс ва КН - анод, т)'р ва 

катод занжирндаги каЛIIТ.,ар. 

Схемани l\)'й~даГII таРТlJбда ЙИПIШ тавсия этилади: 
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<. Т R Ре I с 
...L. Vc 

Т 
Ко: 

Ка 

297· расм. 

1) Аавал KaT.J.:! занж'нрн тузнладн ва R. реостат ёрдамнда лам­
панинг ЧУFланма TO.1aellra 6 В КУЧ.1аниш берилади. 

2) Анод заНЖИРl1 тузилаДII. R. реостат ёрдамида анод кучла_ 

н ншини аета- ееl<ИН узгартириб бориб, миллиампермеТРНIIНГ курса­
тишидан анод куч.1аНИIl!ИНIIНГ узгаришига боFЛИI\ рааишда анод 
токининг узгариб боришига ишонч ,\осил I\и.lинади (бунда кучла­
ниш ОРТИШII бll.1ан анод токи ,\a~1 ортиб бориши керак). Сунгра 
анод кучлаНИШIIНII нолгача пасаЙТИРllб, К. ка.1ИТ узиб I\УЙИЛади. 

3) Тур заНЖIlРИ туэилади аа бу занжир ТУFрИ тузилганлигини 
текшириб кУри.l3ДИ. Бунинг учун К. калитни У.1аб, анодга куч­

Лi I IIJ б~п 1IJ, 1. А гп В КJIf\fутаторнинг бнр ~О.1атида тур 
куч.1аНIIШИ ортиши била н анод токи ортиб борса, (бунда тур по­
тенциали муебат БУ.lади), коммутаторнинг ИККIIНЧИ ~олатида эса 
тур кучланиш ортиши би.1ан анод токи камайиб борса, (бунда тур 
потенциа.1И манфий булади) тур занжири ТУFРИ тузищан :>;иеобла­
нади. С5'нгра Rc реостат ёрдамида тур кучланишини ноль I\ийма­

тигача паеайтириб, КС калит узилади. 
3анжирни туэиб булгаидан еунг, триоднинг тур характеристи­

касини олиш учун l\уйидаГII тартибда иш бажарилади: 
1) Ка ка.1ИТ уланади ва. Rи реостат ,\амда Vи во,н,тметрдаи 

фоАдаланиб, лампанинг чугланма толасига 6 В кучланиш берилади. 
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2) К. калитни улаб. R. реостат ва У. вольтметрдан фоАдала­

ниб, лампаНIIНГ аНОдllга 50 В кучланиш. берилаДII, 
3) Кс калит уланади, Rc реостат ердаМllда турга бериладнган 

кучланишнинг I\иilмати нолдан 10 В гача 0,5 В дан S'згартирилиб 
борилади ва асоеан т)'рдагн кучланншнинг х,ар бир I\нАматига мое 
келадиган миллиамперметрнинг курсатишларидан анод токининг 
кучи еЗJlб олинади, 

4) В коммутаторни иккинчи 'iолатга утказиб. яна учинчи пункт­
да куреаТJlлган ваЗllфа бажариладн, Агарда турга берилган потен­
циал манфий БS'лса, у холда тур кучланишинн то анод токи нолга 
тенг булгунча ошириб борилади, 

5) Анода 100 В ва 150 В кучлаиишлар бериб, тур кучлани­
шини Юl\орида к)'рсатилган чегараларда узгартириб, УС вольтметр 
билан тА миллиамперметр курсатиш.1ари езиб олинади, 

6) ОЛJlнган маълумотлар асоеида 'I\уilидаги жадвал тулдири­
лади, 

и. ~ 50 В и. = 100 В и. = 150 В 
Тартвб но, 

М(fJИ 

L' с 1. И С 1. ис J. 

7) Жадва.щан фоilда.lаНllб. триоднинг тур характеРИСТlIкаСИНII, 
яЪни анод TOKltHIIHf тур потеНЩlа.ll1га боFЛlЩЛ\lК графиги ЧИЗИ.1ади, 

3-ЛАБОРАТОРИЯ иши' 

Тебраннш контурнда ре30нанс lI,одисасини уprаниw 

Кераклu асбоблар: 1) КИ - I маркали индуктивлик Fалтаги; 
2) БК - 8 Ба БК - ЕО у.агка.-'II К(НДf-НССi10ГJ:~р fаlцеГ':;~ГIl; 
3) 2 мкФ, 4 мкФ ва 6 мкФ СИfltМЛИ учта конденсатор; 4) 100 мА га 
мулжалланган )'згарувчан ток МИ.1ЛllампермеТРII; 5) 5',lчаш чегараси 
48 - 52 ГЦ б5'.lгаи Вllбрацион частотаметр; 6) 2,5 ОМ дан даража­
.1ангаи 100 ОМ .си потенциометр; 7) 30 В КУЧ,1анишли S'згарувчак 
ток манбаll; 8) ка.1ИТ ва улаш симлари, 

Бу IIШНИ бажаришдан асосиii маl\сад тебраниш контурида резо­
нане J\одисаси Р5'й берганда а) контурнинг индуктив I\аршилиги 
RL = L ОО р (бунда W L = 2 lIV, ,,- оддий частота), СИFИМl\аршIlЛИ-

1 1 
ги Rc = -с = 2~C га тенг эканлигига ишонч 'iOCII.l "tМИШ; 

U)p П'р 

б) тебраниш КОНТУРJlНJlI1Г хусуснй частотаСIIНИ !\исоблаш; 
В) контурнинг актив I\аршилигииинг резонанс эгри ЧIIЗIIFига I\андай 
таъснр ЭТIIШИНИ аНIII\.1ашдаи иборатдир, 

Бунинг учуи Юl\орида курсатилган асбоблардан, фоiiдаланиб, 
298- раемда к)'рсатилган схема буйича э.lектр заижири тузилади, 
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Схемада L - индуктив..1ИГИ 
1 Гн ваактнв l\аРШIIЛИГИ R\ = 216 
ОМ булган КИ - 1 марка.1И Fал­
laK, R2 - реостат, С, - }'заро ла­
р,млел улаигаи БК-8 ва БК- 60 
маркаЛII конденсаТОр.lар батарея­
лари, С2- СI1FИми маълум булгаи 
учта коидерсатордаи биттаси, 

тА - миллиамперметр. К - ка­
лит, 

Иш I\уйидаги таРТllбда бажа­
рилади: 

1) Манбага частотометрнн бе­
воснта у.lаб, )'згарувчан токи инг 
чаС'ютаси (" = 50 гц) Улч~нади. 

_308 R, R1 

~ ilfi 

Г--:;I С, 

L~!.J 

'--fГ--: ('2 

2~8,paCM. 

2) R2 реостатнннг l\аРШI1ЛИГИНИ иоща келтириб (бунда контур­
нинг актив l\аРШII.~IIГII Ф21\ат ИИДУКТIIВ Fа.1такнинг l\аРШl1лигидан 
иборат булаДIl), контурда 45 мкФ га тенг СИFИМ S'рнаПl.1адн, Ч'нг­
ра К - калитни- улаб, МIIЛo1llамлерметрнинг к)'rсаП:Шllга бинсан 
контурдаги ток КУЧIIНИНГ катта.1ИГlI ёЗllб ОЛliНаДll, 

3) КонденсаТОР.lар баТЩ1еялаРllдан ва СИFltМII маЪ.1УМ "онденса­
тоrларни занжирга таН.lаб улаш Й)'.lllДан фойдалаНl:б, "онтур си­
Fими 45 мкФ дан аста- сеКIIН 4 мкФ гача камаЙТIlРllб борн.1ади ва 
Мllллиамлерметрнинг к)'рсаПlш.lаридан СIIFIIМНИНГ \ар бllР I\,иймати­
га МСС келган ток кучининг катта.1ИГII ё311б D.lIlнаДII, 

4) к.УЙllдаги 1 - жадвал Т)'.1ДIIРllлаДII ва жадва.цаГII наТllжа­
ларни аиа.1113 I\llлиб, СIIFIIМИIIНГ I\андай I\llймаТllда 6eplI.1raH кон­
турда резонанс "ОДllсаСII СОДI1Р БУ.11IШИ аНlщланаДII (CIIFIIMHJ1Ilr бу 
l\и!1матида ток кучи энг катта б)'.lI1ШИ Керак), 

5) СIIFИмнинг бу l\иймаТllдан фойда­
Л2ниб, коитурнинг сИFИМ ва индуктив 
I\аршилик.lари \исОО.lанадИ ва J\оси.1 I\и­
ЛlIнган наТllжалар )'заро tal-i,l\ОС.llанаДlI, 

6) s' лчаб MllHraH маълумотлардан 
фойдаланIIб, CIIFIIMHIIHr J\ap бllР I\ийма-
ти учун контурнинг хусуснй тебраниш-
лар частотаси 

I 
V=---

2nVIC 

Тартиб 
номер" 

1-жадвал 

I 
с" I 1, 
мкФ мА 

формуладан х,исоб:Jaб ТОЛИ.lади (бунда КОНТУРНIIНГ аКТIIВ l\арши.1И­
rll 216 Омга тенг эканлигини эслатиб утамиз), 

7) R 2 лотеНЦlIометр ёрдаМllда контурга аввал 50 Ом, сун г 100 
Ом I\арши.lик.lарнн Кllритиб (бунда эндн контурнинг актив I\арши­
лиги мос равишда 266 ом ва 316 Ом га тенг булаДII), Юl\орида 
к)рсатиб утишан тарт"бда тажриба такрорланади. 

&) Тажриба натнжалар.,га асосан I\УЙИдаги 2· жадва.l ту лди­
Рl1лади, 
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о.. 000 
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9) l\.oHrYPIIIIНI' ~ap бнр IIIПlIII "аPWНJlИГИГ8 кмган p~'IOHaHC 
~rIH\ ЧI:Щ"'JlIlР" OIlIIHIAH, ()УИIIИГ учун ОРДИН'Т' 91\ИГII ток ку""' 
""нг I\IIAMIITHl{lt. Iб~'ILII~'~'/I ~I\lIr" 'С/I ЧIIСТI.IТIIНIIИГ ",ltАматнни ttУАиб 
~11I.'ltл ",HIIHltfIIH НУ",?IIJlIlР"IН траш ЧII,IIII\ 9ГКlшtл.дн, Ву ptЗ~· 
HIIH~' чtt:lltl\лаРltrll I\lIplI(\. (\IIРIIНЧИДIЩ, IIKТlt. I\аршtIJlНКНИНГ капа­
JlHrH "/lH.'taA б9лншltДIIН "IIТ"Н HII:IIlP контурда pt',I\)H."~' .Анн (\ItP 
Чllt'ТОТllДl1 ~'ОДИI\ (\9J1ItШIlГIl Itшоltч ~()СНJI ",'tJlItH'AH; IIККННЧНДIIН, 
IIК I'HII I\IIРIIIIIJlИК .... нча К/lМ (\5',1~'II, Рt':ЮНIIН~' ,rpll ЧН:t"fН UIУНЧII ~TK"P 
~9J1"ШII "y,III'IHJlIIJ\II, 

4- .лА6UРА THII НШИ 

Й.r)'." ... c:o")r.,, • .II.и" .... fи.иг 4с.)с: ,..ас:с:фас.н. аиц_w 

К"/~I"',Щ Сk'iil)(!,~щ': 1) OIIТIIK TltTJlH"; 2) I\a8ItpHI\ ЛIIНJ/I; 3) (\оПIl\ 
JlltII,llI; 4) (lРItТГIIЧ .1/1"11111; 1\) ЧII:tгItЧ; 6) ~:УРНJlМI iKpllH, 

\'О(\ЮЩНII.l 1I/1:ЩМТДIIГII Т ОI1I'Н(\ I'''МНК yt'TH.1.11 YHIIHf ЖНJlГIIЧ· 
ЛIlРIII'/I 91>11111'11,111'1111 L ,11 11 H:t/l , Э 'КРIlН 8/1 M"~~'YC fll,~IIф."" S ~РIIТКНЧ 
бt'I\IIIJtt~" ~'IIЛЖIIUIII M}'MKIIH (т· Pllt'M), .EPlt"KH'f "It.l0ФIIНННГ I\JIA 
Дt'DIIJIIЩ/l r9t'IIII "9111(\УРЧI\КЛII 1'I~ШIIК (\9.11t(\, у tlРII'I'II.1I'IIНдllН ~'9HГ 
c)(\"t'KT (IIPt'.1.Mt'I) 1I11:1IIф/lI.'IIНII 5'I'IIAAH 141 YHHHI' 1'II~'8"P" ),pr"HHJI.foT· 
ГII" J1I1H.11I IIIII.'H\'/I~'H.'t1l 1\Ot'IIJI ,,1I.lI1Н,1ДИ, Tllt'lIlIPHII фОКУ~'."1I111 IIНН",­
J1I1TIIHII ЩII"Р"UI учун "t'IUIIKtill т9(\ TYTII.1rIlH. 

liу IIt'tIor..r!lIPHHHl' ""1\1"II~'II Ш)'!lдпА ЖIIА.lI1ШТНРII.1Г/lНКН )''''IPHIIHT 
MIII\KII,I,I\/I(\II /\llp ХМ (\МПН.'I.1ItКДII. (\ItP 191'Р" 'IHJ"I\.IIII, .. кран rt'KII~", 
Jlltrlt ~)IIIIIK I"ГЛlltiItIlНГ PYlI.1ltfltl'/1 11t'III1t'НдНКУJlI1Р, JlIIH:\/lHHHT 

,'1 s 

:19\1' pl1.'III, 

мо 



с А 

ЗОО- рас,.. ЗОI- раем. 

YI\II ~a таглнкк& параллм ваЗllятда туради. Асбоблар орасидагн 
масофалар жилгичлардаги КУРС/JТКllчлар воситасида таглик буй­
лаб жоА.1ашган шкалllJlll (масштаб.1И) ЧНЭFичtа к,араб ёЭllб олн­
нади. 

1) ЙНГУВЧII ЛlIнзанинг фокус масофасинн линза билан предмет 
ва линза бll.,&Н таСВIlР ораСllдаги масофаларга к,араб аНИl\лаш. 
Агар линза бllлан прt'ДМt'Т ораСllдаГII масофани d дt'б, линза бнлан 
тасвир ораСllдагн масофаНlI f дю бt'ЛГllласак (300- расм), у ~олда 
бу линзанинг фокус масофаСII 

F=н.. 
I+d 

формула бllлаи Ilфодманадн. 
8азифани бажарнш учун экранни ёРIIТКНЧ (предмет) дан уэо,,­

ро" урн&тиб, уларнннг срасига линза I\5·Йн.~адн ва экранда те­
Шllкка тутилган ТУРНIIНГ тасвир" аиик, к)'рингунча ,1инза у ('кн бу 
то?юнга сур"ладн. TarдllKra УРИЭТН,lган ЧIIЗFIIЧ ёрдамида .1инза, 
экран ва Т)'рнннг ва311ЯТИ аНlЩ_lаниб ёзиб олннгач, ёрнткнч ва 
экран Урнати.1ган ЖII.,гич.nар баш"а жойга кучнрнлаз.н ва янm 
тасвир ~OCH.1 ..... lдllнади. С)'нгра .11lнзанннг J\амда баш"а 'IaMMa ас­
бобларнннг теГIIШ.1И В11зиятлаРII яна "аАтадан ТОПИ,1аДII ва еЗllб 
о.'ИИIIДИ, 

. ЛАрИМ у"чаш натижалаРНИIIНГ 'l.ap БНРIIНlI юк,орндаГII .1ННэа 
фокусн форму.1асига "уАнб, .,llнзаиниг фокус масофаСl1 аtnlк,ла­
нади ва ТОПllлгаи иатижа..1аРНIIНГ )'ртача арифмt'тик "иймати оли­
HaДII. 

2) Соч)'вчи .1ИНЗ:JИIIИГ фокус масофасини аНИ,,"1аш. 
Агар А НУI\тадаи ЧИl\llб, L ЙИF)'ВЧИ линэада сиииб S'TraHAaH 

сунг lJ НУl\таД8 учраш)'вчи ин'лар Й5'.'lIга L I СO'l)'ВЧII .1ИНзаии 
/'18 МВСофа линзаиинг фокус масофаСИД8Н I\lIcl\apol\ 65·1<1ДИГ8R 
К.II.1116 i\YAC8K (301- расм), у 'IMAa А Hy~aнHHГ тасвири L "ннзuан 
i\нрОl\Jlаluадн. Бу тасвир ~асалаи, С ИУl\тага кS'чзди. дt'б фар аз 
к.и.1аЙJIик, Оптик асбоб.1ар сисreмаСЦII И)'p.ilарнииг S'заро аЙJIаRа 
о.,иш принuнпига асосгн. 6113 6у ('p.:I.а ёрумик нурлари С НУ"ТЦIIИ 
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таРl\алаётир деб I\арашимиз мумкии. Бу таРl\алувчи нурларнинг 
кесншган В НУl\Т8СИ С НУl\таиинг СОЧУВЧI1 Лllнзада х;осил I\илинган 
мавх;ум тасвири булади. CL 1 масофани d х;арфи билан, BL масофани 
f ;.;арфи билан белгилаб ва F х;амда f лар манфиii ншорали эканли­
гини назарга олиб, лннза фармуласини I\уiiидагича ёзамиэ: 

I I I 
--=---, 

F d f 

бундан сочувчи лиизанииг фокус масофаси l\уiiИдаги формула била и 
"фодалаиишиии 

аНИl\лаЙмиэ. 

F=~ 
d-J 

'ВазифаНII бажаРIIШ учу н оптик таГ.1икка ёриткич, ilИFУВЧИ лин­
за ва экран жоЙлаштири.1ади. Экран ни таг.'ИК буйича унг ва чаn 
томонларга силжитнб, ёРИТКIfЧ FIIлофнга УрнаТИ.1ган ТУРНИНГ 
ани"i таСВИРИНlI ОЛfIШГ\l ЭРИШИ.1ади ва шкалали ЧИЗFИЧ ёрдамида 
экран вазияти бе.,rилаб 0.111Н3,].И. Бу IIШ бllР неча марта такрор­
ланиб, экран ваЗИЯТИНlI I\al"l.:!. "i"лувчи РЭl\амларнинг 5'ртача 3[JIIф­
метнк "ИlIмати ТОnll.1аДII. Бу к.иЙмат В HY"iTaHHHr ввиятнни ку(:са­
тади. Сунгра ЙИFУВЧИ L ЛIIНЗЗ билан ТОШlлган В HY"iTa орасига со· 
чувчи L I линза жоlI.1ЗШТИРН,1аДII, бунда тасвир хнралашаДII. 
ЭкраННII таГ.1I1К б5'Йllча чаnга СИ.1ЖllТllб, аНИl\ l'асвир ;.;ОСИЛ I\илина· 
ди ва экраннннt янги (иккинчи) вазияти ;.;амда сочувчи линзанинг 
вазияти Шl\3.1алн ЧIIЗFИЧ ёРДЭМlца аНlщлаб олинади. Сочувчи Лllнза­
НlIHr ВЗЗИЯТlIНИ 5'згаРТllрмаГЭII ",олда экранни унг ва чаnга СИЛЖII­
тиб, яна тасвир ;';ОСII.1 I\lIлишга эриши,,-,р". Бу иш бир неча марта 
такрорланаДII ва экраннинг IIККИНЧИ ваЗИЯТIIНИ I\айд этувчи РЭl\ам­
ларнинг 5'ртача арифметик l\иймаТlI тоnилади. 

Сочувчи ЛlIнза ;.;амда экраННlIНГ бошлаНFНЧ (В HY"iTa) ва охиргн 
(С HYI\Ta) ваЗlIятлаРИНII би.г.гаll X;0Jlдa d ва f масофалар ;.;исоблаб 
тоnилади (301· расмга ~apaHГ) ва формуладан сочувчи ЛИНЗЭНlIНГ 
фокус масофаси аННl\ланади. 

б-ЛАБОРАТОРИЯ НШН 

МИКРОСКОrl ёрдамида wишзнинг синдириш курсаткичини аНИl\лаш 

Кераклu ас60блар: 1) микромеТРllК ВIIНМИ микроскоп; 2) икки 
томони )'заро тик тирнали5 ИНГИЧl\а ЧИЗИl\ ;.;осил I~нлинган турли 
I\алннликдаги (1,5-3 мм) шиша n.1астннка.,ар; 3) микрометр. 

Бу лаборатория ИШllДа, еинднриш курсаткнчинн аНИI~даш учу к 
нурлар оптик ЗИЧЛИГII каттаро" б5'дгак му;,;итдан оптик ЗИЧ,1ИГИ 
камро" булган му;.;итга утганда нур ЧИl\арувчи HY"iTa мав;,;ум тае­
вирининг ШУ IIККИ MY;';I!T ёндашган чегарага Я"iиклашнши х;·)Диеа· 
сидан фоЙдаланилаДII. Шу Ma"icaдa.a микроскоnнинг стодчасига иккн 
томон ида ;.;ar.t тирнаш йу.1И билаи ;.;осил I\илииган белгилари­
чизик,лари булгаи шиша пластинка "iУiiи.,ади. Микроскоп га "ара-
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ганда пластинка сиртларида 

куринаднган чизик,ларни бир­
бирндан фаРI\ I\ИЛИШ учун чн­
зик,ларнинг бирнни п"астннкз­
нннг буйига I\араб, нккннчисн­
ни эса эннга I\араб тирнаш 
маl\садга мувОФНI\ДНР. 

UJундай пластннкалардан 
бирини микроскоп столчасига 
урнатиб, унга мнкроскоп ор­
"али I\араймиз ва пластинка­
нииг пастки юзидаги ЧИЗИl\да 

ётган О HYI\Tara тушиб, шиша 
ПЛ:1стинка ор I\ЗЛИ утаётган ОВ 

м 

d 

А 

а 

302· раем. 

~ 
с'" 

N 

нурни куриб 'I.Иl\амнз (302- расм). Бунда Шflша пластннкага О HYI\­
тзда утказилган ОА нормал билан ОВ нур кичик ~ бурчак ,\ОСИЛ 
I\илади деб фараз I\ила ... из. 

ОВ нур ИККИ му~ит (шиша - ",аво) ни ажратиб турувчи М N 
чегарада синади ва П,lастинкадан ~aBoгa утганда сиртга )'ткаЗIIЛ­
ган BD нормал билан а' бурчак таш кил этади. Бу бурчак шишанинг 
синдириш к)'рсаткнчи бнлан I\уйидаги I\ОНУНИЯТ буйича боF.~анган: 

sin а' 
n=--· 

sin ~' 

Микроскоп ОРl\али кузатувчнrа куринаётган нур О НУl\тадан 
эмас, худ.ди Е НУl\тадан ЧИl\аётган булнб курина.:I.II, бунда пластнн­
канннг пастки сиртидаги ЧНЗИI\ Ь балаНДЛИl\ка к5'таРИ,lгзндек, ЯЪНН 
плзстннканинг I\алннлнги камайгаидек булиб к5·Рltна;щ. Бу Е HYI\­
та шиша пластинкадан ЧИI\I\ЗН (О НУl\тадаи )'ТУВЧИ) ве нурнинг 
давоми БИ,lан ШУ пластинканинг пастки Сllртига (О НУI\ТЦЗ) тик 
йуна"ишда КИРУВЧИ ОА нурнинг кесишган НУl\тасидан IIборатдир. 
Демак, Е HYI\Ta О НУl\танинг MaB~YM таСВltрн б5'.~аДII. Агар ~:ltкрос­
коп шнша п"астинканинг устки сиртида ётган А HYI\Tara ФОКУС­
ланган булса, у ~олда кузатувчи пластинканинг пасткн снртнда 
ётган О НУl\тани куриш УЧУ Н микроскоп тубусини пластинканннг 
I\алинлиги d га тенг булган ораЛИl\l\а эмас, ба"ки ундан каМрОI\ 
ораЛНl\l\а пластинканинг куринма l\а.~ИН"ИГИ а га теltг булган ора­
ЛИl\l\а силжитиши лозим БУлади. 

UJишанинг ~аI\ИI\ИЙ I\а"инлиги d. K}·pItH.\la I\алинлltги а ва 
синднрнш к5'рсаткичн n орасидаПI узаро БОFлаНltшни аНИl\лаЙmlК. 
Бунинг учун ОВА, ЕВА учбурчаклардан фоЙдаланамиз. ОВА уч-
бурчакдан . 

АВ = d.tg р. 

ЕВА учбурчакдан эса 

АВ= а tg а' 
ёки 

• tgtl = atga' • 
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бундан 

~ ... 111 а! , 
а Ig ~ 

а.' ва Р бурчаклар кичнк Gулгаин учун Т8Н~НCJlар инебатннн шу 
БУРЧ8клар сииуеларн ннебатн билан 8ЛМ8ШТНРнб ва Р = Р' зканли­
гиии 3'ЬТI:борга олиб. ~уАllдагиии ёзамнз: 

d 5in rt' -=-- =n. 
а 51п ~' 

(8) 

ШУИll.аА ".илиб. плас~тии"а ~алнилнгн d ва MIIKpOCKOn тубуси­
нинг К)'таРIIЛИШ баJiаНДJ\IIГН а +111 улчаш ор~али Шllша пластннка­
HI\Hr "авога ннсбатан СItНДНРIIШ курсаткичннн аНИl\лаш мумкин. 

ИWНИ IiАЖАРИW 

1) МlIкрометр ёрдаМllда Шllша пластинканинг х,аl\Иl\IIА I\алин­
ЛIIПI d мм х,lIсобllда бllР неча марта улчанаДII ва уртача I\lIйматн 
~IIСО(V1аб топиладll. 

2) МItКРОСКОП ердаМllда ШIlUlа П.1аСТllнкаиннг KypIIHMa ~алин­
ЛИПI 11 S·.'Ч<lнаДII. БУНIIНГ учун Шllша пластинка МIIКРОСКОП етол­
чаСII га П.1астннка t'lIртларндагн ЧIIЗIIl\ларнин г KecllllJraH ну I\T8t'lI 
асбобНIIНГ ОПТIIК Уl\lIда eTaAllraH I\lIлиб )'риаТllлаДII. Сунгрз: 

а) тубусни СlmЖIIТllб, Шllша плаСТlП\канинг УСТКII СНРТlщагн 
ЧИ3Иl\",IНГ аНИl\ T3CBllpII х,ОС"Л I\IIЛlIнаДII ва MIIKpOMeTpllK ВllНПtllНГ 

барабаНllдагн шкалалар БУЙllча КS'рсаТКIIЧ I\аРШIIСllда турган К 1 

БУЛlIIIМII 1\llймат" t':llIб ОЛlIнаДlI; б) MIIR'pOMeTpIIK ВIIНТ барабан"ин 
аста-секин бураб, туБУСНII ШIIШil 11лаСТIIнкаНIIНГ паСТЮI СlIJнндагн 
ЧIt3111\НIIНГ IIHIII\ тасвнрн "ОСНЛ б)'лгунча пастга СIIЛЖllТllлаДII ва 
барi!l'iВННIIНГ т)'ла аl1ЛВНIIШЛilР 1.'0"'1 N "амда барвбаН;J.аГII шкала 
буiillЧil курсаТКIIЧ I\аРШIIСllда ТУРГIIН К:I БУЛlIнма I\lIiiMilTII t'знб 
ОЛlIна;J.lI. 

MIIKpoMeTpHK вннт барабандаПI шкаЛi1ltltнг бнтта БУЛlIнмасн­
НIIНГ I\lIймаТlI 0,002 мм га н'нг, б5'ЛIIНМUЛ8РНННГ СОНII 3('а 50 га тенг. 
Демак, Шllша ПЛ8стннкаllllНГ КУРlIнма I\аЛННЛIIГIIНlI I\уйндагн нфа­
дадан T0l1aMII3: 

а = (N ,50 + (К 2 - К.)} .0,002 мм. 

S'лчашнн такрорлаб, а НlIHr I\lllIмаПI бllр неча марта ТОlIнлаДl1 
ва уртача "нАмаТII аННI\ланаДII. 

3) d ва а нннг )'ртача I\нАматларндан фоt'iдалаНllб, (а) форму­
лага асосан Шllша пластннканннг С"IIНДIlР"Ш курсаТКIIЧII х,нсоблаб 
ТОПllлаДII. 

4) Бу ва311фа БОШl\1I плаСПlнкалар учу н х,ам Юl\ОРllдаГII таРПlбда 
бажаРllла.'lИ. 

5) ТаЖРllба наТllжалаРllга асослil",l~ "У(lIIдагн жадвал ТУЛДIl­
рилаДII: 
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~'Л'i.111" ТАJ1nlе"111"~СТ"Н.:'I"инr ~;I",MI\". 
nМИЛИI" (~"I 

~, \l1лаl.'ТИНI(;1Нllнr tl.9r"MII8" "' .. ·IC"HAMrlIIll ",р' 
.'11111.1111'" ('-"-) L'АrI\IIЧИ 

б-ЛАБОРАТОРИЯ ИLUИ 

ФОТО ТОК катталнгн"ннг i"рнrнлгаНJ1нкка боГJ1НI\J1НГН 

I\ .. р""лu а«(iоб.IilР: 11 [:11IITII.1I';l1I.111·K I"OIlYH.,apIIIIII 5'l1r;lIIIIIII:\a 11111· 

лаlll.1.1:IItПIIf ael'iiJi'J t~.1t'KI'I)(XI' !lOMt'rp): :2) IIIка.1Ж·1I 11)1) м"А га м)'л­
жа.1.1аllган М-I!Ц ТlllllцаПI МlIкр"а\llIt'РЩ'IР: :1) :1,-11 KIt,IO а"ку­
муmIIОРЛ"Р ();lТ;)Pt"H'II: 4) pt>tKlal. [j) "а.1111' 

2 

30.1, "ас'", 

ЕРIIПI.1гаll,1I1К "ollYII,1aplI )'PI';lIt11,1:1;lIlI';1I1 ac(),Il'i1l1l 11 l' 1;1111\11 

I(~'P"IIIIIIIII :Ю:I, Р;IС\Ц:l K5'pl';IIII.11';)1I У 1,1\la'lll 1;11'.111:,1(:1 \I;I\",IМ­
Л;IIII'all 111\1(111':1 У"ГУ"'lага гор" l"III':lЛ pallllllJ:\iI 5'PII:IIIIJII';)1I I II'Y(I,I:\all 
1I()"рат ()5'ЛII(', ТРУ();IIII1I11' Ч;III 1"\11>11:\;11'11 <lCOCII;I;) ).1 5'1\11 <llр1хlll1да­
;lii.l;lIla О,1аДllгаll 1'{'.1\'1I.111 Ф,)I(lj,1t'Щ'1I111 (\5'.11';111 1\\'111'1<1 ж"ii:I;IIII-
1 11 1'".'II'а 11 , :1, :IIICla l'P:l:1\llI:l:1 ф,ll"j.1L'\I<'1I1'1I11 ГОР",I(lIIl;).' )' .... ;II'p(XIIlI:la 

() :1:111!)() гача ('УР"III MYMI\IIII, БУI'".1111 l'iУРЧ;IГIl ;)('(,,)(\ l\"plIycllra 

М<I\I(:t~t.1<1I1Г;)1I l'iУРЧ,IК S·.1Ч:IГlIII 1111,;1.1;)<'11:1:111 ;)1I11 ..... 1;)1I:1.l1' 

Tpy(\allllHI' )'pla I"II"MII 111;)(1111111 i.'1I1ащца IIKl(lIla "PII\I 1"III'MI'a 

ОЧII.1;1,1I1, Шу ЯрllМ .... 1I01.1,lp 1'11II:ll'all:l;) "I'У();) ()S'iillга 11;)1':1.'1.11'.1 ()5'л­
Г;)II IIlрl"IIШ \Щ·II.1 (\)'.1а:\lI, Gy 1111"\11111 1\"1';1 мат l'i1l.1alll"OIl.1alll·;lH, 

TpY(\;lIIIIIII' IIЧКII 1\111' М 11 Г;) ЖtJii.1:lIlIгаll (11Ip 1I('ча )' Ir;)p\laC :111,IФР;lгма­
.1;)Р фОГО:JЛt'Щ'lIпllt Ipy(\alllllll- IIЧI\II <-11111'11:1:111 1\;)i'IIT;l1I 1'II~'I',1111\ "УР­
.1apllllllllr ГУlllllllllцаll СII\Л;)1'i 'ур:ц" Тру() 1IIIIIIr l'alll,\1I С" 11111 Г:I 
1';)IIПIЩ'Г(1ларl'а 1'i)'.1 11 11 1';)11 .. IIIK,I:I;) )ю,il.1"ШПlр".1Г;11I 111 1\ ,,:1:1111111 r 

II()Лt.. (\ymlMII ф'Н()1,1<'Мl'III' \'t',IГllp I\a 1'.1;1Mllllllllr l'iJ 1'\III'a .. нос К<':lаДII. 

"cl'i,)(\ l\уi'lIцаГlI I\Щ'млардаll 11(1)Р<lТ: 
1) ФОКУ\' МiJ<'(>ф:1t'1I 1;' СМ lIа :111:1\'" I(JII Э';') ('101 l'i5'л га 11 iilll'Y I\ЧII 

ЛlIЮ:I 5'PII<lTII.1Г;)1I Maxeyt: УL'lу"ча; 
2) 3,5 В ва 0,:28 А 1',1 мtлжзл.1i1I1Г,1II 'j.1t'KII1 лаМIIОЧI(Н\'1I )'1111;)­

ТlMгall Уl'тунча, ,1:1М 1I0Ч к;) t'PY I'ЛИ к 101;.1116,111 СIlФНII,,\i1 IIIIJJli\llIлаДII; 
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3) дарчасинииг юзи 9 CM 1, б см2 ва 3 см' булган учта днафрагма, 
бирннчн диафрагма га хира шиша кнЙднрнлган. 

Тажриба утказишда фотоэлемент I\ИСl\нчларига 5 мнкроампер­
метр 2 клеммаларга уланади. Линза ва Лампочка труба ичига кири­
тилади ва б тагликка урнатнлади. Уларни трубадагн ТИРI\ИШ буй­
лаб СIIЛЖIПИШ мумкин. Лиизаиииг оптик УI\И, лампочка толаси, 
трубанинг геометрик УI\И бнлак устма-уст тушншн лознм. Сунгра 
лампочка, аккумуляторлар батареЯСlI, реостат ва калитдан нборат 
электр занжири Йиtилади. Калитни улаб, лампочка ёl\нлади. 
Лампочка би.1ан линза орасидаги масофани узгартириш йули билан 
фотоэлемент сиртига параллел нурлар дастаси тушишига эриши· 

лади. Шундан кеАин фотоэлемент I\утичаси хира шишали диафраг­
'ма билан ёпилади; бунда дарча Т)'ла ОЧИI\ деб 'IисоБJJанади. Тру­
баНII ёпиб, МlIкроамперметр курсатиши таХМJlнан ба мкА булгунга 
"адар реостат воситаСllда лампочкаНИIIГ чуrланиш. даражаси узгар­
ТltрllЛllб бор"лаДII. 

Шундан сунг БИРlIlIЧИ диафрагма ШТllфтllга ItККItНЧIt (дарчанинг 
2 '3 I\IIС~И очlt"i), УЧИНЧII (дарчаНIIНГ 1.·3 I\Jtсми очи") дllафрагмалар 
навбатма-иавбат КИЙДИРltлаДIt ва микроамперметриииг шунга мое 
курсаТИШЛilРИ ёзиб ОЛltиадJt. 

Ла~почканJtНГ чуrланиш даражасини 5'згаРТИРJtб, тажриба яна 
IIККII ~apTa S'тказJtлаДII, бунда фоТОТОКНlIНГ бошланrич (дарча тула 
ОЧIII\ булгандаГII) I\lIйматларlI мое равншда 45 мкА ва 30 мкА га 
тенг l'iIlЛltб оmtш таВСIIЯ этилаДII. 

ТаЖРJtбзда O.1llHraH натJtжа_1арга асоеланиб I\уilидаги жадвал 
ТУ.1Д Il РИЛ3ДИ. 

МНИРOII .. пеРIleТР иfРС8ТМWН I 
~ .. JlЧвlU 

ДаРЧ8НННГ оч 1I .. 1ИШ .. 
I 

таРТНби K.""'~' "ГИ 

I I 
1. "кА 11 ... кА 111. "кА 

1 

I 
1 '1 

I I I 2 2:3 
3 1/3 

I 

Жадвалдаги натижалар аСОСltда фототок КУЧИНI\НГ каттаЛIIГII 
фотоэлементнннг aKТJIB сиртининг ёРIIТllлганлигига I\аидай 150 г­
лаИllшда ЭК311ЛНГИ 'I31\1Iда фикр ЮРltтJIЛ3ДII. 



МУСТА~ИЛ Е чиш УЧУН БЕРилГАН МАСАЛАлАРНI1НГ ЖАВСБлАРИ 

1. 6 марта ортади. 2. 81 марта кама яди. З. 6,5·10-2 м. 4. 9 кН. 5. 4·10~ 
Н 

дона. 6. 8,5 кН. 7. qt = ,/"-.8.7 тН. 9. ±-q-. 10.9·10-1 Кл. 11. 91-к . v 3 ЕоП r л 

(~). 12. 246 J::!.; 116 В. 13. 750 В. 14. 0,11 м/с. 15. 7,6 кБ. 16. 4,8.10-2 ·~H. 
м КЛ 

17. 540 Ж. ]8. Шарчанинг зарядланган жисмга ЯI\ИН томонида J-Iндукцияланган 

l\apaMa- J\арши ишорали заряд J\ОСИЛ була.'J,И. Шунинг учун шарча иккала х.олда 

х.ам зарядланган жисмга тортилади. 19. х.а, узгаради. Чунки утказгичнинг элек­

тр СИFИМИ атроф- МУJ\ИТНИНГ электр СИНГДИРУRчанлигига БОFЛИI\. 20. 4,5·10-2 М. 
21.53·10--6 М. 22. 2,9·10-8 Ф. 23. 3·10-7 Кл. 24. 4,7·10-6 Ж. 25. 2·1020 та. 
26; 2,5 Б. 27. 10-5 м/с. 28. 25 Ом. 29. 2,1 мм2 ; 8,3 М. 30. 4,5·1019 т/га. 

3]. 1795 К. 32. 12,6 м. 33. 40 Б, 10 Б, 70 Б, 120 Б. 34. 2 Ом, 35. 0,.::16 Ом, 5 А. 
36. 25 та. 37. 1,05 Ом, 5,25 В, 1,31 А, 1,05 А, 2,63 А. 38. 12 В, 4 Б, 1 А, 2А. 
39.24 Б, 1,2 А, 0.8 А. 40.0,4 Ом. 41.30 А. 42. 110 т. 43.0,12 А. 44. 40 А. 
45. 0,021 Ом, 46. 3800 Ом. 47. 0,74 А. 48. 1,5 марта. 49. 4,3 кБт, 19,6 А. 
50.12 м. 51. 11 мин. 17 с. 52. 2,7 А. 53. 1,2 кВт, 83%. 54. 15 Бт. 55. 179 Ж, 
15,47 Ж, 9,2 Ж. 56. 1,9 эВ. 57. 1 А.58. 0,04 А кам курсатади. 59. 21,42 г, 

мг 

0,238 КЛ' 60. 2,08·IО-З мз водород, 1,04·1Q-ЗмЗ кислород. 61. 50 мин. 

62.3 Ом. 63.3·10 Ж. 64.1,25·102o Ta. 65.1,9х10 6 м/с. 66.5·1О- 3 м. 67.3,1 1017 
дона. 68.5·10-6 М. 69. ~50 А, 742, 4кЖ. 70.39,2·10-19 Ж. 7J. 8.104 К. 
72.4·10-5 Тл. 73.2,51 10-5 Тл. 74.1,18·10-1 Тл. 75.5·10-6 Тл. 76.6,3·10-3 Тл. 
77. 0,4 м. 78. 1,5·103 Нм. 79. 0,05 Т. 80. 0,2·10-8 Т. 81. 15 А. 

Н 
82. 1,3· Нг 5 -. 83.4,9 Н. 84. }70 85.800 МэБ. 86.3.2· 10-19 К.'!. 87. 58· 10-3 Т. 

м 

88.87 1015 м/с2 • 89.4·10-16 Н. 90.0,32 м. 91.0,5 с; 5.11..92.50 Б. 93.0,IВ· 
94. 20 м; 2 А. 95. 6,1 с- 1 . 96. 18·10-3 В. 97. 1 Гн. 98. 7,1 10-4 Гн; 
1,42·10-3 Бб. 99.20Ж.]00.5GО; 5·10-4Ж.IОI.380.102.400.IО3.2,4·10- 3 Кл. 

104. 1,55 А. J05. 187 В; 132 Б. 106. 11,5 В. 107. 0,02 с; 50 Гц. 108 .. 6280 Ом. 
109. 2,5·10-4 с. 110. 0,08 Г; 0,28 А, J] 1. 1,65 А. 112. cos <р = 0,83; Ф = 29027' 
113. 200 Ом; 0,3; 60 Вт. 114. 480 Вт. 115. 0,5 А. 116. 2 кВт. 117. 94 %. 
118.97%. 119.127.10-4 Г J20. 10-5 с. ]21. 2ОЗ м. 122. 16·10-3 Г:> L :> 10-2 r 
123. 10-6 с, 300 м. 124. 0,02 А. 125. 0,37 м. 126. 14,6 лк; 14,6 лк; 12,8 лк. 
127. 400 Кд. 128. 36 КД. ]29. 65 лк; 35 JJK; 12,5 л}{; 130. Кичик лампадан О,33м 
массфага I\УЙИШ керак. 131. 210 лк. 132. 0,1 м. 133. 17,6 лм'Вт. 134.3,16 м. 
135. 8·104 лк. 136. 7,5 лк. 137. 0,20 м. 138. 300. 140. 450. 143. 0,3 Ом. 

357 



144.0.60 м, 4 дl1Тp. 148.2 м. 147. 7.5·\0-' 11;-1,5·10-' М. ТаС8ИР "ав'УМ, Tf'­
ри 8а кичраАган. 148. 2 м. 149. 28"; 2·I()8 м/с .• 150. 49'; 42"; 24"30'; 62043'; 
151. 1,11. 152.32". 153. 1,4. 154. 50". 155.0,02 м. 156.1"30' 157. 18,6·10-3 м. 
158. 0.86 м. 159. 9,9.\0-10 с; 0,22 м. 160. Пластинканинг олдинги сиртидан. 

5,32·\0-3 М масофада. 183.0,5 м. 186. 0.1 м. 167. R, = R.=0,14 M.I88. 1,5. 
169. 11·10-' м; 22,5·\0-3 м; 9 дптр. 170. -5,5·10-0 м. 171.0,12 м; 8,3 дптр. 172. 
F/2. 173. 0,2 м, тасвир жис"дан 2,5 юрта КИ'~кк, MaB~Y" ва ТУfРИ. 174. 0,59м 

175. 2.5.10-' м. 176. 149 марта. 177. 0.75 м. 178. 562 марта. 179. 3200 марта. 
181. К~'знкнг куриш мзi!10НИ катталашци. 182. 0,25 м. 183. ЙИfУВЧИ, 0,67м, УЭОI\­
дан к)·рувчи. 184.3 Д,тр. 18~. 1,7 10-'м. 189. Тебранишлар максимуми кузатилади. 
191. km .. = 3. 192. Экрэнни ДИ~~]КIIИОН II]Н>К1рздан тах"инан 0.5 м узо~ликда 
жоii.,аштириш керак. 193. 4 ·10-' м. 194. 4,47·\0-7 м. 195. 8·10-7 м, ИНфра­

~изи., co~a. 196. 1,335. 197. 5,71·10-7 ". ,\И3И.1, qунК1f ёРУf.'ИКНИIIГ сувдаги 

частотаси '1а80ДЗГИ част()Таси бил,н бир ХиЦНр. 198. Шишцан :\ia80ra ёРУfЛИК 
чи~ади .. 1екин 0,\ ~РУfЛИК БУ.1маАди. чунки унинг таркНби"а 0,\ ёРУfЛНКНИ таш­
КИ.' ,\и,'УЗЧН ~а"чз нурлар ТУ.,"" э"ас. 199. Сиё\ ~opa булнб к5·рннадн. 200. 
9,6·10-15 Ж. 205. е~=2.8.\О-I·Ж; e.=4.10-'·i/(. 206. 2,34·10-711. 

207.1.5. 203. e=3.97·IO-'·i/(.209.5,1·IО'экЭ.210.8.8·IО-"кг; 1,8·10-30 кr • 
211. 1.2·IО-·Па. 212. 2.q·liJ",,-1· С -I. 213.7.5·ID"rlI. 2J4.1,2·10'B. 215. 
5·10'9 Н ·с; 1,3·10-' м. 216.1400 м/с. 217.-5,44 ·10-10 Ж. 218. Лma.=6,5б·\О-711; 

Л miп =3,65.IО-' M.220.IO.2 В. 221. 0,53·10 м-,0222. 5,89·Ю- 7 м. 223. 

10,2 ~ W ~ 12.1 э9. 224. 4,3.·10-7 М. 226. 0,91·10-' м. 227. 1,026·10-7 ч; 
_1,216·10-' м; 6,563·10-' м. 228. 8,2·10-8 Н; 1,8·10-'0 Н. 229. 4.6· I О:", 7кг. 
230. 0.51 МэВ. 232. 55·10-' м. а. б. 233. 1,00759 м. а. б. 234. НеАтромар 

сонн бн.1ЗН. 235. 2.4. ·10-'· кг. 238. 225 М-9. 237. 28,3 МзВ. 239. 1) !J.l = 1; 
!J.A = 1; 2) !J.A = 4; !J.l = 2. 240 .• ,U .. • IOOTOIIH '1осил б~·.,а.1И. 241. Водо­
роднинг ,Н' ИЗОТОПИ. 242. 8 ва 6. 243. I ,354 .11}~11 c-I . -244. 5025 та атом. 

245. 2.1·10-' с-'. 247. Позитрон ЧИ~аАК. 248. Тритий учиб qи~адн. 

250. 2,28·10' кВт- соат. 251. 16,7%. 
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